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Металл ферма. 

  Eки шарнирли раманың фермасының есабы.Таяныш оралығы L= 100м. 

Рамалар қадеми B=6м.Қурылыш орны Нӛкис  қаласы.  Полаттың Еластиклик 

модули  Еs=210∙10
4 
кг/см

2
, есаплы  қарсылығы Rs=235 М Па=2350

 
кг/см

2
 

  Шешими.Биринчи наубетте ферманың туйинлеринне  тәсир етип атырған 

есаплы кушлер анықланады: турақлы (доимий) жуктен ҳәм уақтынша қысқа 

муддетте тәсир етуши жуктен. 

 Ферманың 1п/м Тәсир ететуғын жук анықланади. 

ìkHBqqn /95,226825,30   

Қор жуги              мkHBSq fc /2,465,014,10    

                             
kHbqF

kHbqF

cóàê

n

2,2562,4

7,137695,22




 

Қурылган  Максвел Кремон диаграммасынан пайдаланып элементлерден 

пайда болатуғын кушлениўлер анықланады. 
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Максвелл-Кремон диаграммасы
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Турақлы жукти табыў ушын 

Nтур=L
(В2-3)

∙F кН                       

Ўақтынша жукти табыў ушын 

  Nўақ=  L
(В2-3)

∙Fуак кН        

Элементтиң  
   Аты 

Элементтиң 
белгиси 

Турақлы 
(доимий) 

Тәсир 

ететуғын 

жуктен  
Nтур  кН 

 Уақтынша 
Тәсир 

ететуғын 

жуктен  

Nўақ kH 

            Есаплы  куш 

Созылыўға  

      N= 
Nтур+ Nўақ 

кН   кН 

Қысылыўға 

  N= Nтур+ 
Nўақ кН 

Ферманың 

жоқарғы 

тәрепи 

 

В1-1 

В2-3 

В3-4 

В4-6 
В5-7 

В6-9 

В7-10 
В8-12 

В9-13 

- 

-1556 

-1556 

-2857,3 
-2857,3 

-3373,63 

-3373,63 
-3373,63 

-3373,63 

- 

-284,6 

-284,6 

-521,64 
-521,64 

-617,4 

-617,4 
-617,4 

-617,4 

- 

- 

- 

- 
- 

- 

- 
- 

- 

- 

-1840,8 

-1840,8 

-3378,9 
-3378,9 

-3991 

-3991 
-3991 

-3991 

 

Ферманың 

тӛменги 

тәрепи 

 

Н -2 

Н -5 
Н -8 

Н -11 

Н -14 

454,41 

2299,59 
3194,64 

3428,73 

3208,41 

83,16 

420,84 
584,64 

627,48 

587,16 

537,57 

2720,43 
3779,28 

4056,2 

3795,57 

- 

- 
- 

- 

- 

Тиргегишлери 

1 -2 

2 -3 
4 -5 

5 -6 

7 -8 

8 -9 
10 -11 

11 -12 

13 -14 

-1211,76 

1418,31 
-1074,06 

757,35 

-509,49 

-268,5 
89,5 

96,39 

261,63 

-221,76 

259,56 
-196,56 

138,6 

-93,24 

-49,14 
16,38 

17,64 

47,88 

- 

1677,87 
- 

895,95 

- 

- 
105,88 

114 

309,5 

-1433,5 

- 
-1270,6 

-602,73 

-317,65 

- 

Колонналары 

К -1 

3 -4 
6 -7 

9 -10 

12 -13 

-34,4 

-137,7 
-137,7 

-137,7 

-137,7 

-6,3 

-25,2 
-25,2 

-25,2 

-25,2 

- 

- 
- 

- 

- 

-40,7 

-162,9 
-162,9 

-162,9 

-162,9 

  

Ферманың жоқарғы тәрепи 

Ҳар бир стерженде пайда болған зорығыўларға қарап сол стержен ушын 
кесим майданы таңланады. 

 



5 

 

b=12 c=276

300

d
=
3
0

а
=
3
0
0

12

Жоқарғы тәрепи В2-3 В3-4 

Тәсир етип атырған есаплы  куш      N=1840,8кН 

Талаб қылынатуғын кесим майданды анықлаймиз.Ийилушенлигин λ=90  

деб қабыл λ*=λ ≤2,5 дейинги мәнислер ушын φ тӛмендегише табылады. 

φ=1-(0,073-5,53 ) ∙λ
*
∙  

Егерде оданда улкен мәнис шығатуғын болса φ тӛмендегише табылады. 

