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äâîòàâð ¹ 10. Ìîäóëü ïðóæíîñò³ E =
52 10  МПа.= ⋅

Â³äïîâ³äü: à) 
47

8,84 мм,
24

qa

EI
− = −  − =

3

6

qa

EI

= −0,00505  ðàä; á) 
2

6,32 мм,
4
Ma

EI
=  

3
Ma
EI

− =

0,00842 рад= − ; â)
3

2,525 мм,
18
Fa

EI
− = −  

2
0,002525 рад.

18
Fa

EI
− = −

5.110. Òåíçîìåòð AB ìàº êîåô³ö³ºíò çá³ëüøåííÿ 1000k =  ³ áàçó 20 ìì
(ðèñ. 5.99). Âèçíà÷èòè ïîêàçàííÿ òåíçîìåòðà, ÿêùî ìîäóëü ïðóæíîñò³ ïðè

ðîçòÿãàíí³ 52 10  МПа.E = ⋅
Â³äïîâ³äü: 10,6 ìì.
5.111. Âèçíà÷èòè, çà ÿêîãî çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà k ïðîãèí ïåðåð³çó Ñ

äîð³âíþâàòèìå íóëþ (ðèñ. 5.100). Çà çíàéäåíîãî çíà÷åííÿ k ïîáóäóâàòè åïþ-
ðó çãèíàëüíèõ ìîìåíò³â ³ çîáðàçèòè îð³ºíòîâíèé âèä ïðóæíî¿ ë³í³¿ áàëêè.

Â³äïîâ³äü: 8/5.k =
5.112. Ïåðåð³çè Ñ ñòàëåâèõ áàëêè ÀÂ ³ äðîòó ï³ä ÷àñ ñêëàäàííÿ ç’ºäíó-

þòüñÿ (ðèñ. 5.101). Âèçíà÷èòè ñèëó íàòÿãó äðîòó, ÿêùî äî ç’ºäíàííÿ ðîç-
õîäæåííÿ 3 мм,∆ =  áàëêà ìàëà äîâæèíó 1 мl =  ³ êâàäðàòíèé ïåðåð³ç b b× =

40 40 мм,= ×  äð³ò — äîâæèíó 40 ммh =  ³ ä³àìåòð 5 мм,d =  ìîäóëü ïðóæ-

íîñò³ 52 10  МПа.E = ⋅

Â³äïîâ³äü: 
2 2

2 2 2

4
5,08 �Н.

16

Ed b
N

d l b h

π∆= =
π +

5.4.�Розрах�но��статично5.4.�Розрах�но��статично5.4.�Розрах�но��статично5.4.�Розрах�но��статично5.4.�Розрах�но��статично
невизнач�ваних�стрижнівневизнач�ваних�стрижнівневизнач�ваних�стрижнівневизнач�ваних�стрижнівневизнач�ваних�стрижнів

5.113. Ðîçêðèòè ñòàòè÷íó íåâèçíà÷óâàí³ñòü áàëêè, çîáðàæåíî¿ íà ðèñ.
5.102, âèçíà÷èòè îïîðí³ ðåàêö³¿, ïîáóäóâàòè åïþðè çãèíàëüíèõ ìîìåíò³â
³ ïîïåðå÷íèõ ñèë, ï³ä³áðàòè äâîòàâðîâèé ïåðåð³ç áàëêè çà äîïóñòèìîãî íîð-
ìàëüíîãî íàïðóæåííÿ 160 ÌÏà, âèçíà÷èòè âåëè÷èíó íàéá³ëüøîãî ïðîãè-
íó áàëêè ³ ïîð³âíÿòè éîãî ç íàéá³ëüøèì äîïóñòèìèì ïðîãèíîì [ ] 0,002 w =
ïðîãîíó áàëêè. Ìîäóëü ïðóæíîñò³ 52 10  МПа.E = ⋅

Ðèñ. 5.100Ðèñ. 5.99

Ðèñ. 5.101
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Â³äïîâ³äü: 14,26 �Н;BR =  25,56 �Н м;BM = ⋅  25,74 �Н;AR =  äâîòàâð

