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Т.Узақов, А.Алламбергенов, Н.Сайымбетова «Қурылыс механикасы» пәнинен 

есаплаў – графикалық жумысларын орынлаў ушын методикалық қолланба. 

 

Қолланбада рамаларда, кӛп аралықлы балкаларда, шарнирли кӛп аралықлы 

рамаларда ҳәм үш шарнирли аркаларда сыртқы күшлерден пайда болатуғын ишки 

күшлерди анықлаў есаплаў–графикалық жумыслары арқалы мысаларда 

кӛрсетилген. 

 

 

Методикалық қолланба Қарақалпақ мәмлекетлик университети «Қурылыс» 

кафедрасының мәжилисинде тастыйықлаўға усынылды __ санлы баянлама, 

«___»_______________2012 ж. 

 

 

Методикалық қолланба Қарақалпақ мәмлекетлик университети Оқыў–

методикалық кеңеси тәрепинен тастыйқланды ҳәм басыўға рухсат етилди __ 

санлы қарары, «___»_______________2012 ж. 

 

 

 

 

 

 

Пикир билдириўшилер:  
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КИРИСИЎ 

   

Қурылыс механикасы пәни архитектура ҳәм қурылыс бағдарларының 

бакалаврлары ушын тийкарғы пәнлердиң бири.   

Қурылыс механикасы инженерлик пәнлердиң тийкары болып, ол қурыўшы 

бакалаврларға сооружение ҳәм оның элементлерин үнемли , беккем, шыдамлы ҳәм 

дурыс формаларын таңлап есаплаўды үйретеди. 

 Қурылыс механикасы пәнинде сооружениелерге тәсир етиўши жүклер 

характерине қарай екиге бӛлинеди; сооружениелердиң статикасы ҳәм динамикасы. 

 Сооружениелер статикасында тәсир етиўши күшлер әсте ақырынлық пенен, 

яғный статикалық қойылған деп қаралады. Сооружениелер динамикасында болса 

сыртқы жүклер динамикалық күш деп қаралып (шамасы, ҳәм бағыты ӛзгерип 

турыўшы күш), уақытқа байланыслы үйрениледи. 

 Қурылыс механикасы пәниниң тийкарғы уазыйпаларынан бири – 

сооружениелерде сыртқы күшлерден пайда болатуғын ишки зорығыў күшлерин 

(Мх, Qx, Nx) анықлаўдан ибарат. 

 Бул методикалық қолланбада сыртқы күшлерден пайда болатуғын ишки 

зорығыў күшлерин анықлаў рамаларды, кӛп аралықлы балкаларды, шарнирли кӛп 

аралықла рамаларды ҳәм үш шарнирли аркаларды есаплаў – графикалық 

жумыслары арқалы кӛрсетилген. 
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I.   СТАТИКАЛЫҚ   АНЫҚ   ӘПИЎАЙЫ   РАМАЛАРДЫ   ЕСАПЛАЎ 

 

Статикалық анық әпиўайы рамалар тӛмендеги тәртипте есапланады: 

1. кинематикалық анализленеди; 

2. таяныш реакциялары анықланады; 

3. стерженлердеги ишки зарығыўлар кесимлер усылы менен 

анықланады; 

4. ишки зорығыўлардың эпюралары қурылады; 

5. эпюралардың дурыс қурылғанлығы тексериледи. 

 

Есаптың берилиўи:  1.1 – сүўретте көрсетилген рама ушын сыртқы жүклер 

тәсиринде пайда болатуғын ишки зорығыўлар (Мх – ийиўши момент, Qх – кесе 

күш ҳәм Nх – бойлама күш) есаплансын ҳам эпюралары қурылсын. 

 

 
1.1 – сүўрет. 

 

Шешилиўи: 1) Раманы кинематикалық анализлеў. 1.1-сүўретте көрсетилген 

раманың таяныш стерженлери Ct=3; дисклер саны D=1; әпиўайы шарнирлер саны 

Sh=0. Төмендеги формула бойынша раманың еркинлик дәрежесин анықлаймыз: 

 
03021323  tCShDW  

 

 Берилген рама геометриялық өзгермес болыўы ушын оның еркинлик 

дәрежеси нольге тең болыўы шәрт. Бул раманың геометриялық дүзилисин қарасақ, 

бир диск А ҳәм В таянышлардағы бир туўры сызықта кесилиспейтуғын ҳәм бир 
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бирине параллель болмаған 3 дана стерженлер арқалы тийкарға беккемленген. 

Демек бул рама геометриялық өзгермес болып есапланады. 