                       λ*=λ =90• =90•0.033=2.97, 

 φ коеффициентиниң  мәниси 

φ=1.47-13 -(0.371-27.3 )∙ λ
*
+(0.0275-5.53 )•λ

*2
; 

φ=1.47-13 -(0.371-27.3 ) 2.97+(0.0275-5.53 )•2.97
2
=0.664 

2

.. 36,109
2350664,095,0

184082
ñì

R

N
A

ycc

KT 





 
     

A=(a∙b)∙2+c∙d 

                              А=﴾30•1.2)•2+27.6•3=154.8см
2 

                                          
 

           

                                                                                                                                                                                         
Ат.к бойынша кесим майданы 

таңланды.Бӛлек элементлерден 

тайарланған қоставр формадағы 

листли пўлаттан таярланады. 
Таңланған кесим майдан 

геометрлик ӛлшеми анықланади. 
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Ийилушенлиги анықланды. Есаплы узунлық 
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λ*=λ =101• =101•0.033=3.34 

φ=1.47-13 -(0.371-27.3 ) λ
*
+(0.0275-5.53 )•λ

*2
; 

φ=1.47-13 -(0.371-27.3 ) 3.34+(0.0275-5.53 )•3.34
2
=0.5356 

Улкен ийилушенлигине қараб коеффициент  анықланди. 
Кушлениўи тексериледи. 

%5,0%100
2350

23372350

2337
95,08,1545356,0

184082
2

min












ïàðêû

ñì
êã

A

N

c


 

Анықланган кесим майдан қанаатландырады. 

В4-6  В5-7 элементларни есаплаў. 
Тәсир етип атырған есаплы куш N=3378,9 кН 

Талаб қилинган кесим майдан анықланады,ийилушенлиги λ=70 деб қабыл 

қылып алып, φ=0.754.Элементтиң есаплы узунлығы =600см тең,  

  2

2

..

2095,2262236

7,200
2350754,095,0

337890

смA

см
R

N
A

ycc

KT












20 260
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20

 
 бойынша кесим майдан танланды.Танлаб олынган кесим майданның 

геометрик ӛлшеми анықланады . 
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Улкен ийилушенлиги λ=70 қараб коеффициент  анықланады. 
Кушлениўи тексериледи. 

λ*=λ =70• =70•0.033=2.21 

φ=1-(0.073-0.553 )2.21•  =0.754 

%9,3%100
2350

22572350

2257
95,0209754,0

337890
2









ïàðêè

ñì
êã

 

Танланган  кесим майданы қанаатландырады. 
В6-9   В7-10 В8-12 В9-13 элементлерди есаплаў. 

Тәсир етип атырған есаплы куш N=3991кН 

Талаб қилинган кесим майдан анықланады,ийилушенлиги λ=70 деб қабыл 

қылып алып, φ=0.754.Элементтиң есаплы узунлығы =600см тең,φ 

коеффициенттиң  мәнисин аниқлап. 

 

2

.. 237
2350754,095,0

399100
смА КТ 


  

  22202262242 смAf   

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

бойынша кесим майдан таңланды.Танлаб алынған кесим майдан 
геометрлик ӛлшеми анықланады. 
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λ*=λ =57•

=57•0.033=1.78 

φ=1-(0.073-

0.553 )1.78•

=0.8191            

Кушлениўи 
тексериледи. 

%8,0%100
2350

23312350

2331
22095,08191,0

399100
2









ïàðêè

ñì
êã

 

Танланған кесим майданы қанаатландыради. 

Ферманың төменги тәрепи 
Созылыўға ислегени ушын бул стерженлердиң кесим майданын аниқлаўда 

керекли кесим майдан ҳәм кушлениўди аниқлаў жетерли. 
Н-2.Элементти есаплаў. 

 Есаплы куш N=537,57кН тең. Талаб қилинган кесим майдан 

анықланады,ийилушенлиги λ=70 деб қабыл қылып алып, φ=0.754.Элементтиң 

есаплы узунлығы =600см тең. 
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Кушлениў     =2246.5 кг/см
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•100%=3.5% 

 

Н-5 Элементти есаплаў. 

Есаплы куш N=2720,43 кН тең.Талаб қилинган кесим майдан анықланады. 

2

.. 115
12350

272043
ñìÀ ÊÒ 


  

Элементтиң кесим майданы қоставр кӛринисте 3 листли полаттан 
таярланды. 