¹ 22; ( ) [ ]max 3,58 м 10,7 мм 12 мм.w w w= = < =
5.114. Ðîçêðèòè ñòàòè÷íó íåâèçíà÷óâàí³ñòü äâîòàâðîâî¿ áàëêè, çîáðà-

æåíî¿ íà ðèñ. 5.103, âèçíà÷èòè îïîðí³ ðåàêö³¿, ïîáóäóâàòè åïþðè ïîïåðå÷-
íèõ ñèë ³ çãèíàëüíèõ ìîìåíò³â, ï³ä³áðàòè ïåðåð³ç áàëêè çà äîïóñòèìîãî
íàïðóæåííÿ [ ] 160 МПаσ =  òà îá÷èñëèòè âåëè÷èíó ïðîãèíó â ïåðåð³ç³ íà

â³äñòàí³ 2 ì â³ä îïîðè À. Ìîäóëü ïðóæíîñò³ 52 10  МПа.E = ⋅
Â³äïîâ³äü: 40,5 �Н;AR =  105,3 �Н;BR =  14,2 �Н;CR =  äâîòàâð ¹ 24à;

( )2 м 11,6 мм.w =
5.115*. Ðîçêðèòè ñòàòè÷íó íåâèçíà÷óâàí³ñòü äâîòàâðîâî¿ áàëêè, çîáðà-

æåíî¿ íà ðèñ. 5.104. Ïîáóäóâàòè åïþðè ïîïåðå÷íèõ ñèë ³ çãèíàëüíèõ ìî-
ìåíò³â, ï³ä³áðàòè ïåðåð³ç áàëêè çà äîïóñòèìîãî íàïðóæåííÿ [ ] 160 МПаσ =
òà  âèçíà÷èòè  âåëè÷èíó  ïðîãèíó  â  ïåðåð³ç³  C.  Çàäàíî: 1 80 �Н;F = 2F =

160 �Н;= 1 0,6 м;l = 2 1,2 м;l = 3 1,8 м;l =  ìîäóëü ïðóæíîñò³ 52 10  МПа.E = ⋅
Â³äïîâ³äü: 173,1 �Н;BR = 66,9 �Н;DR = 56,7 �Н м;DM = ⋅  äâîòàâð ¹ 27à;

2,4 мм.Cw = −
5.116. Ðîçêðèòè ñòàòè÷íó íåâèçíà÷óâàí³ñòü ³ âèçíà÷èòè îïîðí³ ðåàêö³¿

áàëêè, çîáðàæåíî¿ íà ðèñ. 5.105. Ïîáóäóâàòè åïþðè ïîïåðå÷íèõ ñèë ³ çãè-
íàëüíèõ ìîìåíò³â òà ï³ä³áðàòè äâîòàâðîâèé ïîïåðå÷íèé ïåðåð³ç áàëêè çà
äîïóñòèìîãî íàïðóæåííÿ [ ] 160 МПа.σ =

Â³äïîâ³äü: 17,14 �Н;AR =  26,67 �Н;BR =  3,81 �Н;CR =  äâîòàâð ¹ 16.
5.117. Ðîçêðèòè ñòàòè÷íó íåâèçíà÷óâàí³ñòü äâîòàâðîâî¿ áàëêè, çîáðàæå-

íî¿ íà ðèñ. 5.106. Ïîáóäóâàòè åïþðè ïîïåðå÷íèõ ñèë ³ çãèíàëüíèõ ìîìåí-
ò³â, ï³ä³áðàòè ïåðåð³ç çà äîïóñòèìîãî íàïðóæåííÿ [ ] 160 МПаσ =  ³ âèçíà-
÷èòè âåëè÷èíó ïðîãèíó íà
ê³íö³ êîíñîë³. Ìîäóëü ïðóæ-

íîñò³ 52 10  МПа.E = ⋅
Â³äïîâ³äü: 170 �Н;AR =

70 �Н;BR = 40 �Н м;BM = ⋅
äâîòàâð ¹ 30à; 8,6 мм.Cw =

5.118. Ðîçêðèòè ñòàòè÷-
íó íåâèçíà÷óâàí³ñòü äâîòàâ-
ðîâî¿ áàëêè, çîáðàæåíî¿ íà Ðèñ. 5.102