  

2) Раманың таяныш реакцияларын анықлаў. Раманың А таянышындағы 

вертикал RА ҳәм НА, В таянышында вертикал RВ таяныш реакциялары пайда 

болады. Статика теңсалмақлылық теңлемеси жәрдеминде раманың таяныш 

реакцияларын анықлаймыз: 

 

  ;0X     ;0 qhH A   

  ;0AM     ;0
2


h
hqMlPlRB  

  ;0BM     ;0
2

 M
h

hqlRA  

 

Бул теңлемелерден: 

 
;5469 kNqhH A   

;25,34
4

137

4

162814142

2









l

h
qMlP

RB  

;25,20
4

81

4

811622

2












l

M
h

q

RA  

 

Тексериў: 

  ;0Y     ;025,341425,20  BA RPR  

 

Демек, раманың таяныш реакциялары дурыс есапланылған.   

 

3) Рама стерженлериниң кесимлериндеги ишки зорығыўларды анықлаў. 

Раманы характерли кесимлерге бӛлип, өзгериў шегарасын анықлаймыз. Берилген 

кесимлердеги ишки зорығыў күшлерин есаплаймыз. 

 

АС аралығы ушын I-I кесим беремиз.  

I-I кесимниң өзгериў шегерасы:  
.60 1 mhx   

;
2

2
1

11

qx
xHM Ax   

;01 x  болса ;0
1
xM  

;
2

1

h
x   болса ;5,121

2

39
354

2

1
kNmM x 


    
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;1 hx   болса ;162
2

69
654

2

1
kNmM x 


  

;011
 Ax HqxQ     ;11 Ax HqxQ   

;01 x     ;545409
1

kNQx   

;1 hx      ;054545469
1

xQ  

;0
1

 Ax RN     ;25,20
1

kNRNx   

 

СД аралығы ушын II – II кесим беремиз.  

 

II – II кесимниң өзгериў шегерасы: 

 
mlx 40 2   

;0
2

 qhHN Ax     ;05454
2

 qhHN Ax  

;0
2

 Ax RQ     ;25,20
2

kNRQ Ax   

;
2

2

22

h
qhHxRM AAx   

;01 x     

;162162324
2

6
69654025,20

2
kNmM x   

;41 mx     

;8116232481
2

6
69654425,20

2
kNmM x   

 

 

ВД бөлими ушын III – III кесим беремиз.  

 

III – III кесимниң өзгериў шегерасы: 
.60 1 mhx   

 
;0

3
xM  

;0
3
xQ  

;0
3

 Bx RN      

;25,34
3

kNRN Bx   

     

 

Консоль бӛлими ушын IV – IV кесим беремиз.  

 

IV – IV кесимниң өзгериў шегерасы: 
mlx 22/0 2   

;81
4

kNM x   

;0
4
xQ      ;0

4
xN       
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 4) Ишки зорығыўлар эпюраларын қурыў. Жоқарыда анықланған ишки 

зорығыўлардың мәнисине тийкарланып эпюраларын қурамыз. Бул эпюралар 

1.2.а,б, в - сүўретлеринде кӛрсетилген: 

 

 
 

 

 
1.2 – сүўрет. 

 

в) 
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5) Эпюралардың дурыс қурылғанлығын тексериў. Мх, Qх, Nх, эпюраларының 

дурыс қурылғанлығын тексериў ушын рама түйинлериниң теңсалмақлылығын 

тексерип көремиз. Дәслеп, С түйинин кесип алып, түйинге таслап жиберилген 

бөлими ушын ишки зорығыўлардың тәсирин қоямыз (1.3.а-cүўрет) ҳәм түйинниң 

теңсалмақлығын тексеремиз: 

 

Х = 0;          Qас -Nсд = 0 – 0 = 0; 

У = 0;           Qсд –Nса = 20,25 – 20,25 = 0; 

   Мс = 0;         МДС - Мас = 162 –162 = 0; 

 

Теңсалмақлық шәртилери орынланғанлығынан АС, ҳәм СД стерженлердеги 

эпюралар дурыс қурылған. Теңсалмақлылық шәрти орынланды. 

Демек, С түйини теңсалмақлылықта екенлиги АС ҳәм СД стерженлериндеги 

эпюралар дурыс қурылғанлығын кӛрсетеди 

 

   
 

1.3 – сүўрет. 

 

Д түйининиң теңсалмақлылығын тексеремиз. Буның ушын Д түйинин 

берилген рамадан ажыратамыз ҳәм раманың кесип тасланған бөлиминиң ишки 

зорығыўларының тәсирлерин қоямыз (1.3.б-cүўрет) ҳәмде түйинниң 

теңсалмақлылығын тексеремиз:  

 

Х = 0;          Qвд -Nсд +Nдк = 0-0+0 = 0; 

У = 0;           -Qсд +Nвд  -Р = -20,25+34,35-14=0; 

   Мд = 0;         Мсд - Мвд -Мд =81–0–81 = 0; 

 

 Теңсалмақлық шәртилери орынланғанлығынан СД, ВД ҳәм ДК 

стерженлердеги эпюралар дурыс қурылған екенлиги келип шығады.  

