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путсВ  

 яннешгелоп юотем з інедалкс иквізакв інчидотеМ 

огончіфарг-овокнухарзор іннанокив ирп вітнедутс итобор їонйітсомас

.»колаб нрінраш хиотагаб хинечанзив ончитатс конухарзоР« :умет ан яннадваз

   

ікат итичвив ненивоп тнедутс итобор мяннанокив дереП

:яннатип інчитероет  

ончитатс нрінраш хиотагаб ітсовилбосо ат яннеровту ипицнирп – 

;колаб хинечанзив  

ирп колаб хинечанзив ончитатс нрінраш хиотагаб укнухарзор дотем – 

;іннежатнаван умомохурен  

хитсорп у ьлисуз і йіцкаер увилпв йініл аводубоп – 

.хаклаб )нрінраш хиотагаб( хиндалкс і )хиньлоснок ат хитрепооньлів(  

       

 

 

яннадваз яннанокив од игомиВ .1   

 з ичядохив ,ясьтюамйирп яннадваз яннанокив ялд інад індіхиВ .1

аз )4 … 1 .сир .вид( аремон оговокдяроп ат )1 яцилбаТ( ипург ивзан  

.ачадалкив юоквізакв  

2  ясьтюунокив итобоР . (ва ір ан ит ):  

2  1. Ва ір ан  т 1  ан )4А утамроф( урепап хашукра хинтрадна аН тс :  

хивилжом ялд юотсич ясьтєашилаз ашні( ашукра іноротс йіндо

:іназакв итуб ьтюам іцнидалкбо аН .ітишоз в оба )ьнелварпив

,утетьлукаф авзан ,)ютсінвоп( атнедутс івокьтаб оп ат я’мі ,ещивзірп

)миновреч ен( молинроч итавунокив ділс яннадваЗ .ипург рфиш  

.мм 01 – чуроварп ,мм 02 – чуровіл :имялоп зі мокречоп миктіч   

.молинроч оба мецвіло ясьтюунокив икнюлаМ  
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2.2 Ва ір ант 2: вібосаз мяннатсирокив зі (roW улйаф аквікурд      

.їісон умоворепап ан КП икіфарг  

   з яннадваз енчінхет ,яннадваз умет :ититсім аннивоп атобоР .3

имакинзакоп имиволсич з ібатшсам в умехс увокнухарзор ,иминад имиволсич

.укнухарзор ялд хиндіхбоен ,ничилев  

вілс яннечорокс зеб ,имикторок яситавуждоворпус оннивоп яннешіР .4   

од ьтядохв ощ ,иничилев ісу хикя ан ,имяннелсерк ат имянненсяоп

.халсич в іназакоп итуб ьтюам ,укнухарзор   

віртемарап яннечанз ясьтюялватсдіп илумроф у хяннелсичбо ир. .5    

мянназакв з итатьлузер інчотатсо ясьтядован мітоп а ,ІС іметсис у

.ничилев хинедйанз яннавюрімив ьцинидо  

.имок ялсіп имарфи, имищучанз амоьрт з итавунокив конухарзоР .6    

іннивоп илаіретам інчіфарг ішні ат увилпв 1ініл ,ирюпЕ .7   

1окьсроткуртснок иметсис 1онидЄ( ДКСЄ гомив од ондівопдів

итавузакв ондіхбоен увилпв хяініл і харюпе хісв аН .)їіцатнемукод

.танидро хинреткарах яннечанз іволсич ат иканз ,батшсам

онрялукиднепреп ясьтєунокив увилпв йініл і рюпе яннавухиртШ

умотунгятзор ан ясьтюудуб вітнемом хиньланигз ирюпЕ .вінжиртс мясо

.віканз яннечанзаз зеб інколов  

 тнедутс яннадваз оговокнухарзор мечадалкив икрівереп ялсіП .8

.иклимоп інечімдів ісв итиварпив ненивоп  
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яннадваз енчінхеТ .2  

имехс ,иклаб їонечанзив ончитатс нрінраш їоотагаб їонадаз ялД  

інад індіхив а ,4…1 .сир ан інедеван їокя яннежатнаван

:ондіхбоен ,1 іцилбат в інелватсдерп   

1 .зілана йинчитаменік итсеворП .  

2 .иклаб харопо в їіцкаер итичанзиВ .   

3 лис хинчерепоп ирюпе итавудубоп ат яннечанз итичанзиВ .

.иклаб хазіререп хинчерепоп у вітнемом хиньланигз і  

4. укнухарзор зеб утакорполатем з колаб изіререп інчерепоп итарбідіП  

.вінигорп  

хинчерепоп увилпв їініл итавудубоп 2 і 1 візіререп хинадаз ялД .5 

йіцкаер хинропо ховд увилпв їініл жокат а ,вітнемом хиньланигз і   

.)моробив аз(  

в ироткаф іволис іншіртунв итичанзив увилпв имяініл аЗ .6

хиндівопдів ан имяннечанз зі хї итянвіроп ат хазіререп хинадаз  

.харюпе  

  АРІЛ имаргорп мяннавусотсаз зі КП ан иклаб конухарзор итанокиВ .7 

яіцпо( утівз ідялгив у итадоп укнухарзор итатьлузеР .DACS оба

програ им ).  

