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путсВ  

яннешгелоп юотем з інедалкс иквізакв інчидотеМ

огончіфарг-овокнухарзор іннанокив ирп вітнедутс итобор їонйітсомас

»имреф їонечанзив ончитатс їоксолп конухарзоР« :умет ан яннадваз

.икінахем їоньлевідуб з  

інпутсан итичвив єам тнедутс итобор мяннанокив дереП

:яннатип інчитероет  

;имреф зілана йинчитаменік –  

;мобосопс минчитілана йіцкаер хинропо яннечанзив –   

;имреф імехс у яннелвяив хї ат інжиртс івоьлун –  

;ьлисуз хіншіртунв яннечанзив идотем інчитілана –   

.увилпв йініл з ьлисуз яннечанзив –  

       

 

 

яннадваз яннанокив од игомиВ .1  

  з ичядохив ,ясьтюамйирп яннадваз яннанокив од інад індіхиВ .1

аз )3 … сир 1 . .вид( аремон оговокдяроп ат )1 яцилбаТ( ипург яннавунемйан  

.ачадалкив юоквізакв  

()итнаірав( ясьтюунокив итобоР .2   

ан )4А утамроф( урепап хашукра хинтраднатс ан () тнаіраВ 1.2

)ьнелварпив хивилжом ялд юотсич ясьтєашилаз ашні( атсил іцоб умондо  

івокьтаб оп ат я'мі ,ещивзірп :інечанзаз итуб ьтюам іцнидалкбо ан ;итишоз ич

єуділс яннадваЗ .ипург рфиш ,утетьлукаф авзан ,)ютсінвоп( атнедутс

02 – авілз :имялоп з мокречоп миктіч )миновреч ен( молинроч итавунокив  

.молинроч оба мецвіло ясьтюунокив икнюлаМ .мм 01 – чуроварп ,мм   

вітшок мяннатсирокив з d21W улйаф курдзор (2 тнаіраВ 2.2  

.їісон умоворепап ан КП икіфарг  
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з яннадваз енчінхет ,яннадваз умет ититсім аннивоп атобоР .3   

мяннечанзаз миволсич з ібатшсам в умехс увокнухарзор ,иминад имиволсич

.укнухарзор індіхбоен ,ничилев  

,вілс яннечорокс зеб ,имикторок 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 ир4 .5   

итатьлузер інчотатсо ясьтядован мітоп а ,ІС іметсис у віртемарап хин

.ничилев хинедйанз урімив ьцинидо мяннечанзаз зі  

.имок ялсіп имарфиц имищучанз амоьрт з итавунокив конухарзоР .6    

іннивоп лаіретам йинчіфарг йишні ат увилпв їініл ,ирюпЕ .7   

иметсис їонидє( ДКС: гомив од ондівопдів ьситавунокив

увилпв хяініл ат харюпе хісв аН .)їіцатнемукод їокьсроткуртснок

хинреткарах яннечанз іволсич ат иканз ,батшсам итавузакв ондіхбоен

онрялукиднепреп ясьтєунокив увилпв йініл ат рюпе яннавухиртШ .танидро

.вінжиртс мясо  

єам тнедутс яннадваз оговокнухарзор мечадалкив икрівереп ялсі4 .8   

.иклимоп інечанзаз ісв умоьн у итиварпив  

 

яннадваз енчінхеТ .2  

,имреф їоксолп їошітсорпйан їонечанзив ончитатс їонадаз ялД

інад індіхив а ,3 .… сир 1 . ан онедеван їокя яннежатнаван имехс  

:онбіртоп іцилбат в інелватсдерп  

.зілана йинчитаменік итинсйід; .1   

йеленап хіндерес зі їєіндо ат їонропо хянжиртс у яллисуз итичанзиВ .2  

.ончитілана  

хіндерес зі їєіндо вінжиртс ялд ьлисуз увилпв їініл итавудубо4 .3  

панелей. 

ироткаф іволис іншіртунв итичанзив увилпв хяініл о4 .4  

хиндівопдів ан имяннечанз із хї итиватсіз ат хянжиртс хинадаз  
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с

хемы 

Р, 

кН 

Р2, 

кН 

Р3, 

кН 

Р4, 

кН 

Р5, 

кН 

а

, м 

h, 

м 

 , 

град. 
1 20 20 20 20 30 2 - - 
2 20 20 20 40 - 2 - 45 
3 10 20 20 20 - 2 6 - 
4 10 30 50 - - 2 - - 
5 20 20 20 20 - 2 - 30 
6 10 20 10 10 20 2 - 30 
7 20 10 20 - - 2 - 30 
8 10 20 30 - - 2 6 - 
9 10 20 30 - - 2 - - 
1

0 

20 10 10 20 - 2 - 45 
1

1 

10 20 40 - - 2 - 45 
1

2 

10 20 30 30 - 2 6 - 
1

3 

10 10 10 20 - 2 - 45 
1

4 

10 10 10 10 - 2 - - 
1

5 

10 20 10 - - 2 1 - 
1

6 

10 20 20 30 - 2 - - 
1

7 

10 20 20 - - 2 5 - 
1

8 

10 40 20 20 - 2 2 - 
1

9 

10 10 40 20 - 2 4 - 
2

0 

10 40 20 - - 2 - - 
2

1 

10 20 10 40 - 2 4 - 
2

2 

10 10 20 30 - 2 - - 
2

3 

5 10 10 40 20 2 - - 
2

4 

10 20 20 20 - 2 2 - 
2

5 

10 20 20 - - 2 4 - 
2

6 

10 20 20 - - 2 4 - 
2

7 

10 20 10 - - 2 4 - 
2

8 

20 20 10 - - 2 - - 
2

9 

10 20 20 40 - 2 4 - 
3

0 

10 10 20 30 30 2 - - 
 

епюрах.

