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1. ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО 

ВЫПОЛНЕНИЮ РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКОЙ 

РАБОТЫ 

  Вариант работы включает номер индивидуальных дан-

ных (табл. 1) и номера расчетных схем задач (табл. 2 и 3). 
  Выдача варианта работы и номеров задач, входящих в 

состав расчетно-графической работы, осуществляется преподава-

телем. 
  Нельзя приступать к расчетам, не разобравшись доско-

нально по учебнику или конспекту лекций в теории, связанной с 

выполнением расчетно-графической работы.  

  Все расчеты необходимо вести очень четко и аккуратно, 

с предельной внимательностью, сначала в общем виде, затем в 
числах. 

  Расчет на всех его этапах надо сопровождать необходи-

мыми схемами и чертежами, выполненными с обязательным со-
блюдением масштабов. 

Графическое оформление помогает не только произвести 

расчет, но и облегчает его просмотр с целью ознакомления с ним 
или для контроля правильности выполненного этапа работы.  

  Необходимо использовать все средства для само-

контроля правильности выполненной части работы. Такие воз-
можности обычно имеются на каждом этапе расчета. 

  Все вычисления, как правило, достаточно производить с 

точностью до третьей значащей цифры. 
  Чистовой вариант расчетно-графической работы сдает-

ся преподавателю на проверку в виде аккуратно оформленной и 

сброшюрованной пояснительной  

записки на листах писчей бумаги формата А 4 с угловыми 
штампами, с титульным листом, исходными данными, всеми необ-

ходимыми расчетами, выполненными в общем виде и числах, схе-
мами и чертежами. 

  Графическая часть работы выполняется с соблюдением 

масштабов, на листах бумаги, вшиваемых в пояснительную запис-

ку. 
  После проверки работы преподавателем и ее защиты 

расчетно-графическая работа сканируется и ее оригинал сдается 

на кафедру. 
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2. УКАЗАНИЯ О ПОРЯДКЕ ВЫПОЛНЕНИЯ 

РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКОЙ РАБОТЫ 

«Расчёт на прочность статически неопределимых 
стержневых систем при центральном растяжении (сжа-

тии)» 

Для выполнения расчетно-графической работы тре-
буется: 

Задача 1. Для многоступенчатого статически неопредели-
мого стального стержня, нагруженного осевыми продольными си-

лами F1 и F2  (табл. 2), требуется: 

1. Раскрыть статическую неопределимость системы (Опре-
делить опорные реакции). 

2. Построить эпюры продольных сил.  

3. Определить нормальные напряжения () на каждом 

участке, выразив их через значение площади поперечного сече-

ния стержня А. 
4. Подобрать площадь поперечного сечения А из условия 

прочности по  

допускаемым нормальным напряжениям на каждом участке 
многоступенчатого стержня.  

Выбрать значение А, обеспечивающего прочность всего 

многоступенчатого стержня.  

Принять допускаемое напряжение   = 160МПа, модуль 

упругости при растяжении-сжатии E = 2105 МПа.  

В схемах 2, 5, 9, 11, 14, 17, 21, 22, 26, 28 зазоры 

А

36м101 
Δ

 имеют указанный размер до приложения нагру-
зок. После приложения нагрузки зазоры закрываются. 

Индивидуальные данные взять из таблиц 1 и 2. 
Задача 2. Для статически неопределимой конструкции, со-

стоящей из жёсткого бруса, опирающегося на шарнирную опору и 

двух стержней, нагруженной силой F и равномерно распределён-
ной нагрузкой интенсивностью  q = F/а. (табл. 3), необходимо: 

1. Раскрыть статическую неопределимость системы (Опре-
делить опорные реакции и усилия в стержнях). 

2. Подобрать поперечные сечения стержней 1и 2 из усло-

вия прочности по допускаемым нормальным напряжениям.  
Считать, что стержень 1 стальной с поперечным сечением, 
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состоящим из двух равнополочных уголков. Принять допускаемое 

напряжением 1 = =160МПа, модуль упругости при растяжении 

(сжатии) E1 = 2105 МПа.  