 

иминзірксан иминьлартне, юобос жім ясьтюундє'з иклаб імеркО 

вірінраш хиц яннелвонатсв хяцсім у итнемом іньланигз( имарінраш

имакзя'вз иминропо з иклаб ьтюундє'з ощ ,ирінраШ .)юлун ьтююнвірод

.колаб ітсонсілі, ичюушуроп ен ,имичюакимирп є  
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Табли яц  1  

   ІНАД ІНДІХИВ    

яннадваз огоньлавуткєорп-овокнухарзор од  

»иклаб їонечанзив ончитатс їовоногорпотагаб конухарзоР«  

  

Парамет ир   
 Група   

1 2 3  

  

Сила   Р, кН  

  

10  15  10  25  

  

лис ирап тнемоМ  

 М,  кНм  

  

15  20  10  25  

 ьтсінвиснетнІ

лис хинелідопзор  

q,  кН/м  

10  5  15  20  

  

 икнялід анижвоД l, м  

  

4  3  3  4  

  

  тнєіціфеоК к  

  

1,2  1,4  1,5  1,4  
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Рисунок 1 
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Рисунок 2 
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Рисунок 3 
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Рисунок 4 
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анитсач анчитероеТ .3  

 

имехс їовокнухарзор яннеровтереП 1.3  

хинчанзив ончитатс хивоногорпотагаб укнухарзор яннешгелоп ялД

ончитатс ан итировтереп умехс увокнухарзор унадаз оньліцод колаб

в омєяладив хакмуд в юотем юєіц З .»умехс увохревоп« унтнелавівке  

,Д ,Г ,Б ирінраш інзірксан ,іньлартнец ісв )а5 .сир( імехс йінадаз  

аньлоснок умоь, ирп ощ ,омижавуа? .иклаб ітсорп імерко ьтюундє'з ощ

дів онжелазен( онйітсомас итавунсі ежом )б5 .сир( Б – А аклаб  

 иклаб інпутсан івД .юонвонсоен омевзан умот ,)колаб хишні ітсонвяан

    итавунсі інжоморпсен ощ ,вікзя'вз хиндіхбоен інелвабзоп ,Д – Р і Г – Б

і Е икзя'вз інропо ичюам ,от ,? - Д иклаб ясьтєусотс оЩ .онйітсомас  

оп ясьтемитащімереп ела ,ілакитрев оп ясьтемитащімереп ен анов ,Ж 

є імехс йіндіхив у ощ ,итавухарв ділс кандО .ілатнозирог

 ? – Д юоклаб яситащімереп єяловзод ен ощ ,А козя'вз йиньлатнозирог

одощ ешил юоннімзен( юонвонсо онвому уклаб юц омевзаН .онежембоен

івонсо в омизарбоз иклаб інвонсО .)ьнещімереп хиньлакитрев

.)в5 .сир( имехс »їовохревоп« їонавомроф  

іцнік аН .ирінраш інеладив ешінар омидовв онводілсоп ілаД  

її аз і Б уропо умохурен-онрінраш учясив омидовв Б – А ілоснок  

– Д і Г – Б колаб йелоснок хя,нік аН .Г – Б уклаб »омєушівдіп« юогомопод    

»омєушівдіп« ікя ан ,Д і Г иропо імохурен-онрінраш омидовв З

хревоп йівс єамйаз аклаб анешівдіп анпутсан анжоК .Д – Г уклаб   

єялвяив ончоан »амехс авохревоп« монич микат анамиртО .)в5 .сир(

юідомєазв итімузорз єагамопод і )а5 .сир( иметсис 1овоктачоп уруткуртс

.колаб її хиводалкс  



12 

 

 

Рисунок 5 имехс івокнухарзор анеровтереп ат андіхиВ .    

 

зереч вісуря хінхрев колаб од інедалкирп ,яннежатнаван ощ ,ондивечО

у яллисуз ьтумитакилкив ,ропо »хичясив« їіцкаер інропо

,яннежатнаван ,икапван І .вісуря хінжин хаклаб хиндівопдів

хаклаб у ьлисуз ьтумитакилкив ен ,вісуря хінжин хаклаб ан ьтюід ощ  

иклаб ималис иміншінвоз іннежатнаван ирп ,далкирпан ,каТ .вісуря хінхрев

анавошатзор акя ,Б – А іцлаб в ешил ьтумитакинив яллисуз іншіртунв Г – Б   

ела ,едуб ен ьлисуз хіншіртунв ,ещив анавошатзор ощ ,Д – Г іцлаб У .ечжин  

.)Д иропо онсондів торовоп( ьнещімереп хинвеп єанзаз анов

.зинв ухревз :иметсис укнухарзор кодяроп йиньлагаз єавилпив исдівЗ  

зі і,иткарп ан ясьтюувосотсаз отсач ікя ,колаб идив ішнІ

.6 .сир ан інежарбоз имамехс »имивохревоп« иминдівопдів  

 

 

колаб имехс івохревоП .6 конусиР  
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3. яннежатнаван імохурен ан конухарзоР 2  

3.2. укнухарзор кодяроп йиньлагаЗ 1  

юоруткуртс ясьтєачанзив укнухарзор ьтсінводілсоп аньлагаЗ

:имехс »їовохревоп«  

1 иклаб )ясьтялсерк онелмеркодів( ясьтюялідив уктачопС .  