5. Виконати  розрахунок  ферми  на  4К  із  застосуванням  програми  ЛІРА

або  SCAD.  Результати  розрахунку  подати  у  вигляді  звіту  (опція

програми).

  Таблиця  1

ВИ  ІХ  ДНІ  ДАНІ
до  розрахунково-про  ке  тувального  завдан  ян

«Розрахунок  статично  визначеної  ф  ре  ми»

 Номер
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Рисунок 1 
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Рисунок 2 
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Рисунок 3 
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анитсач анчитероеТ .3  

,яіцкуртснок аннімзен ончиртемоег анзірксан - амреФ  

оньлаеді халзув у юобос жім ясьтюундє'з ощ ,вінжиртс зі анедалкс

иртнец інчиртемоег зереч ьтядохорп вінжиртс ісо ,имарінраш имикдалг

коділсанв ,илзув у ясьтєарибз яннежатнаван енедалкирп умоьц ирП .вірінраш

ат илис інчерепоп ьтюакинив ен мреф вітнемеле хазіререп у хикя

,яллисуз інжводзоп ан икьліт єюцарп ьнежиртс і ,итнемом іньланигз

итнемеле інвонсо іназакоп 4 укнусир аН .кситс ич яннавугятзор отбот  

ферм. 

 

 

 

Рисунок 4 

 

 

зілана йинчитаменіК 1.3  

,кат яситавуткеорп аннивоп ,івтцинвідуб у ясьтєувосотсаз ощ ,амреФ

од юонелпіркирп омохурен і юоннімзен ончиртемоег итуб бощ

зем іл .  

йинчитаменік ьтядоворп ,имреф ітсоннімзен у яситанокереп боЩ

йиннімзен - ксид є имяттяноп иминвонсо умоьц ирП .зілана  

хинжелазен олсич - W идобовс вінепутс олсич ат идуропс тнемеле   

оба аксид яннежолоп ьтюачанзив ощ ,віртемарап хинчиртемоег

.інищолп ан идуропс  

:віпате хинпутсан з ясьтєадалкс зілана йинчитаменіК  
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акрівереп ат иметсис W идобовс вінепутс алсич яннечанзив )а  

;ітсоннімзен ивому їончитілана їондіхбоен  

ивому їоьнтатсод акрівереп ат идуропс зілана йинруткуртс )б  

.ітсоннімзен  

 

.яннандє'з хї ибосопс ат иксиД 1.1.3  

    

йіндо ан ьтажел ен хикя ісо ,вінжиртс ховд юогомопод аз илзув огоьн

ончиртемоег ушіндалкс увон итировту анжом ,йімярп

.)а ,5 .сир( уметсис уннімзен  

 

Рисунок 5 

 

.имишітсорпйан ясьтюавизан ,монич микат інеровту ,имреФ  

яннандє'з мохялш інажредо итуб ьтужом мреф ипит ішнІ

.віксид яннандє'з огоннімзен ливарп мяннавухару з хишітсорпйан  

уннімзен ончиртемоег ьтююровту інищолп ан иксид авД

:юогомопод аз уметсис  

рінраш зереч ьтидохорп ен огокя ьсів ,янжиртс ат арінраш )а  

(рис. 5, б); 

вінжиртс іцчот йіндо в хич ясюанитер ен еп  і хиньлеларап ен хоьрт )б  

(рис. 5, в). 
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уннімзен ончиртемоег ьтююровту інищолп ан иксид ирТ  

:юогомопод аз уметсис  

;)г ,5 .сир( йімярп йіндо ан ьтажел ен ощ ,вірінраш хитсорп хоьрт )а   

ен рап унитереп икчот умочирп ,)рап хоьрт( вінжиртс итсеш )б  

;йімярп йіндо ан итажел іннивоп  

нидо( вінжиртс ат вірінраш ітсокьлік їондівопдів )в  

.)інжиртс авд ат ирінраш авд ;інжиртс ириточ ат рінраш  

 

идобовс вінепутс олсиЧ 2.1.3  

юонпутсан аз итавюлсичбо ончурз W мреф идобовс вінепутс олсиЧ  

форму юол : 

W = 2У - С,                                                      (1) 

;имреф вілзув олсич – У ед   

       .інропо ичюачюлкв ,имреф вінжиртс хісв ьтсікьлік - С   

огоьнтатсод єамен амреф от ,0 > W идобовс вінепутс ьтсікьлік ощкЯ  

 і вікзя'вз ітсокьлік ітсоннімзен їончиртемоег ялд

.)момзінах є ем( ясьтєюнімз ончиртемоег  

ітсоннімзен авому анчитіланА  

0W  . 

