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ВВЕДЕНИЕ 
 

При изучении дисциплины «Строительная механика» рабочими програм-
мами предусмотрено выполнение расчетно-проектировочных и контрольных 
заданий  по темам: 

1. Расчет многопролетной статически определимой балки. 
2. Расчет трехшарнирной системы. 
3. Расчет статически определимой фермы. 
4. Расчет статически неопределимой рамы методом сил. 
5. Расчет статически неопределимой рамы  методом перемещений. 
6. Динамический расчет плоской рамы методом сил. 
Студенты приступают к выполнению своего варианта расчетно-

проектировочного задания или контрольных работ после изучения соответст-
вующего раздела изучаемой дисциплины. Вариант задания для каждого студен-
та устанавливается преподавателем.  

В данных методических указаниях изложены требования по выполнению и 
оформлению заданий, технические задания на выполнение работ, варианты за-
даний в виде соответствующих расчетных схем и исходных данных, список ме-
тодических материалов. 
 

1. ТРЕБОВАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ И ОФОРМЛЕНИЮ          
РАСЧЕТНО-ПРОЕКТИРОВОЧНЫХ И КОНТРОЛЬНЫХ          
ЗАДАНИЙ 

 
а) Студент выполняет необходимое количество заданий в соответствии с 

учебным  планом. 
б)  Номера схем и исходных данных задаются преподавателем каждому 

студенту  индивидуально.  
в)  Работы выполняются на стандартных листах писчей бумаги (формата 

А4) на одной стороне листа (другая остается чистой для возможных исправле-
ний) или в  тетради; на обложке должны быть четко написаны: фамилия, имя и 
отчество студента (полностью), название факультета, шифр группы (для сту-
дентов БФО – учебный шифр и почтовый адрес). 

г) Задание следует выполнять чернилами (не красными) четким почерком  
с полями: слева – 20 мм, справа – 10 мм.  Рисунки выполняются карандашом 
или чернилами. 

д)  Перед решением каждого задания необходимо написать тему задания, 
условие (техническое задание) с числовыми данными, составить расчетную 
схему в масштабе и указать на ней в числах все величины, необходимые для 
расчета. 

е)  Решение   должно  сопровождаться  краткими,   без   сокращения  слов, 
объяснениями  и  чертежами,  на  которых  все  входящие  в  расчет  величины   
должны  быть показаны  в  числах.  

ж)  При  вычислениях  в  формулы  подставляются  значения  входящих  в  
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них параметров  в  системе  СИ,  а  затем  приводятся  окончательные  резуль-
таты  с указанием  единиц измерения  найденных  величин. 

з) Расчет    не  следует  выполнять  с  большим  числом  значащих цифр  
после  запятой,  вычисления  должны  соответствовать  необходимой точности.  

и) После  проверки  преподавателем  расчетного  задания  студент  должен  
исправить в нем  все  отмеченные  ошибки  и  выполнить  все  сделанные  ему  
указания. 

2. РАСЧЕТНО-ПРОЕКТИРОВОЧНЫЕ  И  КОНТРОЛЬНЫЕ            
ЗАДАНИЯ 

 

Задание 1. Расчет многопролетной статически определимой балки 
 

Техническое задание. 
Для заданной многопролетной статически определимой балки, схемы              

нагружения которой приведены на рис. 1 − 4, а исходные данные представлены 
в таблице 1, требуется: 

1. Произвести кинематический анализ. 
2. Определить реакции в опорах балки. 
3. Определить значения и построить эпюры поперечных сил и изгибаю-

щих моментов в поперечных сечениях балки. 
4. Для заданных сечений 1 и 2 построить линии влияния поперечных сил и 

изгибающих моментов, а также линии влияния двух опорных реакций 
(по выбору). 

5. По линиям влияния определить внутренние силовые факторы в задан-
ных сечениях и сопоставить их со значениями на соответствующих 
эпюрах. 

Таблица 1 
ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 

к расчетно-проектировочному заданию  
«Расчет многопролетной статически определимой балки» 

 

Параметры 
Номер столбца 

1 2 3 4 
 

Сила   Р, кН 
 

10 15 10 25 

 

Момент пары сил  М,  кНм 
 

15 20 10 25 
 

Интенсивность распределенных  
сил  q,  кН/м 

10 5 15 20 

 

Длина участка  l, м 
 

4 3 3 4 
 

Коэффициент   к 
 

1,2 1,4 1,5 1,4 
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Задание 2. Расчет трехшарнирной системы 
 

Техническое задание. 
Для заданной трехшарнирной системы, схемы нагружения которой приве-

дены на рис. 5 − 7, а исходные данные представлены в таблице 2, требуется: 
1. Произвести кинематический анализ. 
2. Определить реакции в опорах арки. 
3. Определить значения и построить эпюры продольных сил, поперечных 

сил и изгибающих моментов в поперечных сечениях арки. 
4. Для заданного сечения построить линии влияния продольной силы, по-

перечной силы и изгибающего момента. 
5. По линиям влияния определить внутренние силовые факторы в задан-

ном сечении и сопоставить их со значениями на соответствующих эпю-
рах. 

 
 

Таблица 2 
ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 

к расчетно-проектировочному заданию  
«Расчет трехшарнирной системы» 

 

Параметры 

 

Номер столбца 
 

1 2 3 4 
 

Сила   Р, кН 
 

20 15 10 25 

 

Интенсивность распределенных  
сил  q,  кН/м 

15 20 10 25 

 

Длина пролета   
трехшарнирной системы  l, м 

 

20 15 16 20 

Высота стрелы подъема   
трехшарнирной системы f, м 

4 6 5 4 
 

Коэффициент     

 

0,2 0,2 0,3 0,2 
 

Коэффициент    

 

0,3 0,4 0,4 0,3 
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Задание 3. Расчет статически определимой фермы 
 

Техническое задание.  
Для заданной статически определимой фермы, схемы нагружения которой 

приведены на рис. 8 − 10, а исходные данные представлены в таблице 3, требу-
ется: 

1. Произвести кинематический анализ. 
2. Определить усилия в стержнях заданной панели. 
3. Построить линии влияния усилий для стержней заданной панели. 

