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Введение 
 

Сопротивление материалов является одной из базовых дисциплин в 

программе подготовки дипломированных специалистов строительного и 

машиностроительного профилей. 

Экспериментально-теоретические основы расчетов элементов кон-

струкций и деталей машин на прочность, жесткость, устойчивость и долго-

вечность, полученные студентами при изучении сопротивления материалов, 

являются тем фундаментом, без которого невозможно эффективное усвоение 

целого ряда прикладных дисциплин (основания и фундаменты, мосты, тон-

нели, здания, строительные конструкции, детали машин и механизмов и др.). 

Сопротивление материалов традиционно относится к числу наиболее 

трудных предметов. Трудности эти объективного характера, так как тре-

буют от студентов способностей находить соответствие между абстракт-

ными понятиями теоретической части курса и реальными объектами.  

При изучении сопротивления материалов важное значение имеет прак-

тическая часть курса. В процессе решения типовых задач студенты приобре-

тают навык применения на практике полученных знаний, что способствует 

усвоению дисциплины.  

Настоящее пособие представляет сборник заданий по всем основным 

разделам сопротивления материалов. Планируется выпуск второй и третьей 

частей, посвященных подробным методическим указаниям по решению всех 

задач.  

 

Выбор исходных данных производится следующим образом. Две по-

следние цифры зачетной книжки образуют номер схемы стержня или стерж-

невой системы. Например, номеру зачетной книжки 09-ЛТ-35 соответствует 

схема номер 35. В тех случаях, когда номер зачетной книжки превышает 

число вариантов схем, номер схемы определяется как разность между номе-

ром зачетной книжки и числом (или кратным числом) схем в задании. 

Например, номер зачетной книжки 09-ЛТ-35, а число схем 25, тогда студент 

выбирает схему номер 35 – 25 = 10. Или, например, номер зачетной книжки 

09-ЛТ-70, тогда номер схемы определяется как 70 – (25×2) = 20. Числовые 

данные задачи выбираются с помощью двух букв – А и В, причем А – по-

следняя цифра номера зачетной книжки, В – предпоследняя. Буквы А, В, а 

также комбинации букв (А + В) = C и A B D   определяют номер строки 

данных. Например, номеру зачетной книжки 09-ЛТ-35 соответствуют А = 5, 

В = 3, С = 8, D = 2. В тех случаях, когда число (А + В) двузначное, выбирается 

последняя цифра. Например, номеру зачетной книжки 08-МТ-39 соответ-

ствуют номер строки данных 2, так как (А + В) = (9 + 3) = 12. 
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Задача 1. Расчет прямоосного ступенчатого стержня  
на осевое действие сил 

 

Прямоосный ступенчатый стержень нагружен осевыми силами F и 

равномерно распределенной нагрузкой q (табл. 1.1). 

Требуется: 

1. Сделать схематический чертеж стержня по заданным размерам, 

соблюдая масштаб. 

2. Построить эпюру продольной силы Nz (эпюра продольной силы 

должна быть расположена рядом со схемой стержня). 

3. Подобрать площадь поперечного сечения каждого участка стержня. 

4. Вычислить перемещение точки К и удлинение стержня. Материал 

стержня – дерево; [σ]= 12 МПа, Е = 10
4
МПа. 

Исходные данные приведены в табл. 1.2. 
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Продолжение табл. 1.1 
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Продолжение табл. 1.1 
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Продолжение табл. 1.1 
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Окончание табл. 1.1 
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Таблица 1.2 
 

Номер 

строки 

a b c F1 F2 F3 q 

м кН кН/м 

1 0,6 0,6 0,6 40 40 40 60 

2 0,7 0,7 0,7 60 60 60 80 

3 0,8 0,8 0,8 80 80 80 100 

4 0,9 0,9 0,9 100 100 100 120 

5 0,4 0,4 0,4 120 120 120 60 

6 0,5 0,5 0,5 100 100 100 80 

7 0,6 0,6 0,6 80 80 80 100 

8 0,7 0,7 0,7 60 60 60 120 

9 0,8 0,8 0,8 40 40 40 100 

0 0,9 0,9 0,9 70 70 70 80 

 А В А C D А В 

 

Задача 2. Расчет статически определимой  
шарнирно-стержневой системы 

 

Статически определимая шарнирно-стержневая система нагружена 

силой F и равномерно распределенной нагрузкой q (табл. 2.1). 

Требуется: 

1. Выполнить чертеж конструкции по заданным размерам, соблюдая 

масштаб. 

2. Определить величину продольной силы в каждом стержне. 

3. Определить размеры поперечных сечений заданной формы.  