  224,1204,16,2722,134 смA 

12 276

300

1
4

3
4
0

12

 
Кушлениў анықланады.  

%5,3%100
2350

5,22622350

5,2262
24,120

272043
2






ïàðêè

ñì
êã

 

Танланган кесим майданы қанаатландырады. 
Н-8 Элементтиң есапланыўы. 

Тәсир қылып атырған есаплы куш N=3779.28кН.Талаб қилинган кесим 

майдан аниқланады. 

2

.. 8,160
12350

377928
смА КТ 


  

Элементтиң кесим майданы қоставр кӛринисте 3 листли полаттан 

таярланды.   28,16022,2724,138 смА 

14 272

300

2
0

3
8
0

14
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Кесим майданда пайда болатуғын кушлениў анықланады. 

%0%100
2350

23502350

2350
18,160

377928
2









ïàðêè

ñì
êã

 

         Танланган кесим майданы қанаатландырады. 
Н-11 Элементтиң есапланыўы. 

Тәсир қылып атырған есаплы куш N=4056,20кН. Талаб қилинган кесим майдан 

анықланады. 

2

.. 6,172
12350

405620
смА КТ 


  

Элементтиң кесим майданы қоставр кӛринисте 3 листли полаттан таярланады. 

              21805,22,2724,140 смА   

14 272

300

2
5

4
0
0

14

 
Кесим майданда пайда болатуғын кушлениў анықланады. 

%4%100
2350

22532350

2253
1180

405620
2
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
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



ïàðêè

ñì
êã

 

Танланган кесим майданы қанаатландырады. 

Тиргегишлер. 
1-2 Элементтиң есапланыўы. 

Тәсир қылып атырған есаплы куш N=1433,5 кН ҳәм есаплы узунлиги 
lef=550 см тең.Эгилучанлиги  λ=70 деб қабул қилиб алып,φ=0.754 

2

.. 85
95,0754,02350

143350
ñìÀ ÊÒ 




             
Ат.қ бойынша кесим майдан танланды. 
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  26,1172,2282128 смА   

10 280

300
2
2

2
8
0

10

 
Таңлаб алган кесим геометрик ӛлшеми анықланады. 
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λ
*
=λ =98• =98•0.033=2.9211 

φ=1.47-13 -(0.371-27.3 ) λ
*
+(0.0275-5.53 )•λ

*2
; 

φ=1.47-13 -(0.371-27.3 ) 2.9
*
+(0.0275-5.53 )•2.9

2
=0.556     

            Улкен ийилушенлиги  қараб коеффициент =0.688  аниқланды. 
Кушлениўи тексериледи. 

%8,1%100
2350

23072350

2307
95,06,117556,0

143350
2









ïàðêè

ñì
êã

 

Танланган кесим майданы қанаатландырады. 

2-3 элемент есапланыўы. 

Тәсир қылып атырған есаплы куш N=1677,87 кН. Талаб қилинган кесим майдан 
анықланады. 
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2

.. 4,71
12350

167787
смА КТ 


  

Кесим майдан қоставр кӛринисинде 3 та листли полаттан таярланды. 

  28,726,0282128 смА 

10 280

300

6

2
8
0

10

 
Кесим майданда пайда болатуғын Кушлениў анықланады. 

%9,1%100
2350

23042350

8,2304
18,72

167787
2









фарки

см
кг

 

Танланган кесим майданы қанаатландырады. 

4-5  элемент есапланыўы. 

Тәсир қылып атырған есаплы куш N=1270,6  кН ҳәм есаплы узунлиги 

lef=860см тең. Ийилиўшенлиги  λ=70, φ=0.754. 

Элементтиң кесим майданы қоставр кӛринисте 3 листли полаттан 

таярланады 

 Ат.к 25,75
2350754,095,0

127060
см


  

  268,1038,06,2722,134 смA 

12 276

300

8

3
4
0

12

 
Таңлаб алған  кесим майдан геометрик ӛлшеми анықланады. 
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смi

смi

смI

смI

y

x

y

x

7,8
68,103

98,7861

13
68,103

5,17855

98,7861
12

8,06,27
2

12

2,134

5,17855
2

8,06,27
2,1342

12

8,06,27

4
33

4

23




















 





 

 

99
7,8

860


           

λ
*
=λ =99• =99•0.033=2.9 

φ=1.47-13 -(0.371-27.3 ) λ
*
+(0.0275-5.53 )•λ

*2
; 

φ=1.47-13 -(0.371-27.3 ) 2.9+(0.0275-5.53 )•2.9=0.549     

Кушлениўи тексериледи. 

