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  Будівельна  механіка.  Методичні  рекомендації  до  виконання  розрахунково-

проєктувального  завдання  "Розрахунок  статично  невизначених  стержневих

конструкцій  методом  сил"  (РПЗ  №5)  для  здобувачів  ступеня  вищої  освіти  бакалавр

спеціальності  192  –  "Будівництво  та  цивільна  інженерія"  для  всіх  форм  навчання  /
[Уклад.:  Г.Д. Портнов,  В.В. Пукалов, А.А. Тихий,  В.В. Дарієнко].  –  Кропивницький :

ЦНТУ, 2025.  33  с.

  Методичні  вказівки  складені  з  метою  полегшення  самостійної  роботи

здобувачів  освіти  при  виконанні  розрахунково-графічного  завдання  на  тему:

«Розрахунок статично невизначених стержневих конструкцій  методом сил».



 
 

 
 

 

путсВ  

яннешгелоп юотем з інедалкс иквізакв інчидотеМ

огончіфарг-овокнухарзор іннанокив ирп вітнедутс итобор їонйітсомас

хивенжиртс хинечанзивен ончитатс конухарзоР« :умет ан яннадваз

."лис модотем йіцкуртснок  

         

:є яннадваз имяліц иминвонсО   

;ітсонечанзивен їончитатс янепутс яттяноп дялгзоР -  

хинечанзивен ончитатс имадивонзір з овтсмойанз - 

;имятсовитсалв хї ат йіцкуртснок хивенжиртс  

ончитатс укнухарзор мяннадваз минтавирп ат миньлагаз зі овтсмойанз   - 

;йіцкуртснок хивенжиртс хинечанзивен  

ончитатс укнухарзор яннадваз огонтавирп яннешір яннечвиВ -  

.лис модотем йіцкуртснок хивенжиртс хинечанзивен   

:итнемеле іньлачван ікат єачюлкв яннадваз аруткуртС   

хивенжиртс хинечанзивен ончитатс укнухарзор од яннедевВ .1  

.йіцкуртснок  

йіцкуртснок хивенжиртс хинечанзивен ончитатс конухарзоР .2  

.лис мохялш  

        

яннадваз яннанокив од игомиВ .1  

юоквізакв аз ясьтюамйирп яннадваз яннанокив ялд інад індіхиВ .1  

.1 .лбат ат 1.сир з ичядохив ,ачадалкив   

:(итнаірав( ясьтюунокив итобоР .2   
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утамроф( урепап хашукра хинтраднатс ан :) тнаіраВ 1.2

хивилжом ялд юотсич ясьтєашилаз ашні( атсил іноротс йіндо ан )4А

:іназакв итуб ьтюам іцнидалкбо ан ;итишоз у оба )ьнелварпив

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

)миновреч ен( молинроч итавунокив ділс яннадваЗ .ипург рфиШ

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

.молинроч оба мецвіло ясьтюунокив  

вітшок мяннатсирокив з droW улйаф курдзор :2 тнаіраВ 2.2  

їісон умоворепап ан КП икіфарг  

з яннадваз енчінхет 1яннадваз умет ититсім аннивоп атобоР .3   

мяннечанзаз миволсич з ібатшсам в умехс увокнухарзор ,иминад имиволсич

.укнухарзор індіхбоен ,ничилев  

1вілс яннечорокс зеб 1имикторок яситавуждоворпус єам яннешіР .4   

укнухарзор од ьтядохв ощ ,иничилев ісв хикя ан ,имяннелсерк ат имянненсяоп

.халсич у іназакоп итуб ьтюам  

од ьтядохв яннечанз ясьтюялватсдіп илумроф у хяннелсичбо ир2 .5   

итатьлузер інчотатсо ясьтядован мітоп а 1ІС іметсис у віртемарап хин

.ничилев хинедйанз урімив ьцинидо мяннечанзаз зі  

.имок ялсіп имарфиц имищучанз амовд з итавунокив конухарзоР .6     

у ьситавунокив іннивоп лаіретам йинчіфарг йишні ат ирюпЕ .7   

иметсис їокьсроткуртснок їонидєСК ( :Є гомив од ондівопдів

ат иканз ,батшсам итавузакв ондіхбоен харюпе хісв аН .)їіцатнемукод   

вітнемом хиньланигз ирюпЕ .танидро хинреткарах яннечанз іволсич  

.інколов умотунгятзор ан ясьтюудуб   

єам тнедутс яннадваз оговокнухарзор мечадалкив икрівереп ялсі2 .8  

.иклимоп інечанзаз ісв умоьн у итиварпив  
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яннадваз енчінхеТ .2  

 

итавудубоп ,яллисуз іншіртунв итйанз ,1 .сир ан хиназакоп ,мар ялД

.ьтсіньливарп хї итирівереп і ьлисуз хиц ирюпЕ  

 

Рис. 1 

.1 .лбат в інедеван ьнежатнаван яннечанз ат мар ирімзоР   

 .уньланигз увокандо ьтюам мар хісу вітнемеле изіререп інчерепоП

 ьтсіктсрож ЕIz. 
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Табли яц  1. 