хинропо йіцкаер яннечанзив( хї конухарзоР .усуря огощивйан

 ан )візіререп хинчерепоп рібдіп ,Q і M рюпе аводубоп ,вікзя'вз

ікя ,ималиварп аз ясьтєунокив яннежатнаван іншінвоз інадаз

итанидро умоьц ирП .вілаіретам уропо ісрук ан илачвив итнедутс

ноколов хитунгятзор иноротс із ясьтюадалкдів M ирюпе

 ан иканЗ .)урогв — інвитаген ,зинв иклаб ісо дів інвитизоп( 

итиватсоп ділс овокзя'вобо ела ,итиватс ен анжом вітнемом ірюпе

хинчерепоп ірюпе В .танидро хинреткарах хісв яннечанз іволсич

інвитаген ,урогв ясьтюадалкдів итанидро інвитизоп Q лис

Q арюпЕ .иканз ясьтялватс овокзя'вобо ирюпе хакнялід ан і ,зинв — 

.танидро хинреткарах яннечанз ититсім аннивоп жокат  

2 конухарзор йинчіголана ясьтидоворп онводілсоп міто. . 

 хіншінвоз мірк ,умоьц ирП .ечжин мосуря хинавошатзор ,колаб

укоб з иксит інропо итавувохарв ділс ,ьнежатнаван

і іцлаб йітунялгзор ан ясьтядоханз ікя ,ропо »хичясив«

інвір иксит інропо іЦ .усуря огоьнхрев иклаб ьтюумиртдіп

.усуря огоьнхрев колаб хиндівопдів мяіцкаер минропо  

.иноротс інжелиторп в інелварпан ела ,)ешінар минелсичбо(  

3 івокнухарзор в ясьтюундє'бо Q і M ирюпе інамирто ісУ . 

.имехс їондіхив лис хинчерепоп і вітнемом хиньланигз ирюпе  

 



14 

 

 

Рисунок 7 

User
Розрахункова схема 

User
Розрахунок складових

User
балок

User
Розрахункові епюри

User
Поверхова схема
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3.2.2 колаб хиводалкс конухарзоР  

ідалкирп ан омєуртсюліорп укнухарзор огонасипо яннанокив укінхеТ

имехс їовокнухарзор яннеровтереП .а7 .сир ан їонежарбоз ,иклаб укнухарзор

.б7 .сир ан оназакоп умехс »увохревоп« у иклаб  

Д – Г иклаб – усуря огощивйан иклаб яннелідив з омєаничоп конухарзоР     

(рис. 8а). 

 

Рисунок 8 

 

.? – Д иклаб ьтсімохур зереч юомохур омєамйирп уропо уварП    

Опор їіцкаер ін  VГ і V  Д :игавонвір ьнянвір з омєачанзив  

∑Мд = 0; –VГ · 6 + 12 · 2 + 10 · 2 · 1 = 0; VГ = 7,33 кН. 

∑МГ= 0; VД · 6 – 12 · 4 – 10 · 2 · 5 = 0; VД= 24,67 кН. 

:йіцкаер яннелсичбо ьлортноК  

∑У = 0; 7,33 – 12 – 2 · 10 + 24,67 = 0. 

:М ирюпе танидро яннелсичбО  

 акняліД 1: 0 ≤ х1  ≤ 4м і М1(х1) = 7,33 х1; 

при х1= 0, М = 0; 

при х1 = 4м, М = 29,33 кНм. 

 акняліД 2:0 ≤ х2  ≤ 2м и М2(х2) = 7,33∙(4 + х2  ) –  12∙х2– 10∙х2
2/2 ; 

при х2= 0, М = 29,33 кНм; 

при х2= 2м, М = 0,02 ≈ 0. 

Q ирюпе танидро яннелсичбО : 
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1 акняліД : 0 ≤ х1  ≤ 4м  і Q1(х1) = 7,33 кН; 

 акняліД 2:0 ≤ х2  ≤ 2м  і Q2(х2) = 7,33 –  12 –  10∙х2  = –  4,67 – 10 ∙х2 

при х2= 0, Q2= – 4,67 кН; 

при х2= 2м, Q2= – 24,67 кН. 

вітнемом хиньланигз урюпе омєудуб ьнелсичбо вітатьлузер івонсо аН

(рис. 8б)  і епюру попереч хин  сил Q (рис.4в). 

,узіререп огончепзебен ялд омєунокив иклаб узіререп огончерепоп рібдіП

 ед │М│ = 29,33 кНм. 

:омєумирто ітсонцім юовому аЗ  

δmax= │М│max/Wmin≤R. 

:омєумирто исдівЗ  

Wтр.= │М│max/R= 29,33 · 103 Нм / 240·10-6Нм-2= 122·10-6м3= 122 см3. 