%01,0%100
2350

7,23492350

7,2349
95,068,103549,0

127060
2









ïàðêè

ñì
êã

 

Танланган кесим майданы қанаатландырады. 

7-8 элемент есапланыўы. 

Тәсир қылып атырған есаплы куш N=602,71 кН ҳәм есаплы узунлиги 

lef=937см тең.Ийилиўшенлиги, λ=70, φ=754 

2

.. 4,64
95,0419,02350

60273
смА КТ 


  

Элементтиң кесим майданы қоставр кӛринисте 3 листли полаттан 
таярланады.  

А=(34•1.2)•2+27.6•0.6=98.16см
2
 

12 276

300

6

3
4
0

12

 
Таңлаб олган  кесим майдан геометрик ӛлшеми анықланады. 
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смi

смi

смI

смI

y

x

y

x

9,8
16,98

7861

26,13
16,98

17274

7861
12

6,06,27
2

12

2,134

17274
2

6,06,27
2,1342

12

6,06,27

4
3

4

23




















 





  

105
9,8

937


   
λ

*
=λ =105• =105•0.033=3.45 

φ=1.47-13 -(0.371-27.3 ) λ
*
+(0.0275-5.53 )•λ

*2
; 

φ=1.47-13 -(0.371-27.3 ) 3.45+(0.0275-5.53 )•3.45
2
=0.51             

Кушлениўи тексериледи. 

21267
95,016,9851,0

60273

см
кг


  

8-9 элемент есапланыўы. 

Тәсир қылып атырған есаплы куш N=317,65 кН ҳәм есаплы узунлиги 

lef=937см тең.Ийилиўшенлиги  λ=70, φ=0.754 

2

.. 96,33
419,095,02350

31765
смА КТ 


  

Элементтиң кесим майданы қоставр кӛринисте 3 листли полаттан 

таярланады.  

А=(34•1.2)•2+27.6•0.6=98.16см
2
 

12 276

300

6

3
4
0

12

 
Таңлаб алған кесим майдан геометрик ӛлшеми анықланады. 

смi

смi

смI

смI

y

x

y

x

9,8
16,98

7861

26,13
16,98

17274

7861
12

6,06,27
2

12

2,134

17274
2

6,06,27
2,1342

12

6,06,27

4
3

4

23




















 




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105
9,8

937
            λ

*
=λ =105• =105•0.033=3.45 

φ=1.47-13 -(0.371-27.3 ) λ
*
+(0.0275-5.53 )•λ

*2
; 

φ=1.47-13 -(0.371-27.3 ) 3.45+(0.0275-5.53 )•3.45
2
=0.51             

Кушлениўи тексериледи. 

29,667
16,9895,051,0

31765

см
кг


  

Колонналар 
К-1элемент есапланыўы. 

 Тәсир қылып атырған есаплы куш N=271.4 кН ҳәм есаплы узунлиги 

lef=600см тең. Ийилиўшенлигиλ=70, , φ коеффициенттиң  мәнисин анықлап. 

λ
*
=λ =70• =70•0.033=2.21 

φ=1-(0.073-0.553 )2.21• =0.754 

= =16.1см
2 

Элементтиң кесим майданы қоставр кӛринисте 3 листли полаттан 
таярланады.  

А=(20•0.8)•2+28.4•0.6=49.04см
2
 

8 284

300

6

2
0
0

8

 
Таңлаб алған кесим майдан геометрик ӛлшеми анықланады. 

= +2 )
2
= +2•20•0.8•(

2
=7873см

4 

= •2+ = =4067см
4 

= = =12.6см  = = =9.13см 

=39.6  = =65.7     

            Улкен ийилушенлиги λ=70 қараб коеффициент 

=0.754анықланады. 
Кушлениўи тексериледи. 

Ϭ= = =786 кг/см
2 
 

3-4 элемент есапланыўы. 
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 Тәсир қылып атырған есаплы куш N=271.4 кН ҳәм есаплы узунлиги 

lef=620см тең.Ийилиўшенлигиλ=70, , φ коеффициенттиң  мәнисин анықлап. 

λ
*
=λ =70• =70•0.033=2.21 

φ=1-(0.073-0.553 )2.21• =0.754 

= =17.4см
2 

А=(21•0.8)•2+28.4•0.6=50.64см
2 

8 284

300

6

21
0

8

 

Таңлаб алған кесим майдан геометрик ӛлшеми анықланады. 