Считать, что стержень 2 медный, круглого поперечного се-

чения. Принять допускаемое напряжение 2 = 60МПа, модуль 

упругости при растяжении (сжатии) E2 =1105 МПа.  

Индивидуальные данные взять из таблиц 1 и 3. 

2.1. Индивидуальные данные 

Таблица 1 

№ 
п/п 

a, 
м 

b, 
м 

с, 
м 

F (qa), 
кН 

F1, 
кН 

F2, 
кН 

1 0,8 1,2 1 300 200 700 

2 1 1 1,2 400 300 600 

3 1,2 0,8 1,4 500 400 500 

4 1,4 1,2 1,6 600 500 400 

5 1,6 1 1 700 600 300 

6 0,8 0,8 1,2 300 700 200 

7 1 1,2 1,4 400 200 800 

8 1,2 1 1,6 500 300 700 

9 1,4 0,8 1 600 400 600 

10 1,6 1,2 1,2 700 600 400 

11 0,8 1 1,4 300 200 600 

12 1 0,8 1,6 400 300 500 

13 1,2 1,2 1 500 400 400 

14 1,4 1 1,2 600 500 300 

15 1,6 0,8 1,4 700 600 200 

16 0,8 1,2 1,6 300 700 300 

17 1 1 1 400 200 800 

18 1,2 0,8 1,2 500 300 700 

19 1,4 1,2 1,4 600 400 600 

20 
 

 
 

 
 

 

 

1,6 1 1,6 700 500 400 

21 1 0,8 1 300 600 300 

22 1,2 1 1,2 400 700 200 
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2.2. Задача № 1. Расчетные схемы статически 
неопределимых стержней 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

23 

 

 
 

 
 

 

 
 

1,4 0,8 1,4 500 200 500 

24 1,2 1 1,4 600 300 400 

25 1,4 0,8 1,6 700 400 300 

26 1,6 1,2 1 300 500 200 

27 0,8 1 1,2 400 600 300 

28 1 0,8 1,4 500 700 400 

29 1,2 1,2 1,6 600 200 700 

30 1,4 1 1 700 300 600 
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Таблица 2 

F2

Δ

1

6

2

5

3

4

A

1,5A

2A

F1

F2

A

1,5A

2A

F1

F2

A

1,5A

2A

F1

A

1,5A

F1

F2

A

1,5A

F1

F2

Δ

F2

A

F1

1,5A

2A F2

a
b

c

a
b

c

a
b

c

a
b

c

a
b

c

a
b

c
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Продолжение табл. 2      

7 8 9

F2

A

1,5A

2A

F1

F1

F2

Δ

A

1,5A

F2

A

1,5A

2A
F1

F2

A

F1

F2

A

F1

F2

10

1,5A

15

1,5A

12

F2

A

1,5A

2A

F1

F2

13

F2

A

1,5A

2A

F1

F2

11

F2

A

1,5A

2A

F1

F2

Δ
Δ14

F2
A

1,5A

2A

F1

a
b

c

a
b

c

a
b

c
a

b
c

a
b

c

a
b

c

a
b

c

a
b

c

a
b

c
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Продолжение табл. 2  

A

F1

F2

16

1,5A

18

F2

A

1,5A

2A
F1

F2

17

F2

A

1,5A

2A

F1

F2

Δ

20

F2

A

1,5A

2A

F1

F2

24

A

1,5A

2A

F1

F2

19

F2A

1,5A

2A

F1

23

F2

A

1,5A

2A

F1

Δ21

F2

A

2A

F1

Δ22

F2

A

1,5A

2A

F1

a
b

c

a
b

c

a
b

c

a
b

c

a
b

c

a
b

c

a
b

c

a
b

c

a
b

c
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Окончание табл. 2 

A

1,5A

2A

F1

F2

27

F2
A

1,5A

2A

F1

25

A

1,5A

2A

F1

F2

Δ

F2

A

2A

F1

26

Δ

F2

A

2A

F1

A

1,5A

2A
F1

F2

28 3029

a
b

c

a
b

c

a
b

c

a
b

c

a
b

c

a
b

c

 