ялд Г3тС В ілатс із утакорп огонносаф ріпо йивокнухарзор туТ  

R :отянйирп дуропс ипург їошреп = 240 МПа ТСОГ( мотнематрос аЗ .  

8502-72*  рватовд омєамйирп ) N18 мотнемом мичжилбйан мишьлібйан з 

W уропо x= 184cм  3  і моментом і нер їіц  Jx= 1840 см4  . аньланиг?

 иклаб їонамирто ьтсіктсрож EJ= 2,1·1011Нм-2. 1840·10-8м4= 3864 кНм2. 

.ечжин суря ан унавошатзор ,)а9 .сир( Г – Б уклаб омєадялгзор ілаД  

 

 

Рисунок 9 
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 ксит йинропо итавухарв ділс иклаб 1єіц укнухарзор ирП V’Г, ощ 

хинедалкирп ,ьнежатнаван дів Г уропо »учясив« зереч уклаб ан ясьтєадереп  

 йінелсичбо ешінар єюнвірод ксит йинропО .усуря огоьнхрев Д – Г иклаб од

опор їіцкаер йін  V’Г= 7,33 кН .кіб йинжелиторп у йинавомярпс ела ,

Р улис унеждересоз ощ ,жокат омичанзаЗ 2 = 8 кН, в унедалкирп  

ан юочюід итажавв ешінчурз ,Б ірінраш умоньлартнец

.Б – А уклаб юнжин   

:йіцкаер хинропо яннечанзиВ  

∑МВ= 0; VВ·5 + 5 – 7,33 · 4=0; VВ = 4,86 кН. 

∑МБ= 0; VБ·5 + 5 –7,33 · 9 = 0; VБ= 12,19 кН. 

:йіцкаер яннелсичбо ьлортноК  

∑У = 0; –4,86 + 12,19 – 7,33 = 0. 

:ьлисуз хіншіртунв яннелсичбО  

 акняліД 1:  0≤ х1≤5м; М1(х1) = –  4,86∙ х1  кНм; Q1(х1) = –4,86 кН; 

при х1 = 0, М1= 0, Q1= – 4,86 кН; 

при х1 = 5 м, М1= – 24,33 кНм, Q1= – 4,86 кН. 

 княліД 2:0≤ х2≤4м; М2(х2) = –  7,33∙ х2  кНм; Q2(х2) = 7,33 кН; 

при х2 = 0, М2= 0, Q2= – 7,33 кН; 

при х2 = 4 м, М2= – 29,33 кНм, Q1= 7,33 кН. 

 вітнемом хиньланигз ирюпЕ М і  попереч ин х сил Q показа ін  на 

рис.5 б,в. 

икьліксо ,итидоворп ен анжом иклаб узіререп огончерепоп рібдіП

.міндерепоп з ясьтєагібз яллисуз евокнухарзор  

івокнухарзоР .З – Д і Б – А усуря огоьнжин иклаб ясьтюадялгзор ілаД   

 ирюпЕ .01 .сир ан інад хї имехс М і Q кодяроП .в8 .сир ан інедеван 

.ещив умонедеван йинчіголана укнухарзор  
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Рисунок 10 

 

рюпе хивокнухарзор хиньлагаз ьлортнок і аводубоП 3.2.3  

 ирюпе інамирто ісУ М і  Q ялун огонидє од итсевирп ділс

П .)7 .сир( иклаб їовоногорпотагаб ісо ан хї итандє'бо отбот ,акіфарг ри

ьлисуз хіншіртунв ялд батшсам йинидє итарбідіп онбіртоп умоьц  

іннивоп ьлисуз хіншіртунв ирюпе монич микат інамиртО

 уропо усрук з імодів ,ітсонрімоноказ итяньловодаз

:вілаіретам  

1  вітнемом хиньланигз ірюпе В .  хинеждересоз яннадалкирп макчот М

 хіншінвоз кя( лис Р, так і  реактив ин х V  ) ималз ьтюадівопдів

аз( ималис иминеждересоз жіМ .лис хиц їід укмярпан у

.анйініл арюпе )ьнежатнаван хинелідопзор имин жім ітсонтусдів

ясьтюагіретсопс ,итнемом інеждересоз іншінвоз ьтюід ед ,хазіререп У

з хакнялід аН .утнемом огоьншінвоз уничилев ан ирюпе икбиртс

е q мяннежатнаван минелідопзор пюра М криво ( анйініл  з ,)анчілобарап

.яннежатнаван мокмярпан з ясьтєагібз ощ ,ютсілкупив    

2. лис хинчерепоп ірюпе В   лис хинеждересоз яннадалкирп макчот Q 

(Р і  V жіМ .лис хіншінвоз укмярпан у рюпе икбиртс ьтюадівопдів )

хинелідопзор имин жім ітсонтусдів аз( ималис иминеждересоз
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онрімонвір з хакнялід аН .яннечанз енйітсоп єагіребз арюпе )ьнежатнаван

 арюпе имяннежатнаван иминелідопзор  Q лихан умоьц ирП .алихоп

.яннежатнаван ітсонвиснетні мяннещивдіп з ясьтєушьлібз  

,)7 .сир( лис хинчерепоп ирюпе уводубоп итирівереп ясьтєуднемокеР

 яіцкаер :монич минпутсан оварпан авілз ичюуділс V  A акбиртс од ьтидовзирп

 од ялун дів иклаб уктачоп в 19,14 кН, мітоп  на  іцнялід А – Б минелідопзор з  

 мяннешнемз із юініл улихоп омєам мяннежатнаван ∆Q на 4 ∙ 4 кН. 