Раманың барлық стерженлериндеги ишки зорығыўлардың эпюралары дурыс 

қурылған.  
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II. КӚП АРАЛЫҚЛЫ СТАТИКАЛЫҚ АНЫҚ ШАРНИРЛИ 

БАЛКАЛАРДЫ ЕСАПЛАЎ 

 

 Кӛп аралықлы статикалық анық шарнирли балкалар қозғалмас 

сыртқы жүклер тәсирине тӛмендеги тәртипте есапланады 

1. Кӛп аралықлы статикалық анық балкадағы шарнирлер саны формула 

жәрдеминде тексериледи ҳәм олардың жайласыўы кинематикалық 

анализленеди. 

2. Балка бӛлимлериниң ӛз-ара байланысы, қабатлар схемасы қурылып, 

тийкарғы, жәрдемши, аспа балкалар белгиленеди. 

3. Есаплаў, таяныш реакцияларын анықлаў, ийиўши момент ҳәм кесе 

күш эпюраларын қурыў аспа балкадан басланады. 

4. Тийкарғы ҳәм жәрдемши балкалар ушын ииўши момент ҳәм кесе күш 

эпюраларын сызыўда оған қойылған сыртқы жүклер қатарында, оның 

ушларына таянған аспа балкалардың таяныш реакциялары кери бағытта 

есапқа алынады. 

5. Тийкарғы, жәрдемши ҳәм аспа балкалардың ийиўши момент ҳәм кесе 

күш эпюралары сызылғаннан кейин олар бир координаталар системасына 

келтирилип, кӛп аралықлы балка ушын улыума ийиўши момент хәм кесе 

күш эпюралары қурылады ҳәм тексериледи. 

Есаптың берилиўи: 2.1а-сүўретте көрсетилген қозғалмас сыртқы жүклер 

тәсириндеги көп аралықлы шарнирли балка ушын ийиўши момент ҳәм кесе күш 

эпюралары қурылсын. 

 

 Шешилиўи: 1) 2.1а– сүўретте берилген балканы кинематикалық анализлеў. 

Төмендеги формула жәрдеминде балкадағы шарнирлер санын аныклаймаз 
 

3363  tssh  
 

 Көп аралықлы балкада 3 дана шарнир болып, олар шарнирлерди 

жайластырыў қағыйдасына муўапық қойылған. Демек, көп аралықлы шарнирли 

балка геометриялық өзгермес болып, статикалық анық екен. 

   

2) Балка элементлериниң өз-ара байланысы қабатлар схемасы 2.1,б-сүўретте 

көрсетилген болып, онда тийкарғы, жәрдемши ҳәм аспа балкалар белгилеп 

көрсетилген. 

  

 3) Жоқарыда көрсетип өткенимиздей есаплаў аспа Ш1Ш2 балкадан 

басланады. Дәслеп балканың таяныш реакцияларын анықлаймыз (2.1.в – сүўрет): 

05.13321  qRM shsh , бунда kN
q

Rsh 3
3

5.13
2 


 . 

05.13312  qRM shûð , бунда  kN
q

Rsh 3
3

5.13
1 


 . 
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 Тексериў:         03233321  qRRY shsh  

 Демек, таяныш реакциялары дурыс анықланған. Әпиўайы кесимлер 

усылынан пайдаланып, Мх, Qх зорығыўлар ушын теңлемелер дүземиз: 

2
23

2

2
1

1

2
1

111

x
x

x
qxRM shx  ;                     

  1111 23 xxqRQ shx  ; 

mx 30 1        аралығында ӛзгереди. 

Егер      01 x  болса   01 xM ;  kNQx 30231  ;   

5.11 x  болса  kNmM x 25.25.1
2

2
5.13 2

1  ;  

05.1231 xQ  01 xQ ; 

mx 31   болса  01 xM ; kNQx 33231  ;  
 

 Бул ординаталар тийкарында Мх ҳәм Qх эпюралары сызылады. Ийиўши 

момент эпюрасы парабола нызамы менен өзгереди (2.1.в – сүўрет). 

  

 4) Жәрдемши Ш3Е балкасын есаплаў. Балканың таяныш реакцияларын 

анықлаймыз(2.1.г–сүўрет): 

  036636 23  qPRM Esh , буннан   kNRE 24
6

36498



 . 

03636 23  qPRM shE ,           буннан kNRsh 8
6

38364
3 


   . 