Ðèñ. 5.103 Ðèñ. 5.104
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ðèñ. 5.107. Ïîáóäóâàòè åïþðè ïî-
ïåðå÷íèõ ñèë ³ çãèíàëüíèõ ìîìåí-
ò³â, ï³ä³áðàòè ïåðåð³ç çà äîïóñòè-
ìîãî íàïðóæåííÿ [ ] 160 МПа,σ =
à òàêîæ âèçíà÷èòè êóò ïîâîðîòó
ïåðåð³çó íà ë³â³é îïîð³. Ìîäóëü

ïðóæíîñò³ 52 10  МПа.E = ⋅
Â³äïîâ³äü: 59,2 �Н;AR = 34,9 �Н;BR = 25,9 �Н;CR =  äâîòàâð ¹ 30à;

0,0028 рад.Aθ =
5.119. Äëÿ êîæíî¿ ç äåâ’ÿòè áàëîê, çîáðàæåíèõ íà ðèñ. 5.108, ðîçêðèòè

ñòàòè÷íó íåâèçíà÷åí³ñòü, âèçíà÷èòè îïîðí³ ðåàêö³¿ òà îá÷èñëèòè íàé-
á³ëüøèé çà àáñîëþòíèì çíà÷åííÿì çãèíàëüíèé ìîìåíò.
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5.120*. Äâîòàâðîâà ñòàëåâà áàëêà ¹ 40 çàâäîâæêè 8 мl =  îáïèðàºòüñÿ ïî
ê³íöÿõ, à ïîñåðåäèí³ ïðîãîíó ï³äòðèìóºòüñÿ ÷àâóííîþ òðóá÷àñòîþ êîëî-
íîþ çàââèøêè 4 мH =  (ðèñ. 5.109). Çîâí³øí³é ä³àìåòð êîëîíè 160 ìì, âíóò-
ð³øí³é — 120 ìì. Áàëêà íåñå ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíå íàâàíòàæåííÿ ³íòåí-
ñèâí³ñòþ 20 êÍ/ì. Âèçíà÷èòè çóñèëëÿ â ÷àâóíí³é êîëîí³, íàéá³ëüø³ íîð-
ìàëüí³ íàïðóæåííÿ â áàëö³ é íàïðóæåííÿ â êîëîí³. ×îìó äîð³âíþâàòèìå
ðåàêö³ÿ ñåðåäíüî¿ îïîðè, ÿêùî âîíà áóäå æîðñòêîþ? Âçÿòè ìîäóë³ ïðóæíîñ-

ò³ ñòàëåâî¿ áàëêè ³ ÷àâóííî¿ êîëîíè: 5
б 2 10  МПаE = ⋅  ³ 5

� 1,2 10  МПа.E = ⋅

Ðèñ. 5.105 Ðèñ. 5.106

Ðèñ. 5.107
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Â³äïîâ³äü: 98,7 �Н;BR = max б 39,2 МПа;σ = � 11,2 МПа;σ = −  çà æîðñò-
êî¿ îïîðè 100 �Н.BR =

5.121. Äâîòàâðîâà ñòàëåâà áàëêà ¹ 22 çàêð³ïëåíà îäíèì ê³íöåì â ñò³í³,
à ³íøèé ¿¿ ê³íåöü ï³äòðèìóºòüñÿ âåðòèêàëüíèì ñòàëåâèì ñòðèæíåì ä³àìåò-
ðîì 25 ìì (ðèñ. 5.110). Áàëêà íàâàíòàæåíà ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíèì íà-
âàíòàæåííÿì ³íòåíñèâí³ñòþ 30 êÍ/ì. Âèçíà÷èòè çóñèëëÿ ³ íàïðóæåííÿ â
ñòðèæí³ òà íàéá³ëüø³ íîðìàëüí³
íàïðóæåííÿ â áàëö³. ßê çì³íÿòüñÿ
çóñèëëÿ ³ íàïðóæåííÿ, ÿêùî ñòðè-
æåíü, óñòàíîâëåíèé äî íàâàíòà-
æåííÿ áàëêè, âèÿâèâñÿ íà 2,5 ìì
äîâøèì çà â³ñ³ì ìåòð³â?