їончиртемоег ялд унбіртоп оньламінім єам амреф 0 = W ирП

іннещімзор хї умоньливарп ирп і вікзя'вз ьтсікьлік ітсоннімзен

.юе ончанзив ончитатс ат юоннімзен ончиртемоег є  

хї 'іньливарп ирп ат икзявз ів'аз єам амреф 0 < W ирП

ончитатс і юоннімзен ончиртемоег є іцвонатсзор

.юонечанзивен  

хинропо зеб( юовонсо з укзя'вз зеб ясьтєувохарзор амреф ощкЯ

:юонпутсан едуб ітсоннімзен їончиртемоег авому от ,)вінжиртс  

С = 2У - 3,                                                     (2) 

.имреф вінжиртс олсич – С ед   
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їовенжиртс їокя-ьдуб идобовс вінепутс алсич юлун ьтсінвіР

її юовому юоьнтатсоден ещ ела ,юондіхбоен є иметсис

огончитаменік яннедеворп пате йинпутсан умот ,ітсоннімзен

.зілана йинруткуртс – узілана   

 

зілана йинруткуртС 3.1.3  

.имабосопс амокьлік итидоворп анжом зілана йинруткуртС  

з илзув ьтюадикдів онводілсоп імреф йінавужділсод в умошреп ирП

аметсис от ,кинтукирт ясьтишилаз ітатьлузер в ощкя і ,имянжиртс амовд  

.аннімзен ончиртемоег  

ат иксид іктсрож ьтюялідив имреф з ібосопс умогурд ирП

ещив иминазакв аз інандє'з инов ощкЯ .яннандє'з єнхї ьтюадялгзор

.аннімзен ончиртемоег аметсис от ,маливарп  

,і анчанзив ончитатс ,а 6 .сир ан анежарбоз ,амреф ,далкирпаН

.аннімзен ончиртемоег ,овилжом  

 

Рисунок 6 

У вілзув її олсиЧ  = 14 вінжиртс олсич,  С = 25.  

 ондігЗ (2) 2У -  3 = 2 • 14 -  3 = 25, 

С = 2У – 3 

онводілсоп омєадикдіВ .имреф їєіц уруткуртс омєужділсоД

,ощ ,ясомєунокереп і имянжиртс амовд з )в ,б ,6 .сир( 11 ,... ,2 ,1 илзув  

.,г ,6 .сир( 41-'1-21 кинтукирт ясьтєашилаз ,юотшерз  

.аннімзен ончиртемоег аметсис :ковонсиВ  
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яннелвяив хї ат имреф інжиртс івоьлуН 2.3  

итам е.ом ,ьне.атнаван хін-інвоз юєід діп акя ,амреФ

інжиртс ікаТ .юлун ьтююнвірод яллисуз хикя у ,итнемеле інежатнаванен

хи-ні ирп ,інбіртоп ен инов ощ ,єачанзо ен ец ела ,имивоьлун ясьтюавизан

.итобор од яситачюлкв ьтужом инов яннежатнаваз хамехс  

огоьндерепоп іпате ан інелвяив итуб ьтужом інжиртс івоьлуН

.икнухарзор інпутсан єушгелоп ощ ,узілана  

:вінжиртс хивоьлун яннечанзив иканзО  

ен ,йімярп йіндо ан ,ьта.ел ен ощ ,имян.иртс амовд з алзув од ощкЯ .1  

1,а ,7 .сир( юлун ьтююнвірод хин в яллисуз от ,янне.атнаван єн-інвоз онедалкирп  

йіндо ан ьта.ел хикя з авд ,ін.иртс ирт ясьтядохс ілзув у ощкЯ .2   

умонавошатзор ,інжиртс умоьтерт в оє т ,нтусдів ілзув у яннежатнаван і йимярп

1,б ,7 .сир( юлун єюнвірод яллисуз ,їомярп їєіц од мотук діп  

ісо .водзв енавомярпс янне.атнаван а ,ін.иртс авд ясьтядохс ілзув у ощкЯ .'  

.,в ,7 .сир( юлун єюнвірод йишні ан яллисуз от ,хин з огондо  

4.  

а)     б) 

 

 

 

в) 

 

 

 

 

 

Рисунок 7. 

 

 

 

 

N2 

N1 

N2 

N3 

N1 

N2 = F 

N3 

F 
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хінжводзоп яннечанзив енчитіланА 3.3  

имреф хянжиртс у ьлисуз  

 

,йіцкаер хинропо янне2анзив з ясьтєаничоп конухарзор йинчитіланА

 ан итсалкзор анжом илис ілихоп ітсончурз ялд мокнухарзор дереп

яннежатнаван інелідопзор а ,іводалкс іньлатнозирог ат іньлакитрев

.іволзув ан  

4укнухарзор ибосопс інвонсо ирт 3  

1вілзув янназіриВ .1   

 1ко2от хинтнемоМ .2   

.їіцкеор6 .3   

 

вілзув яннавузірив бісопС 1.3.3  

 іне2ісзо7 .зіререп йитункмаз ясьтєунокив икмудоп алзув олокваН

 ясьтюадалкс огоч ялсіп ,имяллисуз иміншіртунв ясьтююнімаз інжиртс

.алзув игавонвір яннянвір  

 ,ясьтєагібз ощ ,лис иметсис юєід діп ізавонвір в ясьтидоханз лозув кя каТ

:игавонвір яннянвір авд икьліт итсалкс анжом огоьн ялд от  

∑х=0; ∑y=0. 