Tekseriw:        08642486 23  PqRR Esh  

 Балканы аралықларға бөлип, Мх ҳәм Qх ушын теңлемелер дүземиз  

 Биринши аралық                  mx 60 1  : 

2
11

2
1

131
2

4
8

2
xx

x
qxRM shx  ;         

 1131 48 xxqRQ shx  ; 

Егер        01 x  болса   01 xM ;   kNQx 80481  ;   

31 x  болса kNmM x 6
2

3
438

2

1   

mx 61   болса  kNmM x 24
2

6
468

2

11  ;  

kNQx 166481  ; 

Екинши аралық  

xPM x   

kNPQx 81   

01 x  болса 0xM : 

mx 31  kNM x 2438   
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              Ийиўши момент теңлемеси екинши тәртипли болғанлығы себепли, оның 

эпюрасы парабола нызамы менен өзгереди. Максимал ийиўши моментлердиң 

мәнисин анықлаў ушын ийиўши момент теңлемесинен х бойынша бир мәрте 

туўынды аламыз, ямаса кесе күш теңлемесин нольге теңлеймиз, Журавский 

теоремасына муўапық  

Qx1= 
dx

dM x . 

                                           
q

R
x sh3
1  ,   буннан    mx 2

4

8
1  . 

 

 Демек, максимал ийиўши моменттиң мәниси балканың шеп таянышында 2 м 

аралықтағы кесимде жүзеге келеди ҳәм оның мәниси төмендегише анықланады:   

kNm
x

qxRM sh 8
2

2
428

2

22
1

13max  . 

Екинши аралық                   mx 30 1  : 

2222 8 xxRM shx       kNmPQx 821  ; 

 

Егер           02 x   болса    02 xM ;  mx 32   болса  kNmM x 24382  ;   

Топланған мәнислер тийкарында Мх ҳәм Qх эпюраларын сызамыз  

(2.1.г – сүўрет). 

 

5) Тийкарғы АВШ1 балканы есаплаў. Бул балка Ш1 шарнирине таянған 

Ш1Ш2 аспа балканың тәсирин RШ1 реакция күши кери бағытта қойылып, RА ҳәм 

RВ таяныш реакцияларын анықлаймыз Мх ҳәм Qх эпюраларын сызамыз (2.1.д – 

сүўрет). 

0461  vshA RMRM , буннан  kN
RM

R sh
v 75.10

4

61 


 . 

0421  AshA RMRM , буннан  kN
RM

R sh
A 75.7

4

21 


 . 

       Тексериў:             0375.775.101  shAv RRRY  
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2.1 – сүўрет 
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       Биринши аралық (0  х1  2 м) ушын Мх ҳәм Qх ушын теңлемелер дүзип, 

олардың ординаталарын анықламыз: 

11 xRMM Ax  ;          01  Ax RQ ; Ax RQ 1  

Eger    01 x  bolsa   kNmM x 6475.7251    251 xM ;      

mx 41   bolsa  61 xM ; 

 Екинши аралық   mx 20 2    

   

21 xRM sh     kNRQ sh 31   

0x   0M        2x     kNmM 6  
Анықланған шамалар тийкарында Мх ҳәм Qх эпюраларын сызамыз (2.1.д – сүўрет). 

 

6) Тийкарғы Ш2СДШ3 балканы есаплаў. Балка Ш2 шарнирине таянған Ш1Ш2 

аспа балкаларының тәсирин RШ2 реакциясы арқалы ҳәм Ш3 шарнирине таянған 

Ш3Е жәрдемши балканың тәсирин RШ3 реакциясы менен кери бағытта 

алмастырып, дәслеп RД ҳәм RС таяныш реакцияларын анықлаймыз. 

02264 23  shshDs RPRRM , 

буннан kN
RRP

R shsh

D 5,13
4

236826

4

622 32 





  . 

06224 23  shshsD RPMRRM ,  

буннан kNRs 5,3
4

282663



  kNRs 5,3 . 

Тексериў: 068365.3132  PRRRRY shShDsi
 

Балканы аралықларға бөлип, Мх ҳәм Qх ушын теңлемелер дүземиз (2.1.е – 

сүўрет). 
 Биринши аралық:      mx 20 1  . 

1121 3 xxRM shx  ;          kNRQ shx 321  ; 

Егер            01 x  болса   01 xM ;  

             mx 21   болса   kNmM x 6231  ;      

 

Екинши аралық:       mx 20 2   

  2222 2 xRxRM sshx  ;  

kNRRQ sshx 5.05.3322  ; 

Егер     02 x   болса       kNmM x 62  ;       

             mx 22   болса   kNmM x 525.3)22(31  ;    

 

Үшинши аралық:       mx 20 3   

233 xRM shx  ;           kNRQ shx 833  ; 

Егер         03 x      болса       03 xM ;  
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               mx 23     болса    kNmM x 16283  ;   

 

Тӛртинши аралық:       mx 20 4   

    412424 24 xPxRxRM sshx  ;  

kNPRRQ ssshx 5.565.3324  ; 

Егер            04 x  болса     54 xM kNm;  

                mx 24   болса    kNmM x 162645.3634  ;   

 

Анықланған шамалар тийкарында Мх ҳәм Qх эпюраларын сызамыз (2.1,е – 

сүўрет). 