4. Вычислить удлинение каждого стержня. 

Стержни 1 и 2 деревянные квадратного сечения (Ед = 10
4
 МПа, [σ] = 

= 12 МПа).  

Стержень 3 стальной круглого сечения (Ест = 2·10
5
 МПа, [σ] = 160 МПа). 

Исходные данные приведены в табл. 2.2. 
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Таблица 2.1 
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Продолжение табл. 2.1 
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Продолжение табл. 2.1 
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Окончание табл. 2.1 

31 
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Таблица 2.2 

 

Номер 

строки 

а b h α F q 

м град. кН кН/м 

1 1,2 1,2 1,2 40 25 30 

2 1,4 1,4 1,4 50 30 40 

3 1,6 1,6 1,6 60 40 50 

4 1,8 1,8 1,8 45 50 60 

5 2,2 2,2 2,2 55 60 65 

6 2,4 2,4 2,4 35 55 30 

7 1,4 1,4 1,4 40 50 35 

8 1,6 1,6 1,6 50 45 40 

9 1,8 1,8 1,8 60 40 45 

0 2,2 2,2 2,2 50 35 55 

 А В С А D В 

 

 

Задача 3. Расчет статически неопределимой  
шарнирно-стержневой системы 

 

Требуется:  

1. Сделать чертеж конструкции по заданным размерам, соблюдая мас-

штаб. 

2. Раскрыть статическую неопределимость задачи. 

3. Найти усилия в стержнях в зависимости от силы F. 

4. Определить в процессе увеличения силы F ее значение, при кото-

ром напряжение в одном из стержней достигнет предела текучести. 

5. Определить в процессе дальнейшего увеличения силы F ее значе-

ние, при котором несущая способность системы будет исчерпана.  

6. Найти грузоподъемность системы из расчета по методу допусти-

мых напряжений и методу допускаемых нагрузок при одном и том же ко-

эффициенте запаса по прочности (k = 1,5). 

Материал стержней – сталь [σ] = 160 МПа, σт = 240 МПа, Е = 2·10
5
 МПа.  

Исходные данные приведены в табл. 3.1 и 3.2. 
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Таблица 3.1 
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Продолжение табл. 3.1 
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Продолжение табл. 3.1 
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Окончание табл. 3.1 
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Таблица 3.2 
 
 

 

а b h1 h2 α F q1 q2 

м град кН кН/м 

1 1,2 1,2 1,2 1,2 45 30 30 15 

2 1,4 1,4 1,4 1,4 50 40 40 20 

3 1,6 1,6 1,6 1,6 60 50 50 25 

4 1,8 1,8 1,8 1,8 45 55 20 30 

5 2,2 2,2 2,2 2,2 55 35 25 20 

6 2,4 2,4 2,4 2,4 45 45 30 15 

7 1,4 1,4 1,4 1,4 40 40 35 25 

8 1,6 1,6 1,6 1,6 50 25 40 15 

9 1,8 1,8 1,8 1,8 60 35 25 30 

0 2,2 2,2 2,2 2,2 50 40 35 20 

 А В C D А D В А 

 

Задача 4. Геометрические характеристики площади  
плоских фигур 

 

Для сечения заданной формы и размеров (табл. 4.1–4.3) требуется:  

1. Вычертить в масштабе сечение и показать все размеры. 

2. Определить положение центра тяжести сечения. 

3. Определить положение главных центральных осей инерции, вычис-

лить главные моменты инерции, радиусы инерции и моменты сопротивления. 

Числовые значения параметра (с) приведены в табл. 4.4; b – размер 

полки указанного прокатного профиля. 
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Продолжение табл. 4.1 
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3b 
 

0.5b 

y 

x 
 

A 

x 

y 

3b 2 [ № 20 
 

A 

3b 

x 

y 
 

2 [ № 20 
 

A 
y 

x 

0.2b 2 I № 20 

A 
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Окончание табл. 4.1 
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16 

 

17 

 
 

18 

 

19 

 

20 

 

 

 
Таблица 4.2 

 
1 

 

2 

 

3 

 

2I № 30 

 

   

3b 
x 

y 

A 

2I № 40 

 x 

y 

   

A 

x 

y 

0.2b 

1.2b 

4∟50×50×5 

A 

b 

0.2b 

x 

y 

4∟ 40×40×4 

A 

4с 

4с 

2с 

2с 

A 

4с 

4с 

2с A 

0,5b 

0,5b 
x 

y 

4∟100×100×16 

A 

 
x 

y 

3I № 27 A 

4с 

4с 

2с A

A 
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Продолжение табл. 4.2 
 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