  ізіререп У Б  анеждересоз  сила Р2 = 8 кН од зинв акбиртс од ьтидовзирп 

значе янн  3,14 – 8 = – 4,86 кН. іцнялід ан ілаД  Б –  В поперечная сила не 

 яіцкаеР .ясьтєюнімз VВ  кіфарг єаміндіп на 12,19 к од мітоп ,Н  Р1поперечна 

сила не  алис икоп ,ілад кат і ясьтєюнімз Р2 од сан енревоп ен 3 ізіререп у  

  є хакнухарзор хишан у ,ясьтедубдів ен огоьц ощкЯ .укіфарг ан ялун

.итиварпив онбіртоп укя ,аклимоп анчитемфира  

3  .  жіМ епюрам  и  М і ондівопдіВ .козя’вз йинвеп єунсі Q

авілз ісур ирп( иминдіхсив з хакнялід ан ,огокьсваруЖ .І.Д имероет од

направо  ирюпе иматанидро )  М ,иминвитаген ьтудуб илис інчерепоп

алис анчерепоп ед ,хазіререп У .иминвитизоп — иминдіхзин з а  

іньламертске ьтюам итнемом іньланигз ,юлун єюнвірод

значе нн я: 

Q = 0 ~ М = Мmax, min 

На рис  .  7  рюпе ьтсіндівопдів ец  М  і  Q иминйівдоп онечанзоп

вертикаль ин ми ст ір лками. 

4  рюпе икрівереп 1онсікя міркО .  М  і итсеворп анжом Q

 ирюпе ащолп :укрівереп унсікьлік  Q  іцнялід йікя-ьдуб ан FQyч,

 вітнемом хиньланигз і,инзір єюнвірод оньлесич ∆Мy  ч іцнялід еж йіт ан

балки: 

F .лідQ = ∆М лід . 

юннатсорз ьтюадівопдів іщолп яннечанз інвитаген умоьц ирП

 рюпе танидро юннатсорз  М а ,)оварпан авілз ісур ирп(

.юннешнемз х1 — інвитизоп   
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 іцнялід ан ,далкирпаН А – Б (рис. 10) площа е пюры Q єюнвірод   

FQА-Б= (19,14 + 3,14) · 4 / 2 = 44,56 кНм, 

 ирюпе танидро юннешнемз єадівопдів ощ М ан іцнялід еж йіт ан 

∆МА-Б= 44,56 кНм. 

На іцнялід  В – Е ондівопдів  

FQБ-Е= 7,33·8 – (4,67 + 44,67) · 4 / 2 = – 40 кНм. 

 итанидро умоьц ирП М .моктачоп з іннянвіроп в илсорз икнялід іцнік в  

 

3. яннежатнаван імохур ан конухарзоР 3   

3.3. укнухарзор кодяроп йиньлагаЗ 1  

 анелвомубо яннежатнаван імохур ан колаб укнухарзор ьтсіндалкС

химохур удив иманімз иминсікя ат яннежолоп хї юонімз

мяннавудубоп міндерепоп ясьтєушірив оншіпсу яннадваз еЦ .ьнежатнаван

  =яннежатнаван огомохур огошітсорпйан дів вікіфарг хиньлаі,епс  1, 

ясьтююлсичбо окгел имакіфарг имиц аЗ .увилпв имяініл ясьтюавизан ікя

.ьнежатнаван химохур хикя-ьдуб дів яллисуз індівопдів  

 ароткаф огокяед увилпв яініЛ Zк   в їіцкаер їонропо ,далкирпан(

к-ой  ьлисуз хіншіртунв оба іропо Mк, Qк  ізіререп у к) называют 

график изменения Zк в сечении к или опорной связи при перемещении по 

балке подвижной силы Р = 1.  

 

іцлаб йінропоовд у увилпв йініл аводубоП 1  

.икитатс яннянвір ясьтюувотсирокив увилпв їініл иводубоп ялД

їончотоп дів иничилев їонакуш ітсонжелаз зарив йинчитіланА

.увилпв їініл яннянвір ьтсад і яннежатнаван огончинидо итанидроок  

 

1. ропо йіцкаер увилпв їініЛ 1  

омєюлвонатсв )а11 .сир( їіцкаер їовіл увилпв їініл иводубоп ялД

 натсдів ан зіререп йиньлівод в яннежатнаван енчинидо х иропо дів  ат А

  иропо онсондів вітнемом яннянвір омєусипаз В: 
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A · l – P · ( l – x ) = 0. 

При Р = 1 омєамирто   

A = ( l – x ) / l . 

Так кя  0 ≤ x ≤ l, то при  х = 0   А = 1, а при х = l A = 0 йинамиртО .