7) Аспа, жәрдемши ҳәм тийкарғы балкалар ушын сызылған Мх ҳәм Qх  

эпюраларын бир координаталар системасына келтирип, көп аралықлы балканың 

ийиўши момент (М) ҳәм кесе күш (Q) эпюраларын қурамыз. Бул эпюралар 2.2-

сүўретте көрсетилген. 

      

 

 
 

2.2-сүўрет 
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III. КӚП АРАЛЫҚЛЫ, КӚП ҚАБАТЛЫ СТАТИКАЛЫҚ АНЫҚ 

ШАРНИРЛИ РАМАЛАРДЫ ЕСАПЛАЎ 

 

Кӛп аралықлы ямаса кӛп қабатлы статикалық анық шарнирли 

рамалар қозғалмас сыртқы жүклер тәсирине тӛмендеги тәртипте 

есапланады: 

1. Кӛп аралықлы ҳәм кӛп қабатлы статикалық анық шарнирли рама 

кинематикалық анализленеди. 

2. Кӛп аралықлы ҳәм кӛп қабатлы статикалық анық шарнирли раманың 

қабатлар схемасы дүзилип, тийкарғы ҳәм жәрдемши рамалар белгиленеди. 

3. Ийиўши момент, кесе ҳәм бойлама күш эпюраларын қурыў жәрдемши 

рамадан басланады. Егер жәрдемши рамалар бир нешше болса, есаплаў 

жәрдемши раманың ең жоқарғы қабаттағысынан басланады.  

4. Тийкарғы раманы есаплаўда оған қойылған сыртқы жүклер 

қатарында, оған  таянған жәрдемши рамалардың таяныш реакциялары кери 

бағытта тәсир еттирилип есапқа алынады. 

5. Тийкарғы ҳәм жәрдемши рамалар ушын ийиўши момент, кесе ҳәм 

бойлама күш эпюралары сызылғаннан кейин олар бир координаталар 

системасына келтирилип, берилген кӛп аралықлы ямаса кӛп қабатлы 

статикалық анық рама ушын улыўма ийиўши момент, кесе ҳәм бойлама күш 

эпюралары қурылады. 

6. Берилген көп аралықлы ямаса көп қабатлы статикалық анық 

шарнирли рама ушын қуралған улыўма ийиўши момент, кесе ҳәм бойлама 

күш эпюраларының дурыслығы тексериледи.  

  

Есаптың берилиўи: 3.1 – сүўретте кӛрсетилген қозғалмас сыртқы жүклер 

M=70кНм, P=22кН, q=3кН/м, тәсириндеги кӛп аралықлы l=6м, h=4м статикалық 

анық шарнирли рама ушын ийиўши момент, кесе ҳәм бойлама күш эпюралары 

қурылсын. 

 
3.1 – сүўрет 
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Шешилиўи: 1) Берилген раманы кинематикалық анализлеў. 3.1 – 

сүўреттеги рамада дисклер саны D = 2, шарнирлер саны Ш = 1, таяныш 

стерженлер саны СТ = 4 ке тең. Төмендеги формуладан пайдаланып, берилген 

раманың еркинлик дәрежесин анықлаймыз: 

 
04122323  ÒÑØDW  

 

 Раманың дүзилисин тексерсек, АВШ раманы қураўшы D1 диск тийкарға бир 

– бирине параллел емес ҳәм бир точкада кесилиспейтуғын үш таяныш стержени 

арқалы бирлестирилгенлиги себепли геометриялық өзгермес болып табылады. Бул 

D1 дискке ШСD раманы қураўшы D2 диск бир шарнир ҳәм шарнир орайынан 

өтпеген бир таяныш стержени арқалы тийкарға бирлестирилгенлиги себепли 

геометриялық өзгермес деп есапланады. Демек, берилген рама статикалық анық 

ҳәм геометриялық өзгермес. 

  

2) Берилген раманың қабатлар схемасын қурыў. Раманың қабатлы схемасы 

ҳәм ондағы тийкарғы ҳәм жәрдемши рамалар 3.2 – сүўретте көрсетилген. АВШ 

тийкарғы, ШСD жәрдемши рама деп аталады. 

 

 
3.2 – сүўрет  

  

3) Жәрдемши ШСD раманы есаплаў. (3.3 – сүўрет, а).  

Дәслеп, жәрдемши ШСD раманың таяныш реакцияларын анықлаймыз. 