Â³äïîâ³äü: 32,3 �Н,BCR =  BCσ =
65,6 МПа,=  max  164 МПа;ABσ =  ó

âèïàäêó íåòî÷íîãî âèãîòîâëåííÿ
ñòðèæíÿ BC: 30,9 �Н,BCR =  BCσ =

62,7 МПа,= max  183 МПа.ABσ =

Ðèñ. 5.108

Ðèñ. 5.109
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5.122*. Ó ì³ñö³ ç’ºäíàííÿ äâîõ áàëîê
ÀÂ ³ ÑD ïðèêëàäåíî ñèëó F (ðèñ. 5.111).
ßê ðîçïîä³ëèòüñÿ öÿ ñèëà ì³æ áàëêàìè,
ÿêùî â³äîì³ â³äíîøåííÿ ¿õ ïðîãîí³â
³ æîðñòêîñòåé: 1 2: 3 : 2l l =  ³ 1 2:EI EI =

4 :5?=
Â³äïîâ³äü: 1 0,19 ;F F≈ 2 0,81 .F F≈
5.123. Äâ³ áàëêè ïðÿìîêóòíîãî ïåðå-

ð³çó, ùî ìàþòü îäíàêîâ³ äîâæèíó ³ øè-
ðèíó òà âèãîòîâëåí³ ç îäíîãî ìàòåð³àëó,

ïîêëàäåí³ îäíà íà îäíó (ðèñ. 5.112). Âèñîòà âåðõíüî¿ áàëêè âäâ³÷³ ìåíøà,
í³æ íèæíüî¿. ßê ðîçïîä³ëÿºòüñÿ íàâàíòàæåííÿ ì³æ áàëêàìè?

Â³äïîâ³äü: 1
1

;
9

F F=  2
8

.
9

F F=

5.124. Äâîïðîã³ííà áàëêà íàâàíòàæåíà ïî âñ³é äîâæèí³ ð³âíîì³ðíî ðîç-
ïîä³ëåíèì íàâàíòàæåííÿì (ðèñ. 5.113). ßê ìàþòü ñï³ââ³äíîñèòèñü ïðîãî-
íè áàëêè l i a, ùîá ðåàêö³ÿ ïðàâî¿ îïîðè äîð³âíþâàëà íóëþ?

Â³äïîâ³äü: 0,433 .a l=
5.125. Áàëêà, ùî æîðñòêî çàêð³ïëåíà îäíèì ê³íöåì, ï³äòðèìóºòüñÿ íà

äðóãîìó ê³íö³ øàðí³ðíî-ðóõîìîþ îïîðîþ, íàâàíòàæåíà ð³âíîì³ðíî ðîç-
ïîä³ëåíèì íàâàíòàæåííÿì q ïî âñ³é äîâæèí³ l. Íà ñê³ëüêè ïîòð³áíî ï³äíÿòè
àáî îïóñòèòè îïîðó, ùîá âåëè÷èíà íàéá³ëüøîãî ïîçèòèâíîãî çãèíàëüíî-
ãî ìîìåíòó â ïðîãîí³ äîð³âíþâàëà âåëè÷èí³ â³ä’ºìíîãî ìîìåíòó â æîðñò-
êîìó çàêð³ïëåíí³? Æîðñòê³ñòü ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó áàëêè EI.

Â³äïîâ³äü: ï³äíÿòè íà 
4

0,013 .
ql

EI
5.126. Äåðåâ’ÿíó áàëêó êâàäðàòíîãî ïåðåð³çó 300 300 мм×  çàâäîâæêè 3 ì

ï³äâ³øåíî íà òðüîõ ñòàëåâèõ òÿãàõ çàâäîâæêè ïî 2 ì ³ ïëîùåþ ïîïåðå÷íî-
ãî ïåðåð³çó 800 ìì2 êîæíà. Äâ³ òÿãè ï³äòðèìóþòü áàëêó íà ê³íöÿõ, òðåòÿ —
ïîñåðåäèí³. Íà áàëêó ïîñåðåäèí³ ¿¿ äîâæèíè ä³º ñèëà 130 �Н.F =  Âèçíà-
÷èòè íàïðóæåííÿ ó òÿãàõ ³ íàéá³ëüø³ íîðìàëüí³ íàïðóæåííÿ â áàëö³. Ìî-