 

 

ЗПР яннанокив ипатЕ .3  

 

хинад хиндіхив акборбО 1.3  

.имар имехс їовокнухарзор яннежарбоЗ .1  

.вівилпв хіншінвоз віртемарап яннелвонатсВ .2  

.имар улаіретам йетсовитсалв хинчизіф віртемарап яннелвонатсВ .3  

 

зілана йинчитаменіК 2.3  

.идобовс вінепутс алсич конухарді2 .1  

.ируткуртс їончиртемоег зілан; .2  

имехс їовокнухарзор ітсовитсалв інчитатс ат інчитаменік орп ковонсиВ .3  

.имар  

 

ьлисуз хіншіртунв яннечанзив енчитіланА 3.3  

.лис убосопс яннянвір енчінонак итсалкС .1  

.лис убосопс уметсис унвонсо итарбиВ .2  

ималис иминрімзорзеб уметсис унвонсо итижатнаваз онводілсо2 .3  

ялд итйанз ,вікзя'вз хинеладдів укмярпан у хї ишвалкирп ,

.ирюпе хї итавудубоп і итнемом іньланигз яннежатнаваз огонжок   

.яннежатнаван огонадаз дів іметсис у в ітнемом урюпе итавудубо2 .4    
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ирп итнєіціфеок итичанзив аллевскаМ - ароМ илумроф юогомопод аЗ .5   

.яннянвір инелч іньлів ат химодівен    

.яннянвір інчінонак итазя'взоР .6  

7. ирюпе     итавудубоП  j jm X , ирюпе итанидро   ісв    ишвижонмоп  jm на величину 

jX с учетом знака jX . 

вітнемом урюпе унчотатсо итавудубоП .8  

ирюпе вілзув игавонвір укрівереп итинсйідЗ .9  

їоньлаіцнерефид юогомопод аз лис хинчерепоп урюпе итавудубоП .01

.ітсонжелаз  

.вілзув угавонвір ичюадялгзор ,лис хінжводзоп урюпе итавудубоП .11  

.їіцкаер інропо итичанзиВ .21  

:укнухарзор укрівереп унчитатс итанокиВ .31  
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анитсач анчитероеТ .4  

 

хивенжиртс хинечанзивен ончитатс игаву од яннедевВ .1.4  

йіцкуртснок  

 

ітсонечанзивен їончитатс ьніпутС .1.1.4  

ончитатс ясьтєажавв їіцкуртснок їовенжиртс амехс авокнухарзоР

ялд оьнтатсоден икитатс ьнянвір ощкя ,юометсис юонечанзивен  

,ьлисуз хіншіртунв ат йіцкаер хинропо яннечанзив огончанзондо   

.іннежатнаван умончитатс умоньлівод ирп їіцкуртснок у ьтюакинив ощ  

є иджваз їіцкуртснок івенжиртс інечанзивен ончитатС

.вікзя'вз ютсікьлік юонрімдан з имаметсис иминнімзен иминчиртемоег

   їончиртемоег удивонзір огокат юоканзо юонсікьлік юондіхбоеН

алсич ялд яннешондіввіпс енпутсан є їіцкуртснок ітсоннімзен

       :идобовс вінепутс  

W <0. 

у вікзя'вз хивокшилдан ич хивйаз ьтсікьлік ,ежтО

унчиртемоег її ичюагіребз ,итиладив анжом ікя ,їіцкуртснок

  єюнвірод ,ьтсіннімзен  

Л = -W (4.1) 

огончитатс менепутс ясьтєавизан вікзя'вз хикат олсиЧ

юонсікьлік юовилжав є аничилев яц і ,ітсонечанзивен

,юокитсиреткарах  

інечанзивен ончитатс итянзірзор отянйирп їокя юогомопод аз

нидо ясьтєавизан яіцкуртснок I = Л ирп ,далкирпаН .їіцкуртснок івенжиртс  
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   ончитатс ічівд - 2=Л ирп ,юонечанзивен ончитатс зар   

.ілад кат і юонечанзивен  

умовенжиртс умонечанзивен ончитатс в укзя'вз оговйаз яттяноП

онтюлосба - укзя'вз огондіхбоен яттяноп ьтїотситорп їіцкуртснок  

.їондіхбоен онвому ат їондіхбоен  

 