 онбіртоп ,яннянвір авд итсалкс анжом алзув огонжок ялд икьліксО

умонжок ан илок ,вілзув яннавузірив ьтсінводілсоп укат итивяив

 итаничоп умоТ .ьлисуз химодівен ховд ешьліб ен ясьтюачанзив іпе ат

 ,яллисуЗ .вінжиртс ховд ешьліб ен ясьтидохс умокя в ,алзув зі ділс конухарзор

 ан ясьтюадереп ,алзув огоьндерепоп укнухарзор з інедйанз

.віканз хинамирто мяннавухару з імодів кя ,ясьтєадялгзор ощ ,лозув  

 онвитизоп онов ,алзув дів енавомярпс яллисуз ощкя :віканз оливарП

.)»-« моканз із( онвитаген от ,улзув од – ощкя ,)»+« моканз із(   

 ,вінжиртс гятзор ьтюакилкив яллисуз інвитизоП

.кситс – інвитаген   
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кочот хинтнемом бісопС 2.3.3  

хиньліцод -ьлібйан зі миндо є кочот хинтнемом бісопС

 єад нів икьліксо ,мреф хянжиртс химерко в ьлисуз яннечанзив вібосопс

У .хянжиртс хишні в ьлисуз дів онжелазен хї итичанзив ьтсівилжом

ан.ом хикя в ,мреф од ясьтєувосотсаз бісопс йец ідялгив умотсорп шьлібйан

.інжиртс ирт зереч икьліт зірзор итсеворп  

 і ,инитса2 івд ан ясьтєазірзор амреф хянжиртс у ьлисуз яннечанзив ялД

одощ лис вітнемом яннянвір ясьтєадалкс нитса2 з їєіндо ялд 

ікя зереч ,вінжиртс ховд йесо інитереп ан ьтижел ощ ,икчот

одощ ,вінжиртс ховд йесо унитереп акчоТ .зіререп онедеворп

.юонтнемом ясьтєавизан ,вітнемом яннянвір ясьтєадалкс юокя  

ялд 1-1 зіререп омедеворп ,8.сир ан їоназакоп ,имреф ялд ,далкирпаН

:'N яллисуз яннечанзив ялД .5-3 ат 4-3 ,4-2 хянжиртс у ьлисуз яннечанзив

.4-3 ат 4-2 вінжиртс йесо унитереп укчот - укчот унтнемом омидоханз   

.4 лозув укдапив умонад в є юокчот юокаТ  

увіл ан ьтюід ощ ,лис хісу вітнемом умус омєадалкС

 4 алзув одощ имреф унитсач унечісдів (М4=0) ьтудйіву яннянвір о;.   

З .53N яллисуз єн.водзоп емодівен ат 2Р алис ян-інвоз ,y1R ат x1R їіцкаер     

 яллисуз огоьн.водзоп ани2илев ясьтєачанзив яннянвір огонамирто N35. 

ісо од 53h арялукиднепреп ани.вод є 53N яллисуз мечелП   

стержня 3-5. 

ук2от ,ук2от унтнемом омидоханз 43N яллисуз яннечанзив ялД   

укдапив умонад в є юокчот юокаТ .5-3 і 4-2 вінжиртс йесо унитереп

точка В (рис.9). 

увіл ан ьтюід ощ ,лис хісу вітнемом умус омєадалкС

 икчот одощ имреф унитсач утятдів В ( МВ=0) ьтудйіву яннянвір оД.   

З .43N яллисуз єн.водзоп емодівен ат 2Р алис ян-інвоз ,y1R ат x1R їіцкаер    

  яллисуз огоьн.водзоп ани2илев ясьтєачанзив яннянвір огонамирто N34. 

 яллисуз мечелП N3 арялукиднепреп а. нивє од 4  h ісо одB  
стержня 3-4. 
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4 

Рисунок 8 

4 

 Рисунок 9 

 яллисуз яннечанзив ялД N2 лозув едуб юок2от юонтнемом4   3. 

 

.йіцкеорп дотеМ 3.3.3  

 ,ітсоннечніксен ан ясьтидоханз акчот антнемом илок ,хакдапив хит У

яннянвір ,іньлеларап хич неісзор хоьрт з ж іниртс авд ощотбот кя 

,лис хісу йіцкеорп юлун ітсонвір ивому з ясьтюадалкс игавонвір

хиц од унрялукиднепреп ,ьсів ан ,иксид йиварп оба йивіл ан ьтюід ощ

.інжиртс умоьтерт у яллисуз ясьтидоханз яннянвір ві З .нжирх тс овд  

ясьтюувосотсаз ибосопс іц ісу мреф хиксолп укнухарзор ирП

.игавереп їовс хин з огонжок у ощ умот ,онавонібмок  
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увилпв имяініл аз конухарзоР 4.3  