äóë³ ïðóæíîñò³ ñòàë³ é äåðåâà: 5
c 2 10  МПа;E = ⋅ 5

д 0,1 10  МПа.E = ⋅
Â³äïîâ³äü: ó ñåðåäí³é òÿç³ 142,5 МПа;σ =  â êðàéí³õ òÿãàõ 10 МПа;σ =  ó

áàëö³ 2,7 МПа.σ =
5.127. Äâîòàâðîâà ñòàëåâà áàëêà ¹ 18 çàâäîâæêè 6 ì ëåæèòü íà òðüîõ

äåðåâ’ÿíèõ ñòîÿêàõ êðóãëîãî ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó ä³àìåòðîì 250 ìì ³ çàâ-

Ðèñ. 5.110

Ðèñ. 5.111 Ðèñ. 5.112
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âèøêè 4 ì êîæíèé. Äâà ñòîÿêè ï³äòðèìóþòü áàëêó íà ê³íöÿõ, òðåò³é —
ïîñåðåäèí³ ïðîãîíó. Áàëêó íàâàíòàæåíî ïî âñ³é äîâæèí³ ð³âíîì³ðíî ðîç-
ïîä³ëåíèì íàâàíòàæåííÿì ³íòåíñèâí³ñòþ 20 �Н/м.q =  Âèçíà÷èòè çóñèë-
ëÿ ³ íàïðóæåííÿ â ñòîÿêàõ ³ íàéá³ëüø³ íîðìàëüí³ íàïðóæåííÿ â áàëö³.

Ìîäóë³ ïðóæíîñò³ ñòàë³ é äåðåâà: 5
c 2 10  МПа;E = ⋅  5

д 0,1 10  МПа.E = ⋅
Â³äïîâ³äü: сер 74,8 �Н;N = −  �р 22,6 �Н;N = −  сер 1,53 МПа;σ = −  �рσ =
0,46 МПа;= −  max б 155 МПа.σ =
5.128. Âèçíà÷èòè âàíòàæîï³äéîìí³ñòü áàëîê, æîðñòêî çàêð³ïëåíèõ îáî-

ìà ê³íöÿìè ³ íàâàíòàæåíèõ ñèìåòðè÷íî, ÿê çîáðàæåíî íà ðèñ. 5.114. Âè-
çíà÷èòè âåëè÷èíó íàéá³ëüøîãî ïðîãèíó çà äîïóñòèìîãî íàâàíòàæåííÿ.
Çàäàíî: à) ïåðåð³ç ïðÿìîêóòíèé 120 300 мм,×  ïðîã³í 6 м,l =  äîïóñòèìå
íàïðóæåííÿ [ ] 10 МПа,σ =  ìîäóëü ïðóæíîñò³ 50,1 10  МПа;E = ⋅  á) äâîòàâð

¹ 10, 4 м,l = [ ] 160 МПа,σ = 52 10  МПа;E = ⋅  â) äâîòàâð ¹ 20, 6 м,l =  [ ]σ =
160 МПа,= 52 10  МПа.E = ⋅

Â³äïîâ³äü: à) [ ] 24 �Н,F = max 10 мм;w =  á) [ ] 7 �Н/м,q = max 9,6 мм;w =
â) [ ] 4 �Н/м,q = max 11 мм.w =

5.129. Äâîòàâðîâ³ íåðîçð³çí³ áàëêè íàâàíòàæåí³ ñèìåòðè÷íèìè íàâàí-
òàæåííÿìè, ÿê çîáðàæåíî íà ðèñ. 5.115. Çàäàíî: 60 �Н;F = 40 �Н/м.q =
Ðîçêðèòè ñòàòè÷íó íåâèçíà÷óâàí³ñòü, îá÷èñëèòè îïîðí³ ðåàêö³¿, ïîáóäó-
âàòè åïþðè ïîïåðå÷íèõ ñèë ³ çãèíàëüíèõ ìîìåíò³â, ï³ä³áðàòè íîìåð äâî-
òàâðà çà äîïóñòèìîãî íàïðóæåííÿ [ ] 160 МПаσ =  ³ îá÷èñëèòè âåëè÷èíó