йіцкуртснок хинечанзивен ончитатс идивонзіР .2.1.4  

їончитатс ьніпутс итачанзив оньливарп єяловзод )1.4( алумроФ  

вікзя'вз хивйаз єам ен анов ощкя ,їіцкуртснок їовенжиртс ітсонечанзивен

,ат хяннелпірказ хинропо в інавошатзор инов ісв а ,їіцкуртснок інидересв

     ивяоп юоничирП .иміншінвоз їіцкуртснок ялд є ,ежто

йитункмаз нежоК .ирутнок ітункмаз є вікзя'вз хивйаз хіншіртунв

К ьтитсім яіцкуртснок ощкя умоТ .икзя'вз івйаз 3 ьтисонирп рутнок   

єюнвірод вікзя'вз хивйаз хіншіртунв ьтсікьлік аньлагаз от ,вірутнок хитункмаз

3К. 

от ,ирінраш іназірв ирутнок ітункмаз в илок ,хакдапив хит У

хивйаз хіншіртунв ьтсікьлік єушнемз юцинидо ан рінраш йикат нежок

К у хиназірв ,вірінраш ьтсікьлік аньлагаз ощкя ,ежтО .вікзя'вз   

хитункмаз  

ясьтєачанзив вікзя'вз хивйаз хіншіртунв олсич от ,Ш єюнвірод ощ ,вірутнок  

.Ш-КЗ мяннешондіввіпс  

ітсонечанзивен їончитатс ьніпутс укдапив умоньлагаз у ,монич микаТ

юолумро. аз ясьтєачанзив  

Л=Л1+Л2, (4.2) 

де Л1  = -W  ьніпутс ьтюачанзив ощ ,вікзя'вз хивйаз хіншінвоз олсич-   

,їіцкуртснок ітсонечанзивен їончитатс їоьншінвоз  Л2  = 3К -Ш  -  число 
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огончитатс огоьншіртунв ьніпутс ьтюачанзив ощ ,вікзя'вз хивйаз хіншіртунв

.їіцкуртснок ітсонечанзивен  

итянзірзор отянйирп ,2Л ат 1Л ясьтюамйирп ощ ,ьнечанз дів онжелаЗ  

    хивенжиртс хинечанзивен ончитатс идивонзір інпутсан

:йіцкуртснок  

- Л1 ≠ 0 і,  Л2 = 0      інжиртс інечанзивен ончитатс інвоз- 

;їіцкуртснок  

- Л1 = і0  Л2 ≠ 0    івенжиртс інечанзивен ончитатс оьншіртунв- 

;їіцкуртснок  

- Л1 ≠ і0  Л2 ≠ 0 івенжиртс інечанзивен ончитатс іньлівод-  

.їіцкуртснок  

 

йіцкуртснок хинечанзивен ончитатс ітсовитсалВ .3.1.4  

чуроп ьтюам їіцкуртснок івенжиртс інечанзивен ончитатС

      дів хї ьтюянзірдів онтотсі ікя ,йетсовитсалв хинчіфицепс

:йіцкуртснок хинчанзив ончитатс  

хивенжиртс хинечанзивен ончитатс в яллисуз іншіртунВ .1  

ат хинчиртемоег хї жокат а ,вікзя'вз хивйаз ітсокьлік дів ьтажелаз хяіцкуртснок  

.йетсовитсалв хинчизіф  

  хивенжиртс хинечанзивен ончитатс ьтсінтадз ачусеН .2   

  иминчанзив ончитатс із онянвіроп ешьліб йіцкуртснок  

хинечанзивен ончитатс із інамирто итуб ьтужом ікя ,имяіцкуртснок  

.вікзя'вз хивйаз мяннеладив  

    хяіцкуртснок хивенжиртс хинечанзивен ончитатс У .3   

ончитатс ьнещімереп ешнем ,оливарп кя ,ьтюакинив ощ ,яннещімереп
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ончитатс із інамирто итуб ьтужом ікя ,йіцкуртснок хиньлачанзив

.вікзя'вз хивйаз мяннеладив хинечанзивен  

   кя ,хяіцкуртснок хивенжиртс хинечанзивен ончитатс У .4  

і ропо удасо дів яллисуз іншіртунв івоктадод ьтюакинив ,оливарп  

  .ирутарепмет німз  

ьтужом хяіцкуртснок хивенжиртс хинечанзивен ончитатс У .5  

яннелвотогив йетсончотен ізар у яллисуз іншіртунв інжатном итакинив

.йіцкуртснок хиц вітнемеле химерко  

хинечанзивен ончитатс у ьтюакинив ощ ,яллисуз іншіртунВ .6  

яннешондіввіпс дів ьтажелаз ,яннежатнаван їід дів хяіцкуртснок хивенжиртс  

 йетсоктсрож (ЕI, EА, GА) вітнемеле химерко візіререп хинчерепоп  

хинчитаменік дів ьтюакинив ощ ,яллисуз іншіртунв а ,їіцкуртснок

.йетсоктсрож хиц ничилев химас дів - вівилпв   

 