имреф інжирумокя-ьдуб тс  у яллисуз увилпв їініл иводубоп ялД

їіцкнуф кя яллисуз зарив йинчитілана итсалкс ондіхбоен  

йин2итілана міто6 .юомреф ясьтєахур ощ 1=P илис їоньлакитрев яннежолоп

,увиля пв ініл( кіфарг кя ясьтєузакоп яллисуз зарив  

ибосопс ясьтюувотсирокив мреф хянжиртс у ьлисуз яннечанзив ялД

ялсіп амреф візіререп убосопс іннатсирокив ирві П .лзянна ув зіриві в і зірзор  

,аксид авд ан ясьялід тєзор ,мозіререп ясьтюанитерікя еп , в. іниртс яннеладив  

 умоТ .йиварп і )іленап їоназірзор онвосотс( йивіл         

ондівопда ів ксид оговарп ат оговіл хажем в икнялід інйініломярп

анйініломяя рп терТ .увилпв їінюо іл кліг юоварп ат юовіл ясьтюавизан

з и2ядохив ясьтєудуб )іленап їоназірзор хажем у( увилпв їініл акнялід

оп ясьу тєщімереп укдапив умоьц у жатнав йинчинидо ощ ,яннещупирп

,)яннежатнаван ачадереп аволзув( іцлаб )йіньлавадереп( йінжімопод

 .ьленап уназірзор ьт. юуембо ощ ,имреф илзув ан ясьтєарипс  

.юомярп юоньлавадереп ясьтєавизан акнял яЦ          ід  

 ,вілзув яннавузірив бісопс ясьтєувотсирокив яллисуз яннечанз ялд ив ощкЯ

ділс умоТ .асяоп огондо іленап івд-андо ясьтюялвяив иминазірз от ор

ат молзув миназірив азоп – увилпв їініл икнялід інреткарах ирт итилідив  

єадівопдів ощ ,увилпв їініл утанидро ;имяленап иминазірзор азоп

.йеленап хиназірзор хажем у янназірз ;ілзув у ужатнав огончинидо юннежолоп  

івд итадялгзор ділс ьлисуз увилпв їініл іводубоп ирП

усяоп огоьнжин од – имреф од яннежатнаван огончинидо яннавусотсаз ітсовилжом  

їоварп ат їовіл яннянвіР .)ухр евоп адзу ї( сяоп огоьнхрев од ат )узинв адзї(

.атнав йин2инидо ясьтєащімереп мосяоп микя ,огот дів ьтажелаз и ен коліг

итам ьтужом узину в і хр евоп ідзї ирп яллисуз огондо увилпв їініЛ  

ьтсіннімдів анчіголанА .йеленап хиназірзор хажем у сирйи бо нзір

з хинаводуб, оп узину в і хр евоп ідзї ирп ьлисуз увилй пв ініл у є

.вілзув яннавузірив убосопс мяннатсирокив  
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хянжиртс у ьлисуз увилпв їініл юоводубоп дереП .актімирП

у йіцкаер увилпв їініл ясьтюудуб мреф хивоклаб-оньлоснок ат хивоклаб

йіцкаер хинропо увилпв имяініл з ясьтюагібз ютсінвоп ікя ,харопо

.хаклаб хиньлоснок-онрінраш хиндівопдів у  

:юолумроф юокат аз ясьтюачанзив увилпв хяініл оп яллисуЗ  

,
0


=

=
n

i

jji YPS  

де Pj  1янне.атнаван іволзув–   

      Yj 1имянне.атнаван имиволзув діп увилпв їініл итанидро–  

      n .ві.атнав хине.дересоз ьтсікьлік–  

 

анитсач анчиткарП .4  

4онбіртоп а ,01 .сир ан їоназакоп имреф ял; .яннадваЗ      

 ;їіцкуртснок зілана йинчитаменік итанокив )1  

;іленап їоьтерт хянжиртс у яллисуз )ончитілана( итичанзив )2  

 ;хянжиртс химас хит у ьлисуз увилпв їініл итавудубоп )3  

огонадаз дів ьлисуз яннечанз итавухардіп увилпв хяініл оп )4

.ончитілана иминамирто ,имяннечанз зі хї итянвіроп ат яннежатнаван  

 

зілана йинчитаменіК 1.4  

идобовс вінепутс алсич конухарзоР 1.1.4  

.42 = С ,інропо ирт ичюачюлкв ,вінжиртс олсич ,21 = У вілзув олсиЧ  

 ондігЗ (1), W=2У -  C = 2 • 12 -  24 = 0, 

ончитатс итировту ьтужом илзув ат інжиртс інвяан :ковонсиВ

.имреф юіцкуртснок унчанзив  

.,ан2иртемис амреф( имреф їєіц уруткуртс омєужділсоД

ат имян.иртс амовд з 4 ,' ,2 ,1 илзув онводілсоп омєадикдіВ

7-6-: кинтукирт ясьтєа-илаз ,юот-ерз ,ощ ,ьсомєунокереп  

.аннімзен ончиртемоег аметсис :ковонсиВ  
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имреф хянжиртс у ьлисуз яннечанзиВ 2.4  

ат амреф икьліксО .йіцкаер хинропо янне2анзив з омєаничоп конухарзоР

     інчиртемис яннежатнаван кН. 152/652/5 ==B   AR          , == FR  

.візіререп дотем омєувосотсаз имреф хянжиртс у ьлисуз яннечанзив ялД

інжиртс умонжок у яллисуз бощ ,яннелсичбо итсев кат онажаБ

дів єялвабзоп еЦ .хянжиртс имишні аз ьлисуз дів онжелазен ясолачанзив

огоьц ял; .ьтсін2от огой єушьлібз ат укнухарзор икбихоп яннатсоран

:укдяроп огонпутсан яситавумиртод ділс  

.ін е-ьліб ен итидохорп єам йикя ,имреф зірзор итсеворп )а

онбіртоп умокя в яллисуз ,ьнежиртс зереч ілсич умот у ,інжиртс ирт зереч

;итичанзив  

итадикдів ешінчурз( имреф унитсач уварп ич увіл итуникдів )б

;)имреф унитсач унежатнаван шьлібйан  

имимодівен имреф инитсач їотуникдів юід итинімаз )в

єуділс иджваз яллисуз умоьц ирп ;хянжиртс хиназірзор у имяллисуз

;)иминвитизоп( имичюугятзор хї ичюаксупирп ,узірзор дів итавувомярпс  

икьліт ,ітсовилжом оп ,бощ ,икитатс яннянвір екат итсалкс )г

;емодівен кя огоьн од олидохв яллисуз енакуш  

  із едуб татьлузер ощкя ;яллисуз ец итйанз ат яннянвір итишірив )д

            

