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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

Во всех задачах, если не указано иное, принимается: 

• деформации предполагаются линейно-упругими; 

• сопротивление материалов при растяжении и сжатии считается 

одинаковым, если не указано иное; 

• собственный вес конструкции не учитывается; 

• концентрация напряжений в сечениях не учитывается; 

• при расчете на прочность использовать метод допускаемых 

напряжений. 

При решении задач необходимо пользоваться Международной систе-

мой единиц (СИ). В частности, единица измерения силы – 1 [кН] = 103 [Н], 

единица измерения напряжений – 1 [МПа] = 106 [Па] и т.д. 

Номер расчетной схемы для каждой задачи, если не указано иное, бе-

рется согласно порядковому номеру обучающегося в списке группы. 

Исходные данные для решения каждой задачи, если не указано иное, 

студент должен взять из таблиц в соответствии со своим личным номером 

варианта (шифром) – четырехзначным числом и первыми четырьмя бук-

вами русского алфавита. Четырехзначный шифр студент берет в соответ-

ствии с номером своей зачетной книжки – четыре цифры, начиная с послед-

ней цифры, например: 

номер зачетной книжки 6 1 0 9 6 3 

четырехзначный вариант 3 6 9 0  

Четыре буквы русского алфавита следует расположить под номером 

варианта, например: 

вариант 3 6 9 0 

буквы А Б В Г 

Из каждого вертикального столбца любой таблицы, обозначенного 

внизу определенной буквой, надо взять только одно число, стоящее в той 

горизонтальной строке, номер которой совпадает с цифрой буквы. 

Расчетно-графическая работа состоит из титульного листа, листа с ис-

ходными данными, расчетной части и графической части. 

На титульном листе работы должны быть отображены: название вуза, 
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название кафедры, название дисциплины, номер расчетно-графической ра-

боты и ее название, ФИО студента, номер учебной группы, вариант, ФИО 

преподавателя. 

Перед решением каждой задачи расчетно-графической работы необ-

ходимо привести полностью ее условие с числовыми данными, составить 

аккуратный эскиз в масштабе и указать на нем все величины, необходимые 

для расчета. 

Расчетная часть работы должна быть выполнена на листах формата 

А4 (210х297 мм), сшитых между собой в виде брошюры. 

Графическую часть работы следует выполнять карандашом с соблю-

дением правил черчения отдельно от расчетной части. Все расчетные схемы 

вычерчиваются в масштабе с указанием числовых значений размеров и си-

ловых факторов, полученных в соответствии с исходными данными. 

Решение должно сопровождаться краткими объяснениями и четкими 

схемами, на которых должны быть показаны все необходимые числовые ве-

личины. 

При использовании формул необходимо: написать формулу в буквен-

ном выражении, подставить числовые значения в системе СИ и привести 

окончательный результат с обязательным указанием размерности. Вычис-

ления должны соответствовать точности, указываемой преподавателем. 

При решении можно использовать формулы для определения геометриче-

ских характеристик сечений в соответствии с приложением А. 
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1. РАСЧЕТ ПЛОСКОЙ СТАТИЧЕСКИ ОПРЕДЕЛИМОЙ РАМЫ 

Для плоской рамы, изображенной на рис. 1.1, требуется: 

1) построить эпюры изгибающих моментов, продольных и попереч-

ных сил; 

2) подобрать поперечное сечение рамы в виде прямоугольника с соот-

ношением сторон h:b = 2:1 (h – высота сечения, b – ширина сечения). 

Принять допускаемое напряжение [σ] = 200 МПа. Исходные данные 

для расчета следует взять из табл. 1.1. 

 

Таблица 1.1.  

Исходные данные 

№ строки 
Длина, м P,  

кН 

M, 

кН∙м 

q, 

кН/м 𝑙1 𝑙2 𝑙3 

1 2,0 1,5 1,0 10 8 5 

2 3,0 2,0 1,5 15 10 8 

3 3,5 2,5 2,0 20 12 10 

4 4,0 3,0 2,5 25 15 15 

5 4,5 3,5 3,0 30 18 20 

6 5,0 4,0 3,5 35 20 25 

7 5,5 4,5 4,0 40 24 30 

8 2,0 1,5 1,0 10 8 5 

9 3,0 2,0 1,5 15 10 8 

0 3,5 2,5 2,0 20 12 10 

 А Б В Г А Б 
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Рис. 1.1 
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Рис. 1.1 (продолжение) 
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Рис. 1.1 (окончание) 
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2. КОСОЙ ИЗГИБ 

Для консольного бруса (рис. 2.1) требуется: 

1) определить максимальное нормальное напряжение; 

2) из условия прочности определить характерный размер «а» попереч-

ного сечения бруса; 

3) определить величину полного перемещения центра тяжести сече-

ния «А», расположенного на свободном крае бруса.  