хинечанзивен ончитатс укнухарзор відотем яіцакі.исалК .4.1.4  

йіцкуртснок  

хинечанзивен ончитатс хивенжиртс укнухарзор яннадваз яннавюлумроФ

,яннавуткеорп хї ялд яннечанз ешьлібйан єам ощ ,йіцкуртснок  

    иметсис імехс йінчиртемоег йінадаз ирп :кат ьтичувз  

изіререп інчерепоп іньламитпо итарбідіп ,їен ан єід ощ ,іннежатнаван і

її итичепзебаз ат вітнемеле хинвиткуртснок хісв )ирімзор ат умроф(  

 яннадваз екат ідялгив умоньлагаз У .ьтсіктсрож ат ьтсінйідан юнтатсод  

.онешірив ен  икоп  

огонтавирп яннешірив идотем єунопорп акінахем аньлевідуб умоТ

йівенжиртс у яннещімереп ат яллисуз іншіртунв итичанзив :яннадваз  

йінчиртемоег хинадаз ирп їіцкуртснок йінечанзивен ончитатс  

.яннежатнаван ечюід і вінжиртс изіререп інчерепоп ,иметсис імехс  
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їіцкуртснок інечанзивен ончитатс яллисуз іншіртунв икьліксО  

юовс у ,іт а ,иметсис віртемарап хинчизіф і хинчиртемоег дів ьтажелаз  

її усецорп иноротс унсікьлік ат унсікя ан ьтюавилпв ,угреч  

-тадод ясьтюувотсирокив яннадваз огонтавирп яннешірив ялд от ,яннавумро.ед  

.їіцкуртснок яннавумрофед ітсовилбосо ьтюавибдів ощ ,яннянвір івок

   хин в імодівен а ,иминчінонак ясьтюавизан яннянвір ікаТ

умовогречошреп ьтюагялдіп ат яннадваз имимодівен иминвонсо - иничилев  

.юннечанзив  

од ьтядохв ощ ,ничилев химодівен идорирп дів онжелаЗ

їонтавирп яннешірив идотем інзір ьтюунсі ,ьнянвір хивоктадод  

,йіцкуртснок хинечанзивен ончитатс хивенжиртс укнухарзор яннадваз

умошреп У .ьнещімереп бісопс і лис бісопс є хикя з иминвонсО  

хивйаз в яллисуз іншіртунв є имимодівен иминвонсо укдапив

яннещімереп іволзув інреткарах - умогурд в у ,їіцкуртснок хакзя'вз  

.їіцкуртснок )івотук ат інйініл(  

 

йіцкуртснок хивенжиртс хинечанзивен ончитатс конухарзоР .2.4  

методом сил 

 

ічадаз аквонатсоП .1.2.4  

  авенжиртс анечанзивен ончитатс аксолп аньлівод анадаЗ  

ирімзор ісв имимодів ясьтюажавв їокя ялд ,)1.4 .сир( яіцкуртснок  

.вінжиртс візіререп хинчерепоп ат имехс їончиртемоег  
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Рис. 4.1 

єюнвірод иметсис їонадаз ітсонечанзивен їончитатс ьніпутС  

Л = n. 

  ,яннежатнаван еньлівод ьтюід уметсис унадаз аН

.сир ан іназакоп ,ропо удасо ат )арутарепмет( инімз інрутарепмет

 :имяннечанзоп иминретіл иминвому 1.4 P  яннежатнаван- , t -температура, с -

юонавомро.ед онйініл ясьтєажавв яіцкуртснок анадаЗ .ропо дасо

.юометсис  

 

яннянвір інчінонак і аметсис анвонсО .2.2.4  

діхереп ьтижел лис модотем йіцкуртснок хивенжиртс укнухарзор івонсо В

їонтнелавівке укнухарзор од иметсис їонечанзивен ончитатс їонадаз дів

єам метсис ховд ьтсінтнелавівкЕ .иметсис їонечанзив ончитатс

  )ьтсінтнелавівке анчитатс( ьлисуз хіншіртунв ітсовокандо у ясьтєялвяив  

 .)ьтсінтнелавівке анчитаменік( ьнещімереп ітсовокандо ат

  юометсис юонвонсо ясьтєавизан і аметсис антнелавівке акаТ

 метода сил       .  