 

10 

 

11 

 

12 

 

13 

 

14 

 

15 

 

с 

2с 

2с 
с 

A 

4с 

2с 

с 

 

с 

с/2 с/2 

A 

 

    

с с с 

с 

с 

с A 

4с 

4с 
2с 

с 1.5с 

A 
 

с 2с с 

0.5с 

0.5с 

4с 

A 

1.5с 2с 1.5с 

с 

2с 

с 
A 

4с 

4с 

2с 

2с 

A 
3с 

2с 

с 

с 

A 
3с 

2с 

с 

A 

3с 

2с 

с 

1.5с A 

4с 

3с 

0.8с 
с 

 

2с 

с 

0.8с 

с 
A 

3с 

2с 

с 

 

с/4 

с/4 

A 



 21 

Окончание табл. 4.2 
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19 
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Таблица 4.3 

1 

 

2 

 

3

 
4 

 

5

 

6 

 

с 

с 

с 

с с 

A 

2 I № 16 
A 

2 [ № 20 

с 

6с 

с 

с 

3с 

с 

A 

3с 

2с 

с 

с/2 

3

с 

A 

с 

4с 

с 

1.5с 

2с 

с A 

4с 

с 

A 

 

с с с с 

6с 

с 

с 

2с 

A 

с с с с 

6с 

с 

2с 

2с 

 

A 

4с 

с 

2с 

A 

4с 

4с 

2с 

с 

A  

 

с 
с 

с 
с 

3с 

2с 2с 4с 

A 

2с 

2с 

с 

с 

с/2 

A 
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Продолжение табл. 4.3 
 

7 

 

8 

 

9 

 

10 

 

11 

 

12 

 

13 

 

14 

 

15 

 

16 

 

17 

 

18 

 

4с 

с 

с/2 с/2 

с 

A 

с/2 

2с 

с 

3с 

с/2 

A 

3с 

с/2 с/2 с/2 

с 

A 

2с 

1,5с 

4с 

A 

2с 

с 

4с 

A с 

1,5с 
2с 

A 

с 

2с 
3с 

A 

4

с 

3с 

с 

1,5с 

1,5с A 

3с 

4с 

2с 
A 

2с 

с 

с/2 

A 

3с 

с 

с/2 
с/4 

с/2 

A 

[ № 12 

A 
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Окончание табл. 4.3 
 

19 

 

20 

 

21 

 

22 

 

23 

 

24 

 

25 

 

26 

 

27 

 

28 

 

29 

 

30 

 

 

4с 

2

с 

2с 

5с 

A 

с/2 
с/2 

с 

с 

2с 

A 

2с 

6с 

с 

с 

3с A 

2 [ № 14 
 

A 

2

с 

1,5с 

4с 

A 

2,5с 

с 

3с 

с 

A 

с с с 

с 

2с 

A 

 [ № 18 

 I № 20 

A 
4с 

4с 

2с 

с 

2с 

с 

A 

с 

2с 

3с 

с/2 

с/2 

A 

с 

3с 

3с 

с 

A 

с 

2с 3с 

3с 2с 

A 
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Таблица 4.4 
 
с, см 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5  

Индекс 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 В 

 
 

Задача 5. Кручение валов кругового сечения 
 

Последовательность решения задачи: 

1. Из условия равновесия найти М0. 

2. Построить эпюру крутящего момента. 

3. Подобрать диаметр сплошного вала кругового сечения по услови-

ям прочности и жесткости. 

4. Подобрать диаметр полого вала по условиям прочности и жестко-

сти, приняв отношение внутреннего диаметра к внешнему равным 0,8. 

5. Вычислить в процентах величину экономии материала для полого 

вала. 

6. Построить эпюру углов закручивания, приняв в качестве неподвиж-

ного левое крайнее сечение. 

Материал стержня – сталь, [τ] = 80 МПа, G = 0,8·10
5
 МПа. 

Исходные данные принять по табл. 5.1 и 5.2. 