МШ= 0)
2

(
2

2

 M
l

lP
l

qlRc  

33.30
6

70922
2

36
3)

2
(

2

2










l

M
l

lP
l

q

Rc кН 
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Мс= 0
22

2

 M
l

P
l

qlRsh  

 

67.9
6

70322
2

36
3

22

2










l

M
l

P
l

q

Rsh кН 

 

Тексериў: 

 

У = 0226333.3067.9  PlqRR csh  

 

X =Hsh=0 

 

 Жәрдемши ШСD рама ушын ийиўши момент МХ, кесе күш QХ бойлама күш 

NХ эпюраларын қурамыз. Буның ушын раманы аралықларға бөлип, раманың 

стерженлерине характерли кесимлер берип, өзгериў шегерасын анықлаймыз. 

Абциссалар көшерин стерженлер көшери бойлап бағдарлаймыз. Кесимлердеги 

ишки зорығыўларды есаплаймыз. 

 Ш-3 аралығы ушын I-I кесим беремиз. I-I кесим ушын өзгериў областы:        

0  х1  6 м. 

 

  Мх1 = Rsh · х1 = 9.67х1;   Qх1 = RШ = 8 кН;     Nх1 = - НШ1 = 11,2 кН; 

  Егер х1 = 0  болса,   Мх1 = 0;  х1 = 5 м  болса,   Мх1 = 40 кНм. 

  

С3 аралығындағы ишки  зорығыўларды анықлаў ушын  II -II кесим беремиз. 

II -II кесими ушын өзгериў областы:  0  х2  5 м. 

   

Мх2 = НС · х2;     Qх2 = - НС = - 11,2 кН;     Nх2 = 0; 

  Егер х2 = 0  болса,   Мх2 = 0;  х2 = 5 м  болса,   Мх2 = 56 кНм. 

 

 D3 аралығындағы ишки  зорығыўларды анықлаў ушын  III -III кесим 

беремиз. III -III кесими ушын өзгериў областы:  

0  х3  4 м. 

  Мх3 = - q
2

2

3õ
 = - 

2

3õ ;     Qх3 = qх3 = 2х3;     Nх3 = 0; 

  Егер           х3 = 0  болса,            Мх3 = 0;                   Qх3 = 0;  

                х3 = 2 м  болса,     Мх3 = - 4 кНм;        Qх3 = 4 кН; 

          х3 = 4 м  болса,     Мх3 = - 16 кНм;      Qх3 = 8 кН; 

 

 Бул стерженге ийиўши момент теңлемеси екинши тәртипли болғанлығы 

себепли, оның эпюрасы квадрат парабола көринисинде болады. 
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 Анықланған ишки зорығыўлар мәнислери тийкарында МХ, QХ ҳәм NХ 

эпюраларын қурамыз. 

 
3.3 - сүўрет 

 4) Тийкарғы АВШ раманы есаплаў. Тийкарғы раманың Ш шарнирине 

таянған ШСD жәрдемши рама тәсирин  RШ ҳәм НШ реакциялар арқалы 

алмастырамыз. Бул жерде реакциялар терис бағытқа өзгертиледи. (3.4 – сүўрет, а). 

АВШ рамасының таяныш реакцияларын анықлаймыз. 

         Х = 0;   НА – Р + НШ = 0;                                      бунда      НА = - 3,2 кН.  

МА = 0; RВ·5 + НШ·5 + RШ·8 + М – Р·2 = 0;бунда RВ =
5

16106456 
 = 22,8 кН. 

МВ = 0;RА·5 + М + RШ·3 + НШ·5 – Р·2 = 0;бунда  RА = 
5

16562410 
= -14,8 кН.    

 Тексериў:   У = RА + RВ – RШ = - 14,8 + 22,8 – 8 = 0; 

 Тийкарғы рама МХ, QХ ҳәм NХ эпюраларын қурыў ушын аралықларға бөлип, 

рама стерженлерине характерли кесимлер берип, кесимлердиң өзгериў областын 

анықлаймыз. 

      А–1  аралығы ушын I-I кесим беремиз. I-I кесим ушын өзгериў областы:       

0  х1  5 м. 

  Мх1 = НА · х1 = - 3,2х1;   Qх1 = - НА = 3,2 кН;     Nх1 = - RА = - 14,8 кН; 

  Егер х1 = 0  болса,   Мх1 = 0;  х1 = 5 м  болса,   Мх1 = - 16 кНм. 
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3.4 – сүўрет. 

 1–2  аралығындағы ишки  зорығыўларды анықлаў ушын  II -II кесим 

беремиз. II -II кесими ушын өзгериў областы:   

0  х2  5 м. 

  Мх2 = RА · х2 – НА · 5 + М = - 14,8х2 + 16 + 10 = 26 - 14,8х2; 

  Qх2 = RА = - 14,8 кН;     Nх2 = - НА = 3,2 кН. 

  Егер х2 = 0  болса,   Мх2 = 26 кНм;  х2 = 5 м  болса,   Мх2 = - 48 кНм. 