уктачопс иметсис їонадаз зі иметсис їонвонсо яннамирто ялД

аметсис анеровтереп бощ ,кат )2.4 .сир( икзя'вз івйаз ісу ьтюяладив

уб ла  
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  ,ат вікзя'вз молсич миндіхбоен з юоннімзен ончиртемоег

інзір івилжом икьліксО .юомичанзив ончитатс ,онводілсоп

яннамирто евилжом от ,іметсис йінадаз у вікзя'вз хивйаз яннеладив имехс

.метсис хинечанзив ончитатс вітнаірав хокьлік  

 

Рис. 4.2 

їоньлачанзив ончитатс їонамирто ьтсінтнелавівке анчитатС

кя їен од моктадод ясьтєагясод іметсис йінадаз иметсис

вікзя'вз хивйаз хинеладдів йіцкаер вівилпв хіншінвоз хивоктадод  

 (рис. 4.3, а) 
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Рис. 4.3 

умовогречошреп ьтюагялдіп їіцкаер іц укнухарзор умошьладоп ирП

удотем имимодівен иминвонсо ясьтюавизан инов умот і юннечанзив

сил.  

метсис ховд ітсонтнелавівке їончитаменік янненгясод ялД

)б ,3.4 .сир( ьнещімереп хинвоп ялун од янненревз ивому ясьтядовв   

  ,               (4.3) 

хинвонсо момярпан аз иметсис їонечанзив ончитатс у ьтюакинив ощ

иминвонсо ясьтюуждороп яннещімереп іц икьліксО .химодівен

   є инов от ,имавилпв иміншінвоз иминадаз ат имимодівен  

:ідялгив умонпутсан в итасипаз анжом )3.4( ивому ат ничилев хиц имяіцкнуф  
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         (4.4) 

онйініл ясьтєажавв яіцкуртснок авенжиртс анадаз икьліксО

ондігз ,)4.4( ивому івоктадод от ,юометсис юонавомрофед

удялгив ьтюавубан ощ ,їіцизопрепус упицнирп  

   (4.5) 

       :тсімз йинпутсан ьтюам иничилев )5.4( індіхВ  

)ененьлагазу оба етсорп( яннещімереп евоктсач-  

,i уремон огомодівен огонвонсо мяннелварпан аз іметсис йінвонсо  

огомодівен огонвонсо юєід енакилкив

 оба етсорп( яннещімереп евоктсач- 

огомодівен огонвонсо мяннелварпан аз іметсис йінвонсо в )ененьлагазу  

оба ирутарепмет ,яннежатнаван ,ондівопдів ,юєід енакилкив ,i уремон  

осадки опор. 

огомодівен огонвонсо    яннещімереп оговоктсач инімз икьліксО  

 от ,ютсінжелаз юонйіцропорп юомярп іназя'воп   

,    (4.6) 
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де  йінвонсо в )ененьлагазу оба етсорп( яннещімереп енчинидо- 

зеб їід дів i аремон огомодівен огонвонсо яннелварпан ат іметсис    

. )їоненьлагазу ич йитсорп( илис їонрімзор  

ьнянвір удялгив ьтюавубан )5.4( яннешондіввіпс )6.4( мяннавухару З  

         (4.7) 

   хиндірондоен юометсис є )7.4( яннянвір інамиртО

  химодівен хинвонсо одощ ирбегла ьнянвір хинйініл  

 иноВ .лис удотем имяннянвір иминчінонак ясьтюавизан ат

єажарив яннянвір екат енжок ощ умот ,удорирп унчитаменік ьтюам  

 момярпан аз іметсис йінвонсо в яннещімереп огонвоп юлун ьтсінвір

 хинвонсо хісв їід дів огомодівен огонвонсо огондівопдів

.ропо икдасо ат ирутарепмет ,яннежатнаван жокат а ,химодівен  

кя ,   ьнянвір хиц од ьтядохв ощ ,яннещімереп іконидооП   

иматнєіціфеок ясьтюавизан химодівен хинвонсо ирп икинжонм

ьнешондіввіпс дів онжелаЗ .лис удотем ьнянвір хинчінонак  

ощкЯ .вітнєіціфеок хикат идив авд ьтюянзірзор имаскедні жім  

,   иминволог ясьтюавизан итнєіціфеок індівопдів 

ітсонвитизоп їоровус увому ьтюяньловодаз инов і ,иматнєіціфеок  

. 