 
Таблица 5.1 

 
1 

 

2 

 
3 

 

4 

 
5 

 

6 

 
7 

 
 

8 

 
a b c

0M1M 2M3M

a b c

0M1M 2M 3M

a b c

0M 1M 2M3M

a b c

2M0M 3M1M

a b c

0M3M 1M
2M

a b c

1M 2M 3M0M

a b c

0M
1M 2M3M

a b c

0M1M 3M 2M
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Продолжение табл. 5.1 
 

9 

 

10 

 
 

11 

 

12 

 
13 

 

14 

 
15 

 

16 

 
17 

 

18 

 
19 

 

20 

 

21 

 

22 

 
23 

 

24 

 
a b c

1M 3M 0M
2M

a b c

0M 3M 2M1M

a b c

0M3M 2M 1M

a b c

0M1M 3M
2M

a b c

3M 2M 1M0M

a b c

0M
3M 2M1M

a b c

0M2M 1M 3M

a b c

2M 0M
3M 1M

a b c

0M1M 2M 3M

a b c

1M 0M
2M 3M

a b c

0M1M 2M
3M

a b c

0M 1M2M 3M

a b c

0M3M 2M1M

a b c

2M 3M 0M
1M

a b c

0M1M 2M 3M

a b c

0M2M 1M 3M



 26 

 
Продолжение табл. 5.1 

 
25 

 

26 

 
 

27 

 

28 

 
29 

 

30 

 
31 

 

32 

 
33 

 

34 

 
35 

 

36 

 
37 

 

38 

 

39 

 

40 

 
a b c

0M1M 3M 2M

a b c

0M2M 3M 1M

a b c

0M2M 1M3M

a b c

0M1M 3M 2M

a b c

0M 2M 1M3M

a b c

3M0M 2M1M

a b c

0M3M 2M
1M

a b c

1M 3M 2M0M

a b c

0M1M 2M 3M

a b c

0M2M 3M
1M

a b c

0M 1M2M 3M

a b c

0M3M 1M2M

a b c

0M2M 1M
3M

a b c

0M2M 3M 1M

a b c

0M 2M1M 3M

a b c

0M3M 2M1M



 27 

 
Окончание табл. 5.1 

 
41 

 

42 

 
43 

 

44 

 
45 

 

46 

 
47 

 

48 

 
49 

 

50 

 

 
 

Таблица 5.2 
 

 

 

а b c M1 M2 M3 [φ] 

м кН · м град/м 

1 1,2 1,2 1,2 50 50 50 0,4 

2 1,4 1,4 1,4 60 60 60 0,5 

3 1,6 1,6 1,6 80 80 80 0,6 

4 1,8 1,8 1,8 70 70 70 0,35 

5 2,2 2,2 2,2 65 65 65 0,45 

6 2,4 2,4 2,4 75 75 75 0,55 

7 1,4 1,4 1,4 50 50 50 0,4 

8 1,6 1,6 1,6 60 60 60 0,35 

9 1,8 1,8 1,8 80 80 80 0,45 

0 2,2 2,2 2,2 70 70 70 0,55 

 А В C D В А C 
 

a b c

3M 1M 2M0M

a b c

2M0M 1M3M

a b c

0M3M 1M 2M

a b c

0M
2M 1M3M

a b c

0M1M 3M 2M

a b c

3M 0M
2M 1M

a b c

0M1M 3M
2M

a b c

0M 3M2M 1M

a b c

0M2M 3M1M

a b c

2M 1M 0M
3M
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Задача 6. Плоский поперечный изгиб стержня 
 
Статически определимая балка нагружена равномерно распределен-

ной нагрузкой q, сосредоточенными силами F и моментами M (табл. 6.1).  

Требуется:  

1. Вычертить в масштабе схему балки и указать числовые значения 

размеров и нагрузок.  

2. Построить эпюры изгибающего момента Мx и поперечной силы Qy 

(эпюры Мx и Qy располагаются под схемой балки). 

3. Подобрать поперечное сечение балки в виде двутавра. 

4. Проверить прочность балки в точках, расположенных на нейтраль-

ной оси. 

Исходные данные приведены в табл. 6.2.  
 

Таблица 6.1 
 

1 

 

2 

 
3 

 

4 

 
5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

 

10

 
11 

 

12 

 
a b

q
1M

a b

q

1M

1F

a b

q

1M

a b

q

1M1F

a b

q

1M 1F

a b

q

1M
1F

1F

q

a b

1M

a b

q

1M

1F

a b

q

1M

1F
1F

q

a b
1M

a b

q

1M 1F
1F

q

a b
1M
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Продолжение табл. 6.1 

13 

 

14 

 
15 

 

16 

 
17 

 

18 

 
19 

 

20 

 
21 

 

22 

 
23 

 

24 

 
25 

 

26 

 
27 

 

28 

 
29 

 

30 

 

1F

q

a b

1M

a b

q
1F

2F

a b

q
1M

2M

a b

q

1M
2M

q

a b

1M
2M

a b

q
1M 2M

a b

q 1M

2M

a b

q

1M
2M

a b

q
1M

2M

a b

q

1M
2M

a b

q

1M2M

a b

q
1M

1F

a b

q

1M 2M

a b

q

1M

1F

a b

q 1M

2M

a b

q

1M

1F

a b

q

1M 2M

a b

q

1M1F
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Продолжение табл. 6.1 

31 

 