 їіцкаер ялд зарив А ,ондівопдів ,і ,янепутс огошреп мяннянвір є 

 иропо їіцкаер увилпв яініл  А юініл умярп юобос єялвя

(рис. 11, а)  .  1і,каер 1онропо ялд зариВ яннянвір з омєамирто В

 иропо онсондів вітнемом А: 

B · l – 1 · x = 0. исдів?  B = x / l. 

 

1. утнемом огоньланигз увилпв їініЛ 2  

 ізіререп в утнемом огоньланигз увилпв їініл иводубоп ялД к,

 інатсдів ан умонавошатзор  а зарив итамирто онбіртоп ,иропо 1овіл дів

дів авілз оба аварпс яннежатнаван яннежолоп дів онжелаз утнемом ялд

( узіререп Рис. 11, б). 

 

:едуб узіререп дів авілз утнемом огоньланигз ялд зариВ  

MK = A · a. 

 увилпв 1ініл акліг аварп ощ ,ондив яннянвір З М (права акліг ) ясьтєудуб 

  їіцкаер увилпв яініл кя А ан танидро хісв мяннежонм з   а. 

дів чуровіл енавошатзор яннежатнаван илок ,кодапив репет оменялгзоР

  отбот ,узіререп  x   ≤ a  .  яі,каер :илис івд ьтюід узіререп дів авіл?  А  емохур і

В яі,каер ешил чуроварп а ,яннежатнаван енчинидо йиньланигз омєачанзиВ .

:узіререп дів аварпс лис умус кя тнемом  

МK = В · b. 

 1і,каер увилпв яініл кя ясьтєудуб акліг авіЛ  В хісв мяннежонм з

 ан танидро b мозіререп діп ясьтунтереп икліг аварп і авіЛ .  к  , єавилпив ощ

утнемом іннавушатзор ирп утнемом огоньланигз яннечанз огонидє ивому з

 окгел умоьц У .мозіререп дан яннежатнаван огончинидо іннавушатзор ирп

 мозіререп діп увилпв їініл утанидро ишвичанзив  к ,вікинтукирт ховд з

User
Нехай одиничне навантаження рухається праворуч від перерізу, тобто а ≤ х ≤ 1.
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іводубоп ирп — йишні  ,икліг їоварп іводубоп ирп — нидо :ясилировту ікя

юонвір едуб мозіререп діп атанидрО .їовіл  

a · b / l. 

 

 

іцлаб йінропоовд у увилпв їініЛ .11 конусиР   

 

1. илис їончерепоп увилпв їініЛ 3  

 огончинидо яннежолоп дів ьтажелаз илис їончерепоп канз і аничилеВ

 узіререп онсондів яннежатнаван к  , увилпв юініл итавудуб омедуб умот

огоньланигз ялд і кя ,хяннещупирп ховд ирп илис їончерепоп

моме утн . 
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узіререп дів чуроварп ясьтєахур яннежатнаван енчинидо йахеН  

QK = A = (l – x) / l. 

1ініл укліг уварп єачанзив илис їончерепоп зарив еЦ  

енгарп икьліксо ,анвитизоп алис анчерепоп укдапив умоьц У .увилпв

  ир. .)урогв — чуровіл( юокліртс юовокиннидог аз уклаб итунревоп  

x ирп ,1 = Q   0 = x = l   Q = 0. 

,узіререп дів чуровіл ясьтєахур яннежатнаван илок ,укдапив умогурд У

 :едуб илис їончерепоп зарив QK = – B = – x / .укліг увіл єачанзив екя ,l

иторп уклаб итунревоп енгарп икьліксо ,анвитаген алис анчерепоП

 ,V = Q  V = x ирП.)урогв — чуроварп( икліртс їовокиннидог  

 x ирп   = l Q = –  1                  .  

.в11 .сир ан анедеван илис їончерепоп увилпв яініЛ  

 

1. имялоснок з іцлаб йінропоовд у увилпв їініЛ 4  

хинчерепоп і вітнемом ,ропо йіцкаер увилпв йініл иводубоп ялД

ивому ж іт итавувотсирокив ондіхбоен іцлаб йіньлосноковд у лис

ісур ирп яннежатнаван ощ ,умот в ешил емитагялоп ьтсіннімдіВ .игавонвір

уси,сба оьнтатсод итавухарв е, боЩ .)21 .сир( ілоснок ан і ьтидохереп

х яннежатнаван  итинімз  дів хажем у 0 до l +  дів і d 0 до -  c в

опо  ір А  .  узіререп ялД .увилпв йініл хісв ялд овилдеварпс еЦ 1,

:омєамирто ,)узіререп дів авілз яннежатнаван( ілоснок йівіл ан огонавошатзор  

М1 = - Р · х = - х. 

М от ,узіререп дів чуроварп яннежатнаван ощкЯ 1 = ,монич микаТ .0  

 ирп юотанидро юовоьлун з яініл амярп — акліг авіл х = 0 юотанидро і  ан е  
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имялоснок з іцлаб в увилпв їініЛ .21 конусиР     
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 ізіререп в алис анчерепоП узіререп дів чуроварп ужатнав ісур ирп 1

 емитавюнвірод Q1 = 0.  от ,узіререп дів авілз ясьтєахур жатнав ощкЯ Q1 = - 1.