уварп оменикдів і n − n зірзор омедевор6 .,сяоп йін.ин( 3-4 N яллисуЗ    

ил-йівв ен 3-4 N ялд яннянвір од бощ ,огот ялД .)б 01 .сир( имру еф нитсач    

,лис хісу вітнемом умус итасипаз ділс 7−5N і 3−5N яллисуз   

умокя в ,5 алзув одощ ,ясалишилаз ощ ,имреф инитсач од хинадод

ясьтєавизан акчот акаТ .ьлисуз хиц їід їініл ясьтюанитереп

їід їініл інитереп ан ясьтидоханз иджваз акчот яю Ц .онтнемом

:зірзор у илипартоп ощ ,хянжиртс хишні ховд у ьлисуз  

 =+−= −− .02;0 64645 dFdRrNM A  
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 исдівЗ кН.80,2833,3/4)16215(/)12( 6464 =−=−= −− rdFRN A  

мит ясомєатсирокс 7−5N янне.доханз ял; .,сяоп йінхрев( 7-5N яллисуЗ    

ан едуб ак2от антнемом репет ела ,,б ,01.сир( n − n мозірзор а   

6 ілзув у 3−4 N ат 3−5N їід йініл інитереп    

 =++−−= −− 023;0 75756 dFdFdRrNM A . 

икдівЗ

кН.40,2362,4/)626315(4/)23( 7575 −=++−=++−= −− rFFRdN A . 

ясомєатсирокс увонз 6−5 N яннечанзив ялД .)сікзор( 6-5 N яллисуЗ    

йініл інитереп ан ясьтидоханз акчот антнем . о. М б 0сир 1. n - n мозірзор    

рялукиднепреп алзу( о,оьц з ичядо(орП .) ілзу( у 6-4 N ат 7-5 N ьлисуз їід   

на линию действия искомого усилия (рис.10, г), получим плечо усилия  

.1 алзув одощ  

 = ;01M            .02
6565

=−−−
−−

dFdFrN  

 ідоТ кН. 375,968,7/463/3 6565 −=−=−= −− rdFN  

ясомєатсирокс 7-6 N яннеждоханз ялД .)ак,ітс аварп( 7-6 N яллисуЗ    

.7 алзув угавонвір оменялгзоР .)в ,01.сир( ( - ( мозірзор    

 = ;0X ;0coscos 9775 =+− −−  N ежтоN  , 7597 −− = NN ; 

 = ;0Y   0sin2
7576

=−−−
−−

NFN . 

икдівЗ кН. 00,126)40,23(385.02sin2 7576 +=−−−=−−= −− FNN 
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Рисунок 10. :имреф їотсорп хянжиртс у 1лисуз яннечанзи0   

а имреф амехс авокнухарзор– ; б зірзор–  n–n; в  зірзор–  m–m; г од–  

;ьлисуз йечелп яннечанзив  д зірзор–  k–k 
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ясомєатсирокс 5-4N яннеждоханз ялД .)ак,ітс авіл( 5-4N яллисуЗ     

інитереп ан еду7 акчот антнемом репеТ .)д ,01.сир( k - k мозірзор   

яллисуз ечелп а ,А ілзув у ат 5−3N ьлисуз їід йініл   

54−
N  А  равно 2d. 

 = ;01M 02
54

=−
−

dFdN , откуда кН. 0.365,05,054 ===− FN  

йинавошатзор і 2-3 ьнежиртс іннежатнаваз умонад ирп :актімирП

.имиво1лун є ончиртемис  

 

увилпв йініл аводубоП 3.4  

йіцкаер хинропо увилпв їініЛ 1.3.4  

)а ,11.сир( імреф йінчолаб у йіцкаер хинропо увилпв їініЛ   

увилпв їініл умоТ .иклаб їовоногорпондо ялд кя ,омас кат ясьтюачанзив

колаб йіцкаер хинропо увилпв йініл дів ясьтюянзірдів ен йіцкаер хиц

(рис.12, б, в). 

 

6-4N яллисуз увилпв яініЛ 2.3.4   

яннежолоп авд оменялгзоР .)а 11.сир( n − n мозірзор ясомєатсирокС   

іннежолоп ирП .іленап їоназірзор дів чуровіл ат чуроварп :ужатнав огончинидо

їонечісдів їовіл угавонвір омєадялгзор узірзор дів чурова        ру п    жатнав  

одощ вітнемом умус омєадалкс ат )в ,11.сир( имреф инитсач  

:5 алзув - икчот їонтнемом   

 = ;05

левM     024646 =− dRrN A . 

 икдівЗ AAA RRRrdN ===− 4,2)33,3/42()/2( 4664 , 

мин,ітсоп еAил A2 в.л дів яс1тєянзірдів 6-4N .в.л укнялід уварп отбот   

.4,2 мокинжонм  
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Рисунок 11. имреф хянжиртс у ьлисуз увилпв йініл иводубоп оД     
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,івіл ан ичюадалкдів , 6-4N увилпв їініл умярп уварп омєудуБ

,іварп ан юокчот юово1лун з її ичюундє'з ат 4.2 утанидро ілакитрев їонропо  

ан омєувотсирокив умярп уварп унамиртО .)г 21.сир( ілакитрев їонропо  

.іленап їоназірзор дів чуроварп ужатнав ухур іцнялід   

увому омєадалкс n-n узіререп дів авілз ужатнав іннежолоп ирП  

:)б ,11.сир( имреф инитсач їонечісдів їоваи рп гавонвір   

 = 05

правM ;    046464 =+− −− dRrN B . 