32 

 
33 

 

34 

 

35 

 

36 

 
37 

 

38 

 
39

 

40

 
41

 

42

 
43

 

44

 
45

 

46

 
47

 

48

 
a b

q

1M

1F

a b

q

1M

1F

a b

q

1M
1F

a b

q

1M 1F

a b

q
1F

2F
a b

q

1M1F

a b

q

1F

2F

a b

q
1M1F

2F1F

q

a ba b

q

1M1F

a b

q
1F

2F

a b

q

1M1F

a b

q

1M

1F
a b

q

1F 2F

a b

q

1M

1F
a b

q
1F

2F

a b

q
1M

1F
a b

q

1F

2F
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Окончание табл. 6.1 
 

49 

 

 
 

50 

 

 

 

 
Таблица 6.2 

 

 

 

а b F1 F2 M1 M2 q 

м кН кН · м кН/м 

1 2,2 2,2 15 15 50 50 20 

2 2,4 2,4 25 25 60 60 25 

3 2,6 2,6 30 30 80 80 30 

4 2,8 2,8 40 40 70 70 35 

5 3 3 50 50 65 65 40 

6 2,2 2,2 15 15 75 75 45 

7 2,4 2,4 25 25 50 50 25 

8 2,6 2,6 30 30 60 60 30 

9 2,8 2,8 40 40 80 80 35 

0 3 3 50 50 70 70 40 

 А В C А D В А 

 

 

Задача 7. Косой изгиб стержня 
 

Для заданной балки (табл. 6.1) от нагрузки, действующей в плоско-

сти, отклоненной от вертикали на угол α, необходимо: 

1. Построить полную эпюру изгибающих моментов в плоскости дей-

ствия сил. 

2. Подобрать размеры поперечного сечения, приняв [σ] = 20 МПа. 

3. Определить положение нейтральной оси. 

4. В опасном сечении построить эпюру нормального напряжения. 

Числовые данные в табл. 7.1. Схемы сечений приведены в табл. 4.2. 

 

 

 

 

1F

q

a b
1M

a b

q

1M 1F
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Таблица 7.1 
 

 

 

а b F1 F2 M1 M2 q α 

м кН кН · м  кН/м град 

1 2,2 2,2 15 15 50 50 20 5 

2 2,4 2,4 25 25 60 60 25 10 

3 2,6 2,6 30 30 80 80 30 15 

4 2,8 2,8 40 40 70 70 35 20 

5 2,2 2,2 50 50 65 65 40 –5 

6 2,4 2,4 15 15 75 75 45 –10 

7 2,6 2,6 25 25 50 50 25 –15 

8 2,8 2,8 30 30 60 60 30 –20 

9 2,4 2,4 40 40 80 80 35 10 

0 2,2 2,2 50 50 70 70 40 –10 

 D С B C A D B C 
Примечание. Положительный угол откладывается против часовой стрелки. 

 
 

Задача 8. Внецентренное сжатие стержня  
большой изгибной жесткости 

 

На стержень заданного поперечного сечения в точке А действует 

сжимающая сила F (табл. 4.2). 

Требуется: 

1. Вычертить в масштабе сечение стержня, показав положение глав-

ных центральных осей инерции. 

2. Определить положение нейтральной линии и показать ее на схеме 

сечения. 

3. Построить эпюру нормального напряжения σz и отметить в сече-

нии положение опасных точек. 

4. Определить величину допускаемой нагрузки, приняв  
р

10 МПа  , 

 
с

40 МПа  . 
 
 

Задача 9. Определение перемещений  
при плоском поперечном изгибе стержня 

 

Статически определимая балка нагружена равномерно распределен-

ной нагрузкой q, сосредоточенными силами F и моментами M (табл. 6.1).  

Требуется:  

1. Вычертить в масштабе схему балки и указать числовые значения 

размеров и нагрузок.  

2. Построить эпюры изгибающего момента Мx и поперечной силы Qy 

(эпюры Мx и Qy располагаются под схемой балки). 
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3. Подобрать поперечное сечение балки в виде двутавра. 

4. Построить изогнутую ось стержня, вычислив прогибы не менее 

чем в двух характерных сечениях. 

При вычислении перемещений использовать графоаналитические 

приемы вычисления интеграла Мора (прием Верещагина, формулу трапе-

ций, формулу Симпсона). 

Исходные данные приведены в табл. 9.1.  