 

 В–2  аралығында Р топланған күш мәниси қойылғанлығы себепли, оны еки 

аралыққа ажыратып қараймыз ҳәм бөлек – бөлек кесимлер беремиз. В–Р  

аралығының ишки  зорығыўларының мәнислерин анықлаў ушын  III -III кесим 

беремиз. III -III кесими ушын өзгериў областы:  0  х3  2 м. 

  Мх3 =0;     Qх3 = 0;     Nх3 = - RВ = 22,8 кН; 
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3.5 – сүўрет 

 Р–2 аралығы ушын  IV – IV  кесим беремиз.  

 IV – IV кесими ушын өзгериў областы:  0  х4  3 м. 

  Мх4 = - Р · х4 = - 8х4;     Qх4 = Р = 8 кН;     Nх4 = - RВ = 22,8 кН; 

  Егер х4 = 0  болса,   Мх4 = 0;  х4 = 3 м  болса,   Мх4 = - 24 кНм. 

 Ш–2  аралығындағы ишки  зорығыўларды анықлаў ушын  V–V  кесим 

беремиз.  

V–V кесими ушын өзгериў областы:  0  х5  3 м. 

  Мх5 = - RШ · х5 = - 8х5; Qх5 = RШ = 8 кН;     Nх5 =  НШ = 11,2 кН. 
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  Егер х5 = 0  болса,   Мх5 = 0;  х5 = 3 м  болса,   Мх5 = - 24 кНм. 

 Табылған ишки зорығыўлардың мәнислери тийкарында МХ, QХ ҳәм NХ 

эпюраларын қурамыз (3.4 – сүўрет, б, в, ҳәм г). 

 5) Жәрдемши ҳәм тийкарғы рамалар ушын қурылған МХ, QХ ҳәм NХ 

эпюраларын бир координаталар системасына келтирип, көп аралықлы рама ушын 

улыўма МХ, QХ ҳәм NХ эпюраларын сызымыз (3.5 – сүўрет, а, б, ҳәм в). 

 

 6) Берилген көп аралықлы рама ушын қурылған МХ, QХ ҳәм NХ эпюраларының 

дурыслығын тексериў. 

 Ийиўши момент М эпюрасы дурыс сызылғанлығын билиў ушын рама 

түйинлеринин теңсалмақлылығын тексеремиз. 

 Түйинлерде пайда болыўшы моментлердиң өз – ара теңсалмақлылықта 

болыўы М эпюрасының дурыс қурылғанлығын көрсетеди. 

 Раманың Q ҳәм N эпюралары дурыс есапланғанлығын анықлыў ушын 

берилген раманың улыўма теңсалмақлылығын тексеремиз (3.6 – сүўрет). 

 

 
3.6 – сүўрет 

 Х = 0;  - 3,2 – 8 + 11,2 = 0, 

            У = 0;  - 14,8 + 22,8 – 2 · 4 = 0. 

 Демек, раманың  М, Q ҳәм N эпюралары дурыс есапланып сызылған. 
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IV. ҮШ ШАРНИРЛИ АРКАЛАРДЫ ҚОЗҒАЛМАС ЖҮКЛЕР ТӘСИРИНЕ  

АНАЛИТИКАЛЫҚ ЕСАПЛАЎ 

 

 Үш шарнирли аркаларды қозғалмас жүклер тәсирине аналитикалық 

есаплаў тӛмендеги тәртипте алып барылады: 

 1. Таяныш реакциялары анықланады. 

 2. Үш шарнирли арканың ықтыярлы кесиминдеги зорығыў 

анықланады. 

 а) Ийиўши момент есапланады. 

 б) Кесе күш есапланады. 

 в) Бойлама күш есапланады. 

 

 Есаптың берилиўи: 4.1 а сүўретте берилген үш шарнирли арка ушын 

ийиўши момент, кесе ҳәм бойлама күштиң эпюралары сызылсын. Арка кӛшери 

парабола теңлемеси бойынша ӛзгереди. 

 Шешилиўи: Арканың вертикал таяныш реакцияларын анықлаймыз: 

  МВ = 0;  VА · 16 – Р1 · 12 – Р2 · 4 = 0,    буннан    VА = 
16

4896 
= 9 кН. 

  МА = 0;  - VВ · 16 + Р2 · 12 + Р1 · 4 = 0,    буннан    VВ = 
16

32144 
= 11 

кН. 

  Тексериў: У = 0,   VА + VВ – Р1 – Р2 = 9 + 11 – 8 – 12 = 0. 

  Арканың горизонтал таяныш реакцияларын анықлаймыз. Арка вертикал 

жүклер тәсиринде болғанлығы себепли НА = НВ = Н болады. 