= +2 )
2
= +2•21•0.8•(

2
=8209.7см

4 

= •2+ = =4235.3см
4 

= = =12.7см  = = =9.24см 

=67.09        

            Улкен ийилушенлиги λ=70 қараб коеффициент 

=0.754анықланады. 
Кушлениўи тексериледи. 

Ϭ= = =755 кг/см
2  

         

6-7 элемент есапланыўы. 

 Тәсир қылып атырған есаплы куш N=271.4 кН ҳәм есаплы узунлиги 

lef=740см тең.Ийилиўшенлигиλ=70, , φ коеффициенттиң  мәнисин анықлап. 

λ
*
=λ =70• =70•0.033=2.21 

φ=1-(0.073-0.553 )2.21• =0.754 

= =17.4см
2 

Элементтиң кесим майданы қоставр кӛринисте 3 листли полаттан 
таярланады.  

А=(24•0.8)•2+28.4•0.6=55.44см
2 
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8 284

300

6

2
4
0

8

 
Таңлаб алған кесим майдан геометрик ӛлшеми анықланады. 

= +2 )
2
= +2•24•0.8•(

2
=9218.9см

4 

= •2+ = =4843см
4 

= = =12.8см  = = =9.76см 

λ =76.96     

            Улкен ийилушенлиги λ=80 қараб коеффициент 

=0.686анықланады. 
Кушлениўи тексериледи. 

Ϭ= = =694 кг/см
2     

 

9-10 элемент есапланыўы. 

 Тәсир қылып атырған есаплы куш N= 271.4кН ҳәм есаплы узунлиги 
lef=667см тең.Ийилиўшенлигиλ=70, , φ коеффициенттиң  мәнисин анықлап. 

λ
*
=λ =70• =70•0.033=2.21 

φ=1-(0.073-0.553 )2.21• =0.754 

= =17.4см
2 

Элементтиң кесим майданы қоставр кӛринисте 3 листли полаттан 

таярланады.  

А=(30•0.8)•2+28.4•0.6=76.8см
2
 

8 284

300

6

3
0
0

8

 
Таңлаб алған кесим майдан геометрик ӛлшеми анықланады. 

= +2 )
2
= +2•30•0.8•(

2
=13367см

4 
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= •2+ = =4501см
4 

= = =7.65см  λ =100     

            Улкен ийилушенлиги λ=100 қараб коеффициент 

=0.542анықланады. 
Кушлениўи тексериледи. 

Ϭ= = =412 кг/см
2     

 

12-13 элемент есапланыўы. 

 Тәсир қылып атырған есаплы куш N=162.9 кН ҳәм есаплы узунлиги 

lef=867см тең. Ийилиўшенлиги  λ=70,  φ коеффициенттиң  мәнисин анықлап. 

λ
*
=λ =70• =70•0.033=2.21 

φ=1-(0.073-0.553 )2.21• =0.754 

= =17.4см
2 

Элементтиң кесим майданы қоставр кӛринисте 3 листли полаттан 

таярланады.  
А=(30•0.8)•2+28.4•0.6=76.8см

2
 

8 284

300

6

3
0
0

8

 
Таңлаб алған кесим майдан геометрик ӛлшеми анықланады. 

= +2 )
2
= +2•30•0.8•(

2
=13367см

4 

= •2+ = =4501см
4
 

= = =7.65см   λ =113 

 

             Улкен ийилушенлиги λ=120 қараб коеффициент =0.419 
анықланады. 

Кушлениўи тексериледи. 

Ϭ= = =485 кг/см
2   

 

                        Туйинлер есапланыўы 
Стержен кепсерленеди. Кепсер чокиның узунлыгы тӛмендеги формула 

арқалы анықланады. 
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11998235085,085,0

2
4

2 






ñywó

wóc

w

ñì
êãRR

t
tR

N
l





 
Бул  жерде: t-кишкене қалынлыгы 

К – 1               ñìlw 24,26,1
8,0199814

4070



           

1 – 2               смlw 9,192
1199814

143350



  

Н – 2              смlw 106,1
8,0199814

53757



  

Н – 5               смlw 0,362
1199814

272043



  

5 – 6                смlw 6,156,1
8,0199814

89595



  

6 – 7                смlw 2,46,1
8,0199814

16290



  

7 – 8                смlw 6,92
1998114

60273



  
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