 
Таблица 9.1 

 

 

 

а b F1 F2 M1 M2 q 

м кН кН · м  кН/м 

1 2,2 2,2 15 15 50 50 25 

2 2,4 2,4 25 25 60 60 20 

3 2,6 2,6 30 30 80 80 35 

4 2,8 2,8 40 40 70 70 35 

5 2,2 2,2 50 50 65 65 40 

6 2,4 2,4 15 15 75 75 45 

7 2,6 2,6 25 25 50 50 25 

8 2,8 2,8 30 30 60 60 30 

9 2,4 2,4 40 40 80 80 35 

0 2,2 2,2 50 50 70 70 40 

 C D A D B A B 

 

 

 

Задача 10. Расчет статически неопределимой балки  
на прочность по допускаемым напряжениям 

 

Для заданной схемы балки (табл. 10.1) требуется: 

1. Раскрыть статическую неопределимость задачи с помощью метода 

сил.  

2. Построить эпюры изгибающего момента и поперечной силы. 

3. Подобрать поперечное сечение балки в виде двутавра, приняв [] = 

= 160 МПа. 

Исходные данные приведены в табл. 10.2. 
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Таблица 10.1 
 

1 

  

2 

 

3 

 
 

4 

 

5 

 

6 

  
7 

 

8 

  
9 

 

10 

  
11 

 

12 

  
13 

 

14 

  
15 

 

16 

  
a b

q 1M

2M

a b

q

1M 2M

a b

q

1M1F

a b

q

1M

1F

a b

q
1M

a b

q

1M

1M
q

a b
1F

a b

q

1M1F

a b

q

1M

1F

a b

q

1M
1F

1M

a b

q

1M

q

a b

1M
1M

1M

a b

q

1F

q

a b

1Mq

a b
1M
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Продолжение табл. 10.1 
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18 

  
19

 

20 

  
21 

 

22 

  
23 

 

24 

  
25 

 

26 

  
27 

 

28 

  
29 

 

30 

  
31 

 

32 

 
 

a b

q

1M

1F

a b

q

1M 2M

a b

q

1M2M

a b

q

1M
2M

a b

q

1M
2M

a b

q
1M

2M

a b

q 1M

2M

a b

q

1M
2M

a b

q

1M 2M

q

a b

1M
2M

a b

q
1M

2M

2M

a b

q

1F

q

a b
2F

1M

1M

a b

q

1M

a b

q
1M

1M

a b

q
1M

1F
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Окончание табл. 10.1 

33 

 

34 

 
35 

 

36 

 
37 

 

38 

 
39 

 

40 

 
41 

 

42 

 
43 

 

44 

 
45 

 

46 

 
47 

 

48

 
49 

 

50 

 

2M

a b

q

1F

1M

a b

q

1M 1M

a b

q

1M

1F

q

a b a b

1F

2M

a b

q

1M

a b

q

1M

q

1F
a b

2M
2M

q 1F

a b

a b

q
1M

a b

q

1M

a b

q

1M1F

a b

q
1M

1F

1M

a b

q

a b

q

1M

1F

q

a b

1M
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Таблица 10.2 
 

 

 

а b F1 F2 M1 M2 q 

м кН кН · м  кН/м 

1 3,2 3,2 20 20 50 50 20 

2 3,4 3,4 25 25 60 60 25 

3 3,6 3,6 30 30 80 80 30 

4 3,8 3,8 40 40 70 70 35 

5 3,2 3,2 50 50 65 65 40 

6 3,4 3,4 15 15 75 75 45 

7 3,6 3,6 25 25 50 50 25 

8 3,8 3,8 30 30 60 60 30 

9 3,4 3,4 40 40 80 80 35 

0 3,2 3,2 50 50 70 70 40 

 А В C А D В А 

 

 

Задача 11. Устойчивость сжатых стержней 
 

Для заданной схемы стержня (табл. 11.1) и поперечного сечения за-

данной формы (табл. 4.1) требуется: 

1. Определить величину критической силы. 

2. Вычислить величину допускаемой нагрузки на устойчивость. 

3. Определить величину коэффициента запаса по устойчивости. 

В схемах сечений (табл. 4.1) параметр b соответствует размеру полки 

указанного прокатного профиля. 