 икдівЗ ,8,4)33,3/44()/4( 6464 BBB RRRrdN === −−  

ичюужонм     оП .В2 .в.л   кя ,дялгив ,имас ,икат єам 6-  4 N .в .л  укнял    ід увіл   отбот  

6−4N в.л умярп увіл омєумирто ,8,: кинжонм ан В2 .в.л  итанидро   

(рис.12, г). 

юєініл іленап їоназірзор хаже  м у    ужатнав іннежолоп ирП  

итанидро , інарк єундє'з ощ ,амяаньлав рп адер еп ед уб увилпв

.)имяініл иминриж іназакоп 21.сир ан імярп іньлавадереП(  

 

7-5N яллисуз увилпв яініЛ 3.3.4   

авд оменялгзоР .)а 11.сир( n − n мозірзор ясомєатсирокс увонЗ    

ирП .іленап їоназірзор дів чуровіл ат чуроварп :ужатнав огончинидо яннежолоп

узірзор дів чурова  рп 1   = F ужатнав яннеждоханз   

ат )в ,11.сир( имреф инитсач їонечісдів їовіл угавонвір омєадялгзор   

:6 алзув – икчот їонтнемом одощ вітнемом умус омєадалкс   

 = ;06

левM     035775 =−− − dRrN A . 

икдівЗ AAA RRRrdN −=−=−=− 6,2)62,4/43()/3( 5775 аварп отбот ,

ат 6.2 мокинжонм м, инітсоп еAил A2 .в.л дів яс1тєянзірдів 7-5 N ва .л княлід   

дів яс1тюадалкдів і візар 6,2 у яс1тююнімз A2 .в.л итанидро ісВ .сунім моканз  

микат унаводубоП . )д ,21.сир( зинв отбот ,укмярпан умонвитаген в ісо  

дів чуроварп ужатнав ухур іцнялід ан омєувотсирокив умярп уварп монич

.іленап їоназірзор  
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увому омєадалкс іленап їоназірзор дів чуровіл ужатнав іннежолоп ирП

:)б ,11.сир( инитсач їонечісдів їоварп игавонвір   

 = ,06

правM  или 035775 =++ − dRrN B . 

 икдівЗ BBB RRRrdN −=−=−= 6,2)62,4/43()/3( 5757 . 

м, инітсоA п еил в AR .л дів яс1тєянзірдів 7-5 N .ва .л княла ід вотбо іл  Т   

візар 6,2 у яс1тююнімз .в.л AR  итанидро ісВ .сунім моканз ат 6,2 мокинжонм  

 адалкдів  і ю ьт с .)д,21.сир( зи нв отб, от імярпан умонвитаген у ісо дівя           

ужатнав ухур іцнялід ан омєувотсирокив умярп увіл унамиртО  

омєундє'з іленап їоназірзор хажем У .іленап їоназірзор дів чуровіл

.юєініл юомярп итанидро інйарк  

акліг авіл ат аварп увилпв хяініл хитунялгзор у ощ ,омичанзаЗ

і овокдапив ен еЦ .имакчот иминтнемом діп ясилунтереп увилпв їініл

в итавувотсирокив омедуб ьтсінжелаз юЦ .иводубоп їоьнхї з єавилпив

.увилпв йініл иводубоп ітсоньливарп икрівереп ялд іладан  

 

6-5 N яллисуз увилпв яініЛ 4.3.4   

ужатнав іннежолоп ирП .)а 11.сир( n − n мозірзор ясомєатсирокС    

имреф инитсач їонечісдів їовіл угавонвір омєадялгзор узірзор дів чуроварп

:1 алзув – икчот їонтнемом одощ вітнемом умус омєадалкс і )в,11.сир(   

 = ;01

левM     05665 =− − rN . 

 икдівЗ 065 =−N , іжатнав   ирп  отбот 1 , чуроварп  умонавошатзор  

умоьц в увилпв яініл амярп аварП .юлун єюнвірод 6-5 N яллисуз ,узірзор  

.)е ,21.сир( увилпв їініл юссів з ясьтєавилз  ізар    

увому оменялгзор увилпв їініл їомярп їовіл иводубоп ялД

:)б ,11.сир( имреф инитсач їонечісдів їоварп игавонвір   

 = ,01

прав обааM   05656 =+ lRrN B . 

 икдівЗ BBB RRRrlN −=−=−= −− 125,3)62,4/24()/( 6565 . 
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їонежонмоп , BR їіцкаер йінропо єюнвірод 6-5 N яллисуз ощ ,єачанзо еЦ  

на (–3,125). 

йіварп ан омєадалкдів ітсонжелаз їєіц акіфарг иводубоп ялД

 юовоьлун з ьценік огой омєундє'з і 5, 213 козірдів зинв ілакитрев йінропо

 іленап їоназірзор хажем У .ілакитрев йінропо йівіл ан юокчот

 .їомярп їоньлавадереп коліг їоварп ат їовіл икчот інйарк омєундє'з

.е ,21.сир ан анежарбоз 6-5N увилпв яініл монич микат анаводубоП   

діп ясилунтереп увилпв їініл икліг авіл ат аварп увонз ощ ,омичанздіВ

.1 молзув – юокчот юонтнемом   

 

7-6 N яллисуз увилпв яініЛ 5.3.4   

лозув йец ан ічюід омєуткеорпс і )е ,11.сир( 7 лозув омежіриВ   

:ьсів уньлатнозирог ан илис  

 = ;0xF ,0coscos 9775 =+− −−  NN  

. 7−5N = 9−7N ,ежто  

-ьсів уньлакитрев ан илис імас іт омєуткеорпС  

 = ;0yF  ,0sin2 7576 =−− −− NN  

 икдівз sin2 7576 −− −= NN . 