юовоьлун з ясьтєагібз і итанидро івоьлун єам акліг аварп укдапив умоьц У

.іцинидо иминвір ,иматанидро з їініл йівоьлун аньлеларап акліг авіл а ,юєініл   

їініл ішні ікяед інелватсдерп 21 .сир ан ,огоьц міркО  

.візіререп хинреткарах ялд увилпв  

 

3.3. іцлаб йівоногорпотагаб в увилпв йініл аводубоП 2  

лис хинчерепоп і вітнемом хиньланигз ,ропо йіцкаер увилпв їініЛ

ешінчурз иклаб їонечанзив ончитатс їовоногорпотагаб ізіререп умокя-ьдуб у

.имехс »їовохревоп« її юогомопод аз итавудуб  

 увилпв йініл уводубоп оменялгзоР ан иклаб їовоногорпотагаб

конкретно ум  пр ідалки  (рис. 13). 

хиньлоснок ховд хинвонсо онсондів икватсв-иклаб іньлоснокжіМ

онов илок ,ідот икьліт яннежатнаван ьтюанзаз і иминьлавадереп є колаб

                       .укватсв ю, ан єід оьндересопзеб  

йініл дів ясьтєянзірдів ен іцлаб йіндярогурд у увилпв яініЛ

з атнемеле огоь, имажем ясьтєужембо і іцлаб йінтілорпондо в увилпв

.хакнялід хишні ан иматанидро имивоьлун  

ир. .і,лаб йінйачивз у кя ,омєудуб іцлаб йінвонсо в увилпв юініЛ

огой аничилев хаклаб хиндярогурд оп яннежатнаван огончинидо іннещімереп

акчот а ,моноказ минйініл аз ясьтєюнімз иклаб їонвонсо ьлоснок ан увилпв

йініл иводубоп ялД .рінраш — юонйітсоп ясьтєашилаз яннежатнаван ічадереп  

колаб хиндярогурд харопо в итанидро итичанзив оьнтатсод увилпв йініл

.вікинтукирт ніротс хинбідоп яннешондів зереч )харінраш(  
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хаклаб хивоногорпотагаб в увилпв їініЛ .31 конусиР  
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3.3. віроткаф хиволис хіншіртунв яннечанзиВ 3  

увилпв имяініл аз ропо йіцкаер і  

оба утнемом огоньланигз ,иропо 1і,каер яннечанз итичанзив боЩ

итавудубоп ондіхбоен ,иклаб ізіререп ьсумокя в илис їончерепоп

оговолис огоьншіртунв оба їіцкаер увилпв юініл ундівопдів

.узіререп огоьц ароткаф  

 в илис їончерепоп оба утнемом огоньланигз ,иропо їіцкаер яннечанЗ

аз ясьтєачанзив увилпв юєініл юондівопдів аз ізіререп умонадаз у

форму :юол  

S = Σ P · y + Σ q · ω + Σ M · tg α, 

де S ,яннечанз енакуш–  P  яншінвоз– сила, q енелідопзор– 

,яннежатнаван  M йиньланигз–  момент, y ізіререп у увилпв 1ініл утанидро– 

 ,юолис юондівопдів діп иклаб  ω діп увилпв 1ініл икнялід ащолп – 

 ,мяннежатнаван минелідопзор α миньланигз діп увилпв 1ініл улихан тук– 

моментом. 

:екат ілумроф йіц у ничилев ялд віканз оливарП  

инов ощкя ,інвитизоп яннежатнаван енелідопзор і алис – 

;яннежатнаван огончинидо укмярпан в отбот ,зинв інавомярпс  

иторп йинавомярпс нів ощкя ,йинвитизоп тнемом йиньланигз – 

 атанидрО .икліртс їовокиннидог y іщолп і  ω 1ініл ан моканз м1овс із ясьтуреб 

увилпв .  

 увилпв їініл улихан туК  α ясьтєюровту нів ощкя ,йинвитизоп

.юокліртс юовокиннидог аз їініл їовоьлун мяннатребо  

їіцкаер яннечанз іннелсичбо ирп ,юолумроф юонедеван з ондігЗ

ізіререп умонадаз в илис їончерепоп оба утнемом огоньланигз ,иропо

лис уклаб ан хичюід хісв иктубод итавумусорп ондіхбоен

їініл иртемарап індівопдів ан ьнежатнаван хинелідопзор і вітнемом

увилпв .  
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3.3. йіцкаер хинропо увилпв йініл иводубоп далкирП 4  

ьлисуз хіншіртунв ат  

иклаб укнухарзор ідалкирп ан омежакоп увилпв йініл иводубоп укінхеТ

андівопдів і иклаб амехс авокнухарзоР .)41 .сир( яннежатнаван імохур ан

хіншінвоз янназакв зеб ібатшсам в ясьтялсерк амехс »авохревоп«

 йініл иводубоп ялД .візіререп мяннечанзаз зі ела ,)а41 .сир( ьнежатнаван

 йіцкаер хинропо увилпв VA, M  A ьлисуз хіншіртунват  M1, Q1 в ниж йін  

інбіртоп омисонереп і ічадаз 1овопит 1огурд од ясомєатревз іцлаб )йінвонсо(

 ишвянйирп ,кіфарг йиньлагаз l1= 4м и С1= 2м. 