Таблица 3 

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 
к расчетно-проектировочному заданию  

«Расчет статически определимой фермы» 
 

Номер 
схемы 1P , кН 2P , кН 3P , кН 4P , кН 5P , 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 - - 
10 20 10 10 20 - 2 - 45 
11 10 20 40 - - 2 - 45 
12 10 20 30 30 - 2 6 - 
13 10 10 10 20 - 2 - 45 
14 10 10 10 10 - 2 - - 
15 10 20 10 - - 2 1 - 
16 10 20 20 30 - 2 - - 
17 10 20 20 - - 2 5 - 
18 10 40 20 20 - 2 2 - 
19 10 10 40 20 - 2 4 - 
20 10 40 20 - - 2 - - 
21 10 20 10 40 - 2 4 - 
22 10 10 20 30 - 2 - - 
23 5 10 10 40 20 2 - - 
24 10 20 20 20 - 2 2 - 
25 10 20 20 - - 2 4 - 
26 10 20 20 - - 2 4 - 
27 10 20 10 - - 2 4 - 
28 20 20 10 - - 2 - - 
29 10 20 20 40 - 2 4 - 
30 10 10 20 30 30 2 - - 
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Задание 4. Расчет статически неопределимой рамы методом сил  
 

Техническое задание. 
Для заданной статически неопределимой рамы, схемы нагружения которой 

приведены на рис. 11 − 12, а исходные данные представлены в таблице 4, тре-
буется: 

1. Определить степень статической неопределимости и выбрать основную 
систему. 

2. Определить изгибающие моменты в поперечных сечениях статически 
определимой рамы (основной системы) и построить грузовую эпюру Mp, 

3. Определить изгибающие моменты в поперечных сечениях статически 
определимой рамы (основной системы)  от действия единичных сил и 
моментов и построить их эпюры ( М 1 и 2М ). 

4. Найти коэффициенты при неизвестных и свободные члены канониче-
ских уравнений. 

5. Определить неизвестные реакции лишних связей. 
6. Определить внутренние силовые факторы: 

− изгибающие моменты силы  в поперечных сечениях  рамы и постро-
ить их эпюры, 
− поперечные силы  в поперечных сечениях  рамы и построить их эпю-
ры, 
− продольные  силы  в поперечных сечениях  рамы и построить их эпю-
ры. 

7. Выполнить статическую и кинематическую проверки. 
 
 

Таблица 4 
ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 

к расчетно-проектировочному заданию  
«Расчет статически неопределимой рамы методом сил» 

 
 

Параметры 

 

Номер столбца 
 

1 2 3 4 
 

Сила   Р, кН 
 

20 10 30 40 

 

Момент пары сил  М, кНм 
 

20 20 20 30 
 

Интенсивность распределенных  
сил  q,  кН/м 

20 30 40 50 

 

Длина  а, м 

 

1 1 1 1 
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Задание 5. Расчет статически неопределимой рамы методом 

перемещений 
 

Техническое задание. 
Для заданной статически неопределимой рамы, схемы нагружения которой 

приведены на рис. 13 − 14, а исходные данные представлены в таблице 5,               
требуется: 
     1. Определить степень кинематической неопределимости. 
     2. Построить эпюру изгибающих моментов. 
     3. Построить эпюру поперечных сил. 
     4. Построить эпюру продольных сил. 
     5. Произвести проверку решения. 
 

Таблица 5 
ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 

к расчетно-проектировочному заданию  
«Расчет статически неопределимой рамы методом перемещений» 

 
 

Параметры 

 

Номер солбца 
 

1 2 3 4 
 

Сила   Р, кН 
 

20 10 30 40 

 

Момент пары сил  М, кНм 
 

20 20 20 30 
 

Интенсивность распределенных  
сил  q,  кН/м 

20 30 40 50 

 

Длина  а, м 

 

1 1 1 1 
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Задание 6. Динамический расчет плоской рамы методом сил 
 

Техническое задание. 
Для заданной плоской рамы, схемы нагружения которой приведены на  

рис. 15 − 17, а исходные данные представлены в таблице 6, требуется: 
1. Произвести кинематический анализ. 
2. Определить значения круговых частот свободных колебаний упругой 

системы. 
3. Определить амплитудные значения сил инерции масс. 
4. Построить эпюры продольных сил, поперечных сил и изгибающих мо-

ментов. 
5. Произвести проверку решения. 
При расчете частоту возмущающей силы принять равной  = 0,8 1 . 

 
Таблица 6 

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 
к расчетно-проектировочному заданию  

«Расчет статически неопределимой рамы методом сил» 
 
 

Параметры 

 

Номер столбца 
 

1 2 3 4 
 

Сила   Р, кН 
 

1 2 2 3 

 

Момент инерции поперечных сечений    
стержневых участков рамы J, см4

 

 

675 2500 3000 4000 

 

Модуль упругости материала Е,  Па 
 

2·1011 2·1011 2·1011 2·1011 
 

Масса  1m ,  кг 

 

100 150 200 250 

 

Масса  2m ,  кг 

 

100 200 250 300 

 

Длина  а, м 

 

1 1 1 1 
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