ïðîãèíó â ñåðåäíüîìó ïåðåð³ç³ áàëîê. Ìîäóëü ïðóæíîñò³ 52 10  МПа.E = ⋅
Â³äïîâ³äü: äèâ. òàáë. 5.11.
5.130. Ñòàëåâà áàëêà ç ìîìåíòîì ³íåðö³¿ ïåðåð³çó ² ³ çàâäîâæêè l îáïè-

ðàºòüñÿ ïî ê³íöÿõ íà íåðóõîì³ øàðí³ðí³ îïîðè, à â äâîõ ïðîì³æíèõ ïåðå-
ð³çàõ — íà ñòàëåâ³ êîëîíè çàââèøêè h.
Óñ³ òðè ïðîãîíè áàëêè ð³âí³ ì³æ ñîáîþ.
Çà â³äñóòíîñò³ íàâàíòàæåíü óñ³ ÷îòèðè
îïîðè ðîçì³ùåí³ íà îäíîìó ð³âí³. Áàë-
êà íàâàíòàæåíà ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëå-
íèì íàâàíòàæåííÿì ïî âñ³é äîâæèí³.
Çíàéòè ïîòð³áíó ïëîùó ïîïåðå÷íîãî
ïåðåð³çó îïîð À çà óìîâè, ùîá çóñèëëÿ
â êîëîíàõ ³ ðåàêö³¿ êðàéí³õ îïîð áóëè
îäíàêîâèìè.

Â³äïîâ³äü: 
3

486
.

7

Ih
A

l
=

Ðèñ. 5.113 Ðèñ. 5.114
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5.131. ×îòèðèïðîã³ííó íåðîçð³çíó áàëêó çàâäîâæêè 8 ì ç ð³âíèìè ïðî-
ãîíàìè âèðîáëåíî ç äåðåâ’ÿíîãî áðóñà. Â³äíîøåííÿ âèñîòè ïðÿìîêóòíî-
ãî ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó äî øèðèíè äîð³âíþº 1,5. Áàëêà íàâàíòàæåíà ïî
âñ³é äîâæèí³ ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíèì íàâàíòàæåííÿì ³íòåíñèâí³ñòþ

7 �Н/м.q =  Âèçíà÷èòè ðîçì³ðè áàëêè ç óìîâè ¿¿ ì³öíîñò³ çà äîïóñòèìîãî
íàïðóæåííÿ [ ] 8 МПа.σ =

Â³äïîâ³äü: 100 150 мм.×
5.132. ×îòèðèïðîã³ííà íåðîçð³çíà áàëêà äâîòàâðîâîãî ïåðåð³çó ¹ 22

ìàº êðàéí³ ïðîãîíè ïî 3 ì ³ ñåðåäí³ ïî 4 ì. Áàëêà íàâàíòàæåíà ïî âñ³é
äîâæèí³ ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíèì íàâàíòàæåííÿì, ³íòåíñèâí³ñòü ÿêîãî
íà êðàéí³õ ïðîãîíàõ 1 20 �Н/м,q =  íà ñåðåäí³õ 2 30 �Н/м.q =  Âèçíà÷èòè
íàéá³ëüø³ íîðìàëüí³ íàïðóæåííÿ â áàëö³ é çàçíà÷èòè, â ÿêîìó ïåðåð³ç³
âîíè ä³þòü.

Â³äïîâ³äü: max 191 МПаσ =  â ïåðåð³ç³ íà ñåðåäí³é îïîð³.