2.3. Задача № 2. Расчетные схемы статически 
неопределимых конструкций 
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Таблица 3  

1

1

1

1

2

1

1

1

1

2

2

2

2

2

1

2

22

2

1

q

1

F

a

a cb

2

a cb

a

3 4

6

9

8

10

b

F

a cb

b

F

a cba cb

b

a

F

a cb

a

F

a cb

a cb

a

a cb

a

b

a cb

5

7

q

q

b

a

a

b

a

b

b

aq
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Продолжение табл. 3  

2

1

2

2

2

2

1

1

1

1

1

1

1 1

2

2

2 2

1 2

11

b

a cb a cb

b

F

b

a cb

b

a cba cb

b

F

a

a cb

a

a cb

a cb

c

F

a cb

a

F

b

F

a cb

q

q

q

q

12

13

15

17

19

14

16

18

20

a a

b

a

a

b

q

a

a
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Окончание табл. 3  

1

1

2

2

1

2

2

1

2

1

1

2

1

2

1
2

1

2

1

2F

21

23

25

24

27

26

22

29

28

30

F

b

a bb

b

a cb

b F

a cb

a cb

a

a cb

a

b

F

a cb

a

F

a cb

a cb

a

a cb

a

b

a cb

q

q

q

q

q

a a

a

b

b

b

b

b
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2.4. Контрольные вопросы к расчетно-графической 
работе на тему 

«Расчёт на прочность статически неопределимых 
стержневых систем при центральном растяжении (сжа-

тии)» 
1. Какой вид деформации называется центральным (осевым) 

растяжением-сжатием? 
2. Что называется перемещением и деформацией стержня? 

3. Что называется напряжением? 

4. Назовите виды напряжений. 
5. Что называется полным напряжением? 

6.  Что называется нормальным напряжением? 
7. Что называется касательным напряжением? 

8. Какие напряжения возникают в поперечном сечении 

стержня при центральном растяжении-сжатии? 
9. Напишите формулу нормального напряжения, возникаю-

щего в поперечном сечении стержня, при центральном растяже-
нии-сжатии. 

10. Напишите формулу для определения величины абсолют-

ного удлинения. 
11. Напишите условие прочности по нормальным напряжени-

ям по методу допускаемых напряжений при центральном растя-
жении-сжатии. 

12. Что называется статически неопределимыми конструкция-
ми? 

13. Что называется степенью статической неопределимости 

конструкции? 
14. Как определяется степень статической неопределимости 

системы? 
15. Что называется условием совместности деформаций? 

16. Как получить дополнительные уравнения для определения 

неизвестных усилий или реакций, используя условия совместно-
сти деформаций? 

17. Назовите план решения статически неопределимых задач. 
 

 
 

 

 



 

Управление цифровых образовательных технологий 

сопротивление материалов, специальные вопросы сопротивления ма-
териалов, механика, теоретическая механика для архитекторов, строи-

тельная механика для архитекторов 

 

 16 

РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА 

1. Тимофеев С.И. Сопротивление материалов. – Ростов-на-

Дону: Феникс, 2014. 
2. Александров А.В., Потапов В.Д. Сопротивление материа-

лов. – М.: Высшая школа, 2011. 
3. Варданян Г.С., Атаров Н.М. Сопротивление материалов: С 

основами строительной механики. – М.: ИНФРА-М, 2011. 

4. Степин П.А. Сопротивление материалов. – СПб.: Лань, 
2010. 

5. Дарков А.В., Шапошников Н.Н. Строительная механика. – 
СПб.: Лань, 2005.  

6. Копнов В.А., Кривошапко С.Н. Сопротивление материалов: 

Руководство для решения задач и выполнения лабораторных и 
расчетно-графических работ. – М.: Высшая школа, 2003. 

 
 

 
 

 

 
 



 

Управление цифровых образовательных технологий 

сопротивление материалов, специальные вопросы сопротивления ма-
териалов, механика, теоретическая механика для архитекторов, строи-

тельная механика для архитекторов 

 

 17 

ПРИЛОЖЕНИЕ 

 