 

 
Таблица 11.1 

 
Схемы стержня 

№ 

п/п 
Схема l, м 

№ 

п/п 
Схема l, м 

№ 

п/п 
Схема l, м 

№ 

п/п 
Схема l, м 

1 P

l

 

2 9 
P

l

 

3 17 
P

l

 

4 25 
P

l

 

1 

2 3 10 4 18 5 26 2 

3 4 11 5 19 6 27 2,5 

4 5 12 6 20 7 28 2 

5 2 13 7 21 8 29 1 

6 3 14 6 22 9 30 2 

7 4 15 5 23 10 31 2,5 

8 5 16 4 24 8 32 2 
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При упруго-пластической потери устойчивости в расчете использо-

вать данные табл. 11.2. 

Материал стержня – сталь. 

 
Таблица 11.2 

 

Материал 0  пр  
МПа 

a b c 

Ст. 3 40 100 267 0,667 0 

Чугун 0 80 780 12 0,056 

Дерево 0 70 40 0,286 0 
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Приложение 1 

 
СТАЛЬ ГОРЯЧЕКАТАНАЯ. БАЛКИ ДВУТАВРОВЫЕ (по ГОСТ 8239–89) 

 

х

y

y

h

b

d
t

х

4

db 

 

h – высота балки; 

b – ширина балки; 

d – толщина стенки; 

t – средняя толщина полки; 

F – площадь сечения; 

I – момент инерции; 

W – момент сопротивления; 

i – радиус инерции; 

S – статический момент полусечения. 

 

Таблица П.1 
 

Но-

мер 

про-

филя 

Мас-

са, 

кг/м 

Размеры, мм 

F, 

см
2 

Ix, 

см
4
 

Wx, 

см
3 

ix, 

см 

Sx, 

см
3 

Iy, 

см
4
 

Wy, 

см
3 

iy, 

см h b d t 

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

10 9,46 100 55 4,5 7,2 12,0 198 39,7 4,06 23,0 17,9 6,49 1,22 

12 11,5 120 64 4,8 7,3 14,7 350 58,4 4,88 33,7 27,9 8,72 1,38 

14 13,7 140 73 4,9 7,5 17,4 572 81,7 5,73 46,8 41,9 11,5 1,55 

16 15,9 160 81 5,0 7,8 20,2 873 109 6,57 62,3 58,6 14,5 1,70 

18 18,4 180 90 5,1 8,1 23,4 1290 143 7,42 81,4 82,6 18,4 1,88 

20 21 200 100 5,2 8,4 26,8 1840 184 8,28 104 115 23,1 2,07 

22 24 220 110 5,4 8,7 30,6 2550 232 9,13 131 157 28,6 2,27 

24 27,3 240 115 5,6 9,5 34,8 3460 289 9,97 163 198 34,5 2,37 

27 31,5 270 125 6,0 9,8 40,2 5010 371 11,2 210 260 41,5 2,54 

30 36,5 300 135 6,5 10,2 46,5 7080 472 12,3 268 337 49,9 2,69 

33 42,2 330 140 7,0 11,2 53,8 9840 597 13,5 339 419 59,9 2,79 

36 48,6 360 145 7,5 12,3 61,9 13380 743 14,7 423 516 71,1 2,89 

40 57 400 155 8,3 13,0 72,6 19062 953 16,2 545 667 86,1 3,03 

45 66,5 450 160 9,0 14,2 84,7 27696 1231 18,1 708 808 101 3,09 

50 78,5 500 170 10 15,2 100 39727 1589 19,9 919 1043 123 3,23 

55 92,6 550 180 11 16,5 118 55962 2035 21,8 1181 1356 151 3,39 

60 108 600 190 12 17,8 138 76806 2560 23,6 1491 1725 182 3,54 
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Приложение 2 

 
СТАЛЬ ГОРЯЧЕКАТАНАЯ. ШВЕЛЛЕРЫ (по ГОСТ 8240–89) 

 

хh х

y

y

b

z
0

d

t

2

db 

 

h – высота швеллера; 

b – ширина швеллера; 

d – толщина стенки; 

t – средняя толщина полки; 

I – момент инерции; 

F – площадь швеллера; 

W – момент сопротивления; 

i – радиус инерции; 

S – статический момент полусечения; 

z0 – расстояние от оси y до наружной грани стенки. 