  иминчібоп ясьтюавизан итнєіціфеок індівопдів от ,   ощкЯ

   ітсонмєазв увому ьтюяньловодаз инов і ,иматнєіціфеок  
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яннянвір інчінонак в ьтядохв ощ ,яннещімереп івоктсач  

   ,яннежатнаван ,ондівопдів ,їід дів

иманелч иминьлів ясьтюавизан ропо идапо оба ирутарепмет

хинчінонак  

.ьнянвір  

 

вінелч хиньлів ат вітнєіці.еок яннечанзиВ .3.2.4  

удотем ьнянвір хинчінонак вітнєіціфеок яннечанзив ялД  

иминрімзорзеб уметсис унвонсо итижатнаваз онводілсоп онбіртоп лис  

силами   , іншіртунв яннежатнаваз огонжок ялд итйанз  

хї ат яллисуз іншіртунв ікаТ .ирюпе хї итавудубоп і яллисуз  

яннежатнаван имехс мї індівопдів а ,иминчинидо ясьтюавизан ирюпе  

.иметсис їонвонсо иманатс имиконидооп ясьтюажавв  

ат                 ьлисуз хіншіртунв хинчинидо яннеждоханз ялсіП   

юолумро.   аз      вітнєіціфеок яннелсичбо ясьтидоворп рюпе хї иводубоп   

илис інрімзорзеб ьтюарг яннежатнаван ьлор умоьц У .ароМ – аллевскаМ   

,   яллисуз іншіртунв іконидооп мї індівопдів а   

   .унатс огоньлаер ьлисуз хіншіртунв ьлор ьтюарг  

удялгив єавубан      яннечанзив ялд ароМ - аллевскаМ алумроф ідоТ    
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удив дів ьтижелаз вікнадод химерко укілбо ьтсіндіхбоеН

.їіцкуртснок їовенжиртс  

  ьнянвір хинчінонак вінелч хиньлів яннечанзив ялД  

діп уметсис унвонсо итунялгзор ондіхбоен

итавудубоп ат             яллисуз іншіртунв итйанз ,яннежатнаван юєід    

а ,иминжатнав ясьтюавизан ирюпе огой ат яллисуз іншіртунв ікаТ .ирюпе хї

монатс минжатнав ясьтєажавв яннежатнаван амехс мї андівопдів

.иметсис їонвонсо  

ат          ьлисуз хіншіртунв хинжатнав яннеждоханз ялсіП

аз    вінелч хиньлів яннелсичбо ясьтидоворп рюпе хї иводубоп  

ьнечанзоп хинедевв мяннавухару з акя ,ароМ аллевскаМ юолумроф

удялгив єавубан  

 

ьнянвір хинчінонак вінелч хиньлів яннечанзив ялД  

юєід діп уметсис унвонсо итунялгзор ондіхбоен   

дапереп йинрутарепмет йимотип янжиртс огонжок ялд итйанз ,ирутарепмет

ісо ан ирутарепмет яннешьлібз, .ничилев хиц ирюпе итавудубоп ат  

       і ничилев яннеждоханз ялсіП     хиньлів яннелсичбо ясьтидаворп 

чле ін    в ончитатс хиксолп ялд ьнещімереп хинрутарепмет юолумроф аз  

йіцкуртснок хивенжиртс хинчанзив  
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ьнянвір хинчінонак вінелч хиньлів яннелсичбо ялД   

 в ьнещімереп яннечанзив алумро. ясьтєувотсирокив  

хинадаз дів хяіцкуртснок хивенжиртс хиньлачанзив ончитатс хиксолп

  ропо вівусз  

 

ясьтюажавв ,илумро. їєіц од ьтядохв ощ ,       їіцкаер інропо іконидооП  

.иметсис їонвонсо вінатс хинчинидо удялгзор сач діп иминедйанз  

 

ьнянвір хинчінонак янназя'взоР .4.2.4  

є лис удотем ьнянвір хинчінонак юомроф юончитаметаМ

ирбегла ьнянвір хинйініл хиндірондоен аметсис  

 

де . 

ьтюувосотсаз лис удотем ьнянвір хинчінонак яннешірив ялД

.ирбегла ьнянвір хинйініл метсис янназя'взор идотем іньлесич  

 

иметсис їонадаз ьлисуз хіншіртунв яннечанзиВ .5.2.4  
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йінадаз у ьтюакинив ощ ,ьлисуз хіншіртунв яннечанзив ялД  

ясьтюувотсирокив ощ ,вівилпв хіншінвоз їен од хинедалкирп дів іметсис

.укнухарзор її итатьлузер ат лис удотем аметсис анвонсо  

  ьнянвір хинчінонак вітнєіціфеок іннеждоханз ирП  основна 

ялд ,            ималис иминрімзорзеб ясалавужатнаваз аметсис

яллисуз іншіртунв іконидооп інамирто илуб яннежатнаваз огонжок  

. кя иметсис їонвонсо од інедалкирп икьліксО 

 імодівен інвонсо вівилпв хіншінвоз хивоктадод

от ,юонавомро.ед онйініл ясьтєажавв аметсис анвонсо і онедйанз

 їід дів йін у ьтюакинив ощ  ,яллисуз  іншіртунв , буду ьт  

інвір  

 (4.8) 

ьнянвір хинчінонак вінелч хиньлів іннечанзив ирП   

 ат ,яннежатнаван енадаз ясоладалкирп иметсис їонвонсо од  

               яллисуз іншіртунв інжатнав онедйанз олуб . 