мяннежонм анамирто итуб ежом 7-6N увилпв яініл ,монич микаТ  

яініЛ 5a n21 × 2-( тнєіці.еок ан 7-5N увилпв їініл танидро хісв   

юотанидро юо8ьлібйан з 5ж 21.сир( акинтукирт дялгив єам 7−6N увилпв   

.:::.1 , 56489,: × 2( ::9,1 єюнвірод ощ ,)7 молзув діП(  

адзї«( имре. мосяоп мінхрев ясьтєащімереп 1,F жатнав ж ощкЯ  

  яннянв ір 7 ілзув у ясьтинипо нів ил ок тнемом йот в от ,)»ухрево   п  = 0yF  

удялгив едубан  

,0sin2 7576 =−−− −− NNP  

 икдівз .1sin2sin2 757576 −−=−−= −−−  NPNN  
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діп 7-6N увилпв їініл ан атанидро укдапив умоьц у ,ежтО  

ідзї ирп увилпв їініл йіц ан атанидро жін ,юцинидо ан ешнем 7 молзув

., 5ж 21.сир ан яініл аньліцус( юлун єюнвірод і ,усяоп умоьнжин оп   

 

яллисуз увилпв имяініл яннелсичбО 6.3.4  

 яннежатнаван огонйітсоп огонадаз дів  

Нк 6 , P лис хинеждересоз дів хянжиртс у ьлисуз іннелсичбо ирП   

 ==
n

iii yPyFN
1

. 

 ідоТ  

;кН80,288,46)4,08.02,16.18,0(664 ==++++=−N  

;кН39,23898,36)433,0866,0300,1866,0433,0(675 ==++++=−N  

;кН376,9)563,1(6)042,1521,0(665 −=−=−−=−N  

.кН00,1226)333,0667,00667,0333,0(676 ==++++=−N  

имреф хянжиртс у яллисуз увилпв йініл юогомопод аз інедйанЗ

.имяннечанз ончитілана иминамирто з ясьтюагібз  

 

КП ан укнухарзор яннанокиВ 4.4  

в їонадоп ,їіцкуртсні од ондівопдів ясьтєунокив конухарзоР  

.укнухарзор имаргорп їонавувотсирокив дів онжелаз /7/ оба /6/  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Бібліографічний список 

 

1. Будівельна механіка. В. Яременко, А. Куценко, М. Бондар. Видавництво 

Центр навчальної літератури. С. 2019 - 704с. 

2. Дорошук Г.П., Трач В.М. Основи будівельної механіки: Підручник.-

Рівне. УДУВГП, 2003. -504 с. 

3. Яременко О.Ф., Шебанін В.С., Орлова А.М. та ін. Будівельна механіка у 

прикладах: Посібник,-Одеса, 2003. -246 с. 

4. Чихладзе Е.Д. Будівельна механіка: Підручник.-Харків: УкрДАЗТ, 

2002.-305с. 

5. Баженов В.А., Іванченко Г.М., Шишов О.В. Будівельна механіка. 

Розрахункові вправи. Задачі. Комп'ютерне тестування. К.: Каравела, 2006.-343 с  

6. “Метод скінчених елементів і автоматизовані системи розрахунків на 

міцність”. Методичні вказівки до вивчення теми "Розрахунок зусиль в елементах 

ферми в програмному комплексі "Лира" за вимогами кредитномодульної системи 

навчання для магістрів спеціальності 8.06010101 – “Промислове і цивільне 

будівництво”/ Укл.: Г.Д. Портнов, А.А. Тихий – Кіровоград: КНТУ, 2014. – 32 с. 

 7. “Метод скінчених елементів і автоматизовані системи розрахунків на 

міцність”. Методичні вказівки до вивчення теми ««Проектування металевої 

ферми в ПОК «SCAD» за вимогами кредитно-модульної системи навчання для 

магістрів спеціальності 8.06010101 –“Промислове і цивільне будівництво”/ Укл.: 

Г.Д. Портнов, А.А. Тихий – Кіровоград: КНТУ, 2015. –46 с. 

29



 

30 

 

 

                                                                                                                    

                                                                   

                                                                                           

                                                                                            

                                                                                    

                                                        

     

                                                                                                               

                                                                                

                                                                                              

                                                                                    

                                                       

                                                                              

                                                                              

         9 

                                                                                                       

 

 

Зміст

Вступ  3

1. Вимоги  до  виконання  завдання  3

2. Технічне  завдання     4

3. Теоретична  частина  9

3.1  Кінематичний  аналіз        9

3.2 Нульові  стрижні  .ерми  та  їх  виявлення      13

3.3  Аналітичне  визначення  поздовжніх  зусиль                     14

3.4  Розрахунок  по  лініях  впливу  17

4.  Практична  частина  18

4.1  Кінематичний  аналіз  18

4.2  Визначення  зусиль  у  стрижнях  ферми  19

4.3  Побудова  ліній  впливу  22

4.4  Виконання  розрахунку  на  ПК  28

Бібліографічний  список                                                                      29