  Мс
шеп

 = 0;     - Н · f + VА · 8 - Р1 · 4 = 0,  буннан Н = 
4

3272 
= 10 кН. 
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4.1 – сүўрет 
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 Төмендеги формулалар жәрдеминде ишки зорығыў күшлерин есаплаймыз 

ҳәм эпюраларын сызамыз  

   ;0

kÕÕ ÓÍÌÌ   

   ;sincos0

XXXÕ HQQ                                (4.1)    

    .cossin0

XXXX HQN    

 Арка көшери  xxl
l

f
ó 

2

4
 парабола теңлемесин қанаатландырғанлығы 

ушын  xl
l

f
ótg 2

4
2

  болады. 

 Буннан sin ҳәм cos ларды анықлаўымыз мүмкин. 

 Арканы тең сегиз бөлекке бөлип, жоқарыдағы (4.1) формулаларда 

қатнасыўшы әпиўайы балкадағы ийиўши момент Мх
0
 ҳәм кесе күш Qх

0
 лардың 

мәнислерин анықлаймыз. 

 

  МА
0
 = 0; 

  М1
0
 = VА · 2 = 9 · 2 = 18 кНм; 

  М2
0
 = VА · 4 = 9 · 4 = 36 кНм; 

  М3
0
 = VА · 6 – Р1 · 2 = 9 · 6 – 8 · 2   = 38 кНм; 

  Мс
0
 = VА · 8 – Р1 · 4 = 9 · 8 – 8 · 4   = 40 кНм; 

  М4
0
 = VВ · 6 – Р2 · 2 = 11 · 6 – 12 · 2   = 42 кНм; 

  М5
0
 = VВ · 4 = 11 · 4 = 44 кНм; 

  М6
0
 = VВ · 2 = 11 · 2 = 22 кНм; 

  МВ
0
 = 0. 

  QА
0
 = Q1

0 
= Q2

0 шеп 
= VА = 9 кН; 

  Q2
0 оң

 = Qс
0 
= Q4

0 
= Q5

0 шеп
 = VА – Р1  = 1 кН; 

  Q5
0 оң

 = Q6
0 
= QВ

0 
= – VВ  = – 11 кН. 

 Анықланған шамалар тийкарында Мх
0
 ҳәм Qх

0
 эпюраларын қурамыз (4.1 – 

сүўрет, в),г). 

   

Арканың кесимлериндеги ишки күшлерди (4.1) формулалар жәрдеминде 1 – кесте 

көринисинде есаплаймыз. 
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1 – кесте  

Кес

-им  

х 

м 

у 

м 
tg sin cos 

õÌ 0  HУх 
õ

õ

õ

ÍÓ

Ì

Ì







0

 

õQ0  õQ0 cos 
H 

sin 



sin

cos0







Í

Q

Q

õ

õ

 

õQ0 sin

 

H 

cos 

N =  

=( õQ0 sin

 

+ H 

cos) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

А 0 0 1,0 0,707 0,707 0 0 0 9 6,363 7,07 -0,707 6,363 7,07 -13,433 

1 2 1,75 0,75 0,600 0,800 18 17,5 0,5 9 7,200 6,00 1,200 5,400 8,00 -13,400 

2 
4 

 
3,00 0,50 0,447 0,893 36 30,0 6,0 

9 

1 

8,037 

0,893 

4,47 

 

3,567 

-3,577 

4,025 

0,447 

8,93 

 

-12,953 

-9,377 

3 6 3,75 0,25 0,243 0,970 38 37,5 0,5 1 0,970 2,43 -1,46 0,243 9,70 -9,457 

С 8 4,00 0 0 1,00 40 40,0 0 1 1,000 0 1,00 0 10,0 -10,00 

4 10 3,75 -0,25 -0,243 0,970 42 37,5 4,5 1 0,970 -2,43 3,40 -0,243 9,70 -9,457 

5 
12 

 
3,00 -0,5 -0,447 0,893 44 30,0 14,0 

1 

11 

0,893 

-9,823 

-4,47 

 

5,363 

-5,353 

-0,447 

4,917 

8,93 

 

-8,483 

-13,847 

6 14 1,75 -0,75 -0,600 0,800 22 17,5 4,5 -11 -8,800 -6,00 -2,8 6,6 8,0 -14,6 

В 16 0 -1,00 -0,707 0,707 0 0 0 -11 -7,777 -7,07 -0,707 7,777 7,07 -14,847 
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Кес

-им  

х 

м 

у 

м 
tg sin cos 

õÌ 0  HУх 
õ

õ

õ

ÍÓ

Ì

Ì







0

 

õQ0  õQ0 cos 
H 

sin 



sin

cos0







Í

Q

Q

õ

õ

 

õQ0 sin

 

H 

cos 

N =  

=( õQ0 sin

 

+ H 

cos) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

А                

1                

2                

3                

4                

5                

С                

6                

7                

8                

9                

10                

В                
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