ьнянвір хинчінонак вінелч хиньлів яннечанзив ялД  

діп ясаладялгзор аметсис анвонсо і   

 умоьц ирП .ропо идапо ат ирутарепмет ,ондівопдів ,юєід

йінвонсо в метсис хиньлачанзив ончитатс йетсовитсалв од ондівопдів

.вівилпв хіншінвоз хиц яллисуз іншіртунв ьтюакинив ен іметсис  

ежтО   
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            (4.9 ) 

і  

             ( 4.10) 

йінадаз у ьлисуз хіншіртунв яннечанзив ялд ,монич микаТ

итсалкс ,їіцизопрепус упицнирп од ондівопдів ,ондіхбоен іметсис

хинвонсо дів іметсис йінвонсо в інамирто ,яллисуз іншіртунв

н химодіве    , .ропо идапо ат ирутарепмет ,яннежатнаван огонадаз 

,яннежатнаван уметсис унадаз ан їід йіньліпс ирп ,ежтО

з ,ьлисуз хіншіртунв яннечанзив ялд илумроф ропо идапо ат ирутарепмет

дялгив ьтюам ,)01.4( ат )9.4(мяннавухару  

            ( 4.11 ) 

ропо идапо ат ирутарепмет ,яннежатнаван їід їоньлідзор ізар У

:удялгив ьтюавубан )11.4( илумроф  

яннежатнаван ялд -   

 

ропо икдасо оба ирутарепмет ялд -  
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хиндірондоен юометсис є яннянвір інчінонаК  

химодівен хинвонсо одощ ирбегла ьнянвір хинйініл  

итичанзив ондіхбоен ьнянвір хинчінонак яннешірив ялД .  

.   инелч іньлів ат ,  химодівен хинвонсо ирп итнєіціфеок   
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5. Практична  частина

Розрахунок  методом  сил  плоских  статично  невизначених

рам  на  дію  навантаження

5.1  Вихідні  рівняння,  робочі  .ормули  та  правила

  В  основі  розрахунку  стрижневих  конструкцій  методом  сил  лежить  перехід

від  заданої  статично  невизначеної  системи  до  розрахунку  основної

статично  визначеної  системи,  яка  виходить  із  заданої

видаленням  усіх  зайвих  зв'язків.

Реакції  віддалених  зв'язків  називаються  основними  невідомими

методу  сил.  Для  їх  визначення  складаються  канонічні  рівняння,

які  при  розрахунку  на  дію  навантаження  мають  вигляд:



 
 

 
 

  інчинидо итировту онбіртопвітнєіціфеок яннечанзив ялД  

иминрімзорзеб онводілсоп її ишвижатнаваз ,иметсис їонвонсо унатс  

силами , іншіртунв яннежатнаваз огонжок ялд итйанз  

хї ат яллисуз іншіртунв ікаТ .ирюпе хї итавудубоп і           яллисуз  

,  вітнєіціфеок яннелсичбО .иминчинидо ясьтюавизан ирюпЕ

ендо ясьтєувохарв йікя в ,ароМ - аллевскаМ юолумро. аз ясьтєюнсйідз  

:вітнемом хиньланигз вилпв єувохарв ощ ,конадод  

 

ьнянвір хинчінонак вінелч хиньлів яннечанзив ялД   

итйанз ,яннежатнаван мовилпв діп уметсис унвонсо итунялгзор ондіхбоен  

іншіртунв ікаТ .ирюпе хї итавудубоп і яллисуз іншіртунв   

амехс мї андівопдів а ,иминжатнав ясьтюавизан ирюпе огой ат яллисуз  

яннелсичбО .иметсис їонвонсо монатс минжатнав ясьтєажавв яннежатнаван

,ароМ - аллевскаМ юолумро. аз ясьтєюнсйідз вінелч хиньлів    

хиньланигз вилпв єувохарв ощ ,конадод нидо ясьтєумирту йікя в

момен іт в:  

 

хинвонсо яннеждоханз ат ьнянвір хинчінонак яннешірив ялсіП

йінадаз у ьтюакинив ощ ,яллисуз іншіртунв лис удотем химодівен

:ималумроф аз ясьтюачанзив ,яннежатнаван дів іметсис  
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ьлисуз хіншіртунв хинедйанз ітсоньливарп икрівереп ялД

икрівереп інчитатС .икрівереп інчитаменік ат інчитатс ясьтюунокив

 иметсис їонадаз ат вінжиртс ,вілзув игавонвір іцрівереп у ьтюагялоп  

 .метсис хинечанзив ончитатс ялд й ощ ,ималиварп имимас имит аз молагаз

вому яннанокив іцрівереп у ьтюагялоп икрівереп інчитаменіК  

 