 

 

Таблица П.2 
 

Номер 

профиля 

Мас-

са, 

кг/м 

Размеры, мм F, 

см
2 

Ix, 

см
4
 

Wx, 

см
3 

ix, 

см 

Sx, 

см
3 

Iy, 

см
4
 

Wy, 

см
3 

iy, 

см 

z0, 

см h b d t 

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

5 4,84 50 32 4,4 7,0 6,16 22,8 9,1 1,92 5,59 5,61 2,75 0,954 1,16 

6,5 5,9 65 36 4,4 7,2 7,51 48,6 15,0 2,54 9,00 8,70 3,68 1,08 1,24 

8 7,05 80 40 4,5 7,4 8,98 89,4 22,4 3,16 13,3 12,8 4,75 1,19 1,31 

10 8,59 100 46 4,5 7,6 10,9 174 34,8 3,99 20,4 20,4 6,46 1,37 1,44 

12 10,4 120 52 4,8 7,8 13,3 304 50,6 4,78 29,6 31,2 8,52 1,53 1,54 

14 12,3 140 58 4,9 8,1 15,6 491 70,2 5,60 40,8 45,4 11,0 1,70 1,68 

16 14,2 160 64 5 8,4 18,1 747 93,4 6,12 54,1 63,6 13,8 1,87 1,80 

16а 15,3 160 68 5 9 19,5 823 103 6,49 59,4 78,8 16,4 2,01 2,00 

18 16,3 180 70 6,1 8,7 20,7 1090 121 7,24 69,8 86 17 2,04 1,94 

18а 17,4 180 74 5,1 9,3 22,2 1190 132 7,32 76,1 105 20 2,18 2,13 

20 18,4 200 80 5,2 9,0 23,4 1520 152 8,07 87,8 113 20,5 2,20 2,07 

22 21 220 82 5,4 8,5 26,7 2110 192 8,89 110 151 25,1 2,37 2,21 

24 24 240 90 5,6 10,0 30,6 2900 242 9,73 139 208 31,6 2,60 2,42 

27 27,7 270 95 6,0 10,5 35,2 4160 308 10,9 178 262 37,3 2,73 2,47 

30 31,8 300 100 6,5 11,0 40,5 5810 387 12,0 224 327 43,6 2,84 2,52 

33 36,5 330 105 7,0 11,7 46,5 7980 484 13,1 281 410 51,8 2,97 2,59 

36 41,9 360 110 7,5 12,6 53,4 10820 601 14,2 350 513 61,7 3,10 2,68 

40 48,3 400 115 8,0 13,5 61,5 15220 761 15,7 444 642 73,4 3,23 2,75 
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Приложение 3 

Сортамент прокатной стали 

 
Таблица П.3 

СТАЛЬ ПРОКАТНАЯ УГЛОВАЯ РАВНОПОЛОЧНАЯ. ГОСТ 8509–72 

 
 4

1
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Продолжение табл. П. 3 
 

 
 

4
2
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Продолжение табл. П.3 
 

 

4
3
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Продолжение табл. П.3 
 

 
 

 

 

4
4
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Окончание табл. П.3 
 

4
5
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Приложение 4 

 

Значения коэффициента  в зависимости от гибкости λ  

для различных материалов 

Таблица П.4 
 

Гиб-

кость λ 

Коэффициент  

Сталь Чугун 

Дерево 

(независимо 

от породы) 

Бетон 

Ст.0 

Ст.2 

Ст.3 

Ст.4 

Ст. 5 

НЛ-1 
НЛ-2 

СЧ 15-30 

СЧ 15-18 

СЧ 15-36 

СЧ 41-40 

СЧ 21-44 

СЧ 28-48 

тяже-

лый 

лег- 

кий 

0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

10 0,99 0,98 0,98 0,97 0,95 0,99 1,00 1,00 

20 0,97 0,95 0,95 0,91 0,87 0,97 0,96 0,96 

30 0,95 0,93 0,93 0,81 0,75 0,92 0,90 0,86 

40 0,92 0,90 0,90 0,69 0,60 0,87 0,84 0,73 

50 0,89 0,84 0,83 0,57 0,43 0,80 0,76 0,68 

60 0,86 0,80 0,78 0,44 0,32 0,71 0,70 0,59 

70 0,81 0,74 0,71 0,34 0,23 0,61 0,63 0,52 

80 0,75 0,66 0,63 0,26 0,18 0,49 0,57 0,46 

90 0,69 0,59 0,54 0,20 0,14 0,38 0,51 – 

100 0,60 0,50 0,45 0,16 0,12 0,31 0,45 – 

110 0,52 0,43 0,39 – – 0,26 – – 

120 0,45 0,38 0,33 – – 0,22 – – 

130 0,40 0,32 0,29 – – 0,18 – – 

140 0,36 0,28 0,26 – – 0,15 – – 

150 0,32 0,27 0,23 – – 0,14 – – 

160 0,29 0,24 0,21 – – 0,12 – – 

170 0,26 0,21 0,19 – – 0,11 – – 

180 0,23 019 0,17 – – 0,10 – – 

190 0,21 0,17 0,15 – – – – – 

200 0,19 0,16 0,14 – – – – – 
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