 =       жатнав йимохур кя ,огот ялсіП      1 пер ьтидохе  на балку Б –  Г

аз( ялежав моноказ аз ясьтемитялідопзор огоьн дів ксит ,усуря огоьнхрев

аропо »ачясив« ясьтидоханз ед ,Б ілоснок мецнік жім )моноказ минйініл

Б, ат  наземн юо  опор юо  В. 

  =  ужатнав іннавушатзоР н 1  а опо ір едуб ксит йинропо

іцинидо итавюнвірод , поэтому искомые усилия будут выражаться ординатами 

 иклаб увилпв йініл А –  Б. ужатнав іннавушатзор ирП  = 1 над опорой В 

реак іц я в йін  буде итавюнвірод  VВ = 1 і  в іс  дру іг  реак їіц , а та жок з уси лл я,

колаб хісв юоропо юонмезан юонжок діп умоТ .юлун ьтююнвірод ьтудуб

їонмезан їомас їіцкаер їонропо мірк( увилпв хяініл хісу вісуря хінхрев

опо ир ) ісв ,ясьтююровогбо ощ ,иматанидро амовд жіМ .икчот івоьлун ьтудуб 

.)колаб хиндівопдів хажем в( інйініл увилпв їініл  

При перехо ід  = 1 на основ ун  балку Д – З в  іс увилпв їініл

икьліксо ,имивоьлун ясьтюялвяив  балки уклаб ан ясьтюарипс ощ ,  А – Б,

.інежатнавазен ьтудуб  

 йіцкаер увилпв йініл іводубоп ирП VБ, VВ   и з уси ьл  M2, Q2, M3, Q3 

 усуря огогурд аклаб ощ ,итавувохарв ділс Б –  Г юонропоовд є

жім ясьтидоханз »2« зіререП .)В і Б йіцкаер ялд ачадаз авопит ашреп(

йівопит йішреп єадівопдів умоТ .інитсач йінтоьлорп в отбот ,В і Б имаропо 

зада іч .  зіререП «3  »  ,ілоснок в ясьтидоханз икзя'вз інропо ісв(

балки Б - В узіререп ешівіл ясьтюувошатзор ) .яннадваз евопит егурд ец отбот ,   
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.51 ,41 .сир ан ясьтядован увилпв йініл иводубоп идалкирП  

 

 

Рисунок 14 



30 

 

 

Рисунок 15 

 

 

3.3. увилпв хяініл оп ьлисуз ат йіцкаер яннелсичбо далкирП 5  

Z сан ьтивакіц ощ ,ароткаф увилпв хяініл оп яннелсичбо ялД к

V їіцкаер їонропо ,далкирпан( к  ьлисуз хіншіртунв оба  Mк і  Qк) необ іх нд о

віктубод умус унчїарбегла итйанз : 

а  )  илис їоьншінвоз їонеждересоз їонжок Р  i н  а ордина ит

 увилпв їініл їондівопдів yi ;юолис юєі, діп інавошатзор ,  
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б)  яннежатнаван огонелідопзор онрімонвір огонжок ітсонвиснетні qi

п ан ло ущ  w  i іцнялід ан унавошатзор увилпв їініл їондівопдів

 їід qi     ;  

в утнемом огоьншінвоз огонеждересоз )  М  i улихан атук снегнат ан
 мозіререп діп увилпв їініл tgαi, .тнемом йинедалкирп ед  

 інавортсюліорп їід іц ітсончоан ялД на рис. 16  , д  е в иничелев іс

інвитизоп ан итунревз ділс угаву увилбосО .иминвитизоп іназакоп

       .вітук і вітнемом хіншінвоз икмярпан  

 

Рисунок 16 

 

 

 утнемом огонропо уничилев омилсичбо далкирп кЯ МА увилпв юєініл аз 

МА (рис. 14г яннежатнаван огомохурен огонадаз їід дів )  (рис. 7а). 

MA=q1 ∙w1+P2 
∙∙y2+M∙tgα+P1 ∙y1+q2 ∙ω2= – 4 ·1/2 · 4 · 4 – 8 · 4 – 

– 5 · 3,2 / 4 + 12 · 3,2 / 3 + 10 · 1 / 2 · 3,2 / 3 ·2 = – 4,53 кНм. 

 яннежатнаван імохурен ан укнухарзор З (рис. 7) MA= – 4,56 кНм.  

П акбихо  δ = (44,46 –  44,53) / 44,53 · 100  = 0,067%  зі аназя'воп 

.вітатьлузер мяннелгуркоаз  

 

 

3. КП ан укнухарзор яннанокиВ 4  

халережд в 1онедеван 1і,куртсні од ондівопдів ясьтєунокив конухарзоР  

.укнухарзор имаргорп 1онавувотсирокив дів онжелаз ,/6/ оба /5/  
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