Ðèñ. 5.115

Òàáëèöÿ 5.11

Ñõåìà ,
A

R  êÍ ,
B

R  êÍ min
,M

max
,M Íîìåð

,w  мм
�Н м⋅ �Н м⋅ äâîòàâðà

à −6,2 36,2 −28,5 58,5 27 −12,3

á 25,8 34,2 −20,1 61,9 27 7,2

â 83,1 −23,1 −60,0 9,2 27 −2,3

ã −16,0 132,0 −73,4 94,8 33 −14,0

ä 87,1 104,9 −42,9 94,9 33 7,9

å 47,7 −7,7 −20,0 3,1 18 −3,0
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5.133. Äëÿ áàëêè, çîáðàæåíî¿ íà ðèñ.
5.116, ïîáóäóâàòè åïþðè ïîïåðå÷íèõ ñèë
³ çãèíàëüíèõ ìîìåíò³â, ï³ä³áðàòè äâî-
òàâðîâèé ïåðåð³ç çà òàáëèöåþ ñîðòàìåí-
òó. Âèçíà÷èòè êóòè ïîâîðîòó ïåðåð³ç³â íà
îïîðàõ. Âçÿòè äîïóñòèìå íàïðóæåííÿ
[ ] 140 МПаσ =  ³ ìîäóëü ïðóæíîñò³ 2E = ×

510  МПа.×
Â³äïîâ³äü: max 33,4 �Н мM = ⋅  (íà  â³ä-

ñòàí³ 1,3 ì â³ä îïîðè À); äâîòàâð ¹ 22à;
0,00427 рад;Aθ = 0,00349 рад;Bθ = − Cθ =

0,00267 рад.= −
5.134. Ï³ä³áðàòè ï³ääàòëèâ³ñòü ε  ïðóæ-

íî¿ îïîðè B çà óìîâè, ùîá çãèíàëüíèé ìîìåíò BM  ó ïåðåð³ç³ íà îïîð³ B
äîð³âíþâàâ íóëþ (ðèñ. 5.117). Çàäàíî: æîðñòê³ñòü ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó
áàëêè EI, äîâæèíà l.

Â³äïîâ³äü: 
3

.
16

l

EI
ε =

5.135. Äâ³ ïåðåõðåñí³ áàëêè çàâäîâæêè 1l  i 2l  íàâàíòàæåí³ ïîñåðåäèí³
ñèëîþ F (ðèñ. 5.118). Çíàéòè ðîçïîä³ëåííÿ íàâàíòàæåííÿ ì³æ áàëêàìè.
Ìîìåíòè ³íåðö³¿ ïåðåð³ç³â áàëîê â³äïîâ³äíî 1l  ³ 2 .l  Ìàòåð³àë áàëîê îäíà-
êîâèé.

Â³äïîâ³äü: 

3
2 1

1 3 3
2 1 1 2

;
l I

F F
l I l I

=
+

 

3
1 2

2 3 3
2 1 1 2

.
l I

F F
l I l I

=
+

5.5.�Розрах�но��статично�невизнач�ваних5.5.�Розрах�но��статично�невизнач�ваних5.5.�Розрах�но��статично�невизнач�ваних5.5.�Розрах�но��статично�невизнач�ваних5.5.�Розрах�но��статично�невизнач�ваних
плос�их�рамплос�их�рамплос�их�рамплос�их�рамплос�их�рам

5.136. Ðîçêðèòè ñòàòè÷íó íåâèçíà÷óâàí³ñòü ñòàëåâî¿ ðàìè äâîòàâðîâî-
ãî ïåðåð³çó, îäíàêîâîãî íà âñ³õ ä³ëÿíêàõ ðàìè, ïîáóäóâàòè åïþðè ïîïå-
ðå÷íèõ ñèë, çãèíàëüíèõ ìîìåíò³â ³ íîðìàëüíèõ ñèë, ï³ä³áðàòè íîìåð äâî-
òàâðà ³ âèçíà÷èòè âåëè÷èíó êóòà ïîâîðîòó ïåðåð³çó Ñ. Ðàìà ìàº øàðí³ð ó
ïåðåð³ç³ D (ðèñ. 5.119). Çàäàíî: 40 �Н/м;q = 5 м;l = 4 м;a = 3 м;c =  äîïóñ-

òèìå íàïðóæåííÿ [ ] 160 МПа;σ =  ìîäóëü ïðóæíîñò³ 52 10  МПа.E = ⋅

Ðèñ. 5.116 Ðèñ. 5.117

Ðèñ. 5.118