 

 

      яннадваз яннанокив далкирП .2.5  

               іншіртунв итичанзив ,1.5 .сир ан їоназакоп ,имар ялД  

.ьтсіньливарп юнхї итирівереп ат ьлисуз хіншіртунв ирюпе итавудубоп ,яллисуз  
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Рис. 5.1 

увокандо ьтюам имар вітнемеле хісв изіререп інчерепоП

.   ьтсіктсрож уньланигз  

її ьніпутс от ,ирутнок ітункмаз інтусдів имар у кя каТ

юолумро. аз ясьтєачанзив ітсонечанзивен їончитатс  

Л = -W 

єюнвірод і  

Л = -3-1 + 5 = 2. 

інропо авд оменикдів лис удотем иметсис їонвонсо яннеровту ялД

ан оназакоп иметсис їонвонсо тнаірав йинарбиВ .іропо йівіл ан янжиртс  

рис. 5.2. 

 

Рис. 5.2 

з ,ясьтєувохарзор ощ ,имар ялд лис удотем яннянвір інчінонаК  

дялгив ьтюам ,ітсонечанзивен їончитатс ініпутс її мяннавухару  
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омєюровту вінелч хиньлів і вітнєіціфеок яннечанзив ялД  

 ьлисуз хіншіртунв ирюпе хин ялд омєудуб і натс йинжатнав ат інчинидо  

.мар хинчанзив ончитатс ялд кя  

ирюпе умой індівопдів ат натс йинчинидо йишреП

.3.5 .сир ан оназакоп ьлисуз хіншіртунв  

 

Рис. 5.3 

юолумроф аз ьнянвір хинчінонак инелч іньлів омидоханЗ

.анігащереВ аливарп мяннатсирокив з ароМ – аллевскаМ   

 

ялд лис удотем яннянвір інчінонак ,монич микаТ

ат вітнєіціфеок ьнечанз хинедйанз мяннавухару з ,имар їонавохарзор

удялгив ьтюавубан ощ ,вінелч хиньлів  
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яннечанз ікат омєамирто ,ьнянвір хинчінонак уметсис ичюушіриВ

:химодівен хинвонсо  

 

 

  ьлисуз хіншіртунв хинчотатсо яннечанзив илумроФ

:удялгив ьтюавубан имар їонавохарзор  

 

    ирюпе лумроф хиц од ондівопдів інаводубоП

.6.5 .сир ан онедеван ьлисуз хіншіртунв хинчотатсо  

 

Рис. 5.6 
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уктачопс ьлисуз хіншіртунв хинедйанз ітсоньливарп икрівереп ялД  

 вілзув угавонвір омирівереп юотем юєіц З .икрівереп інчитатс омєанокив  

укрівереп ат 7.5 .сир ан иминедеван ,имамехс із ондігз имар вінжиртс ат  

.8.5 .сир ан юонедеван ,юомехс із ондігз молагаз имар игавонвір  

:)а ,7.5 .сир( алзув ялд игавонвір яннянвір ичюадалкС  

 

 

 янжиртс ялД АВ (рис.5.7, б) 

 

 

Рис. 5.7 
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Рис. 5.8 

 янжиртс ялД ВС (рис.5.7, б) 

 

  умоліц в имар ялД (рис. 5.8) 

 

.ясьтюунокив имар їонадаз ялд икрівереп інчитатс ісУ  

ьлисуз хіншіртунв хинедйанз ітсоньливарп икрівереп інчитаменіК

дялгив ьтюам имар їонадаз ялд  

 

 итижонмереп онводілсоп ондіхбоен янненсйідз хї ялд

хиньланигз имарюпе з вітнемом хиньланигз хинчотатсо урюпе

.вінатс хиконидооп вітнемом  

омєамирто икрівереп їончитаменік їошреп янненсйідз ітатьлузер В  
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 яннечанз огонавукічо дів ьтсіннімдіВ «0» 

, 

 икбихоп їомитсупод ешнем ощ 1%. 

омєамирто икрівереп їончитаменік їогурд янненсйідз ітатьлузер В  

 

«яннечанз огонавукічо дів ьтсіннімдіВ 0» 

. 

икрівереп інчитаменік ат інчитатс інанокив ,монич микаТ

хінжводзоп і хинчерепоп ,вітнемом хиньланигз ирюпе ощ ,ьтюузакоп  

.оньливарп онаводубоп имар їонадаз ялд лис  

 

КП ан вікнухарзор яннанокиВ .6   

,їіцкуртсні од ондівопдів ясьтюунокив икнухарзоР

./  5/ їонелватсдерп  
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