Принять модуль упругости материала бруса Е = 2·105 МПа, допускае-

мое напряжение для материала бруса [σ] = 250 МПа, интенсивность распре-

деленной нагрузки 𝑞 = 10
кН

м
, длина бруса L = 2 м. 

Ширину и длину одной клетки на рисунке 2.2 принять равными «a». 

Для определения геометрических характеристик сечения использовать при-

ложение А. 

 

 
Рис. 2.1 
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Рис. 2.2 
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Рис. 2.2 (окончание) 
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3. ВНЕЦЕНТРЕННОЕ РАСТЯЖЕНИЕ-СЖАТИЕ 

Колонна (рис. 3.1) заданного поперечного сечения (рис. 3.2) нагру-

жена сжимающими силами Р1, Р2 и Р3. Требуется: 

1) изобразить колонну с заданным поперечным сечением в аксономет-

рии; 

2) определить наибольшее нормальное напряжение; 

3) из условия прочности определить размер «а» поперечного сечения, 

учитывая различное сопротивление материала колонны растяжению и сжа-

тию; 

4) определить положение нейтральной линии; 

5) построить пространственную и плоскую эпюру напряжений для по-

дошвы колонны; 

6) построить ядро сечения. 

Исходные данные для расчета взять из таблицы 3.1. Размер одной 

клетки на рис. 3.2 принять равным «а». 

 

 

Рис. 3.1 
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Таблица 3.1.  

Исходные данные 

№ 

строки 

Вы-

сота 

h, м 

Объем-

ный вес 

𝛾, т/м3 

Силы, кН 
Допускаемое напряжение ма-

териала [𝜎], МПа 

𝑃1 𝑃2 𝑃3 
при  

сжатии 

при  

растяжении  

1 8,0 1,40 20 65 55 100 25 

2 7,6 1,90 25 70 50 110 30 

3 6,5 1,20 30 75 45 120 40 

4 8,2 1,50 35 20 40 90 20 

5 7,8 1,60 40 25 75 80 20 

6 7,0 1,70 45 30 70 130 45 

7 7,2 1,25 50 35 65 140 50 

8 8,5 1,55 55 40 60 100 30 

9 7,4 0,80 60 45 35 90 25 

0 6,8 0,90 65 50 30 120 35 

 А Б В Г А Б В 
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Рис. 3.2 
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Рис. 3.2 (окончание) 
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4. ИССЛЕДОВАНИЕ НАПРЯЖЕННОГО И ДЕФОРМИРОВАННОГО 

СОСТОЯНИЯ В ТОЧКЕ ТЕЛА 

В окрестности произвольной точки тела выделен бесконечно малый 

параллелепипед, на гранях которого действуют напряжения (рис. 4.1). Тре-

буется: 

1) определить инварианты тензора напряжений; 

2) определить главные напряжения; 

3) определить линейные и угловые деформации по формулам обоб-

щенного закона Гука; 

4) определить полную удельную потенциальную энергию деформа-

ции и удельную потенциальную энергию формоизменения; 

5) проверить правильность выполнения условия прочности. 

При расчетах принять: модуль упругости первого рода Е = 2105 МПа, 

коэффициент Пуассона  = 0,3, допускаемое напряжение [σ] = 200 МПа. 

Исходные данные для расчета взять из таблицы 4.1. 

 

Таблица 4.1.  

Исходные данные 

№ 

строки 

Нормальные напря-

жения, МПа 

Касательные напря-

жения, МПа 

σx σy σz xy yz xz 

1 -20 20 20 -50 50 50 

2 30 -20 40 30 -50 40 

3 40 30 -30 20 40 -30 

4 -50 30 50 -30 40 20 

5 20 -40 20 50 -30 50 

6 30 40 -40 30 30 -40 

7 -40 50 30 -20 20 30 

8 50 -50 50 40 -20 20 

9 20 20 -20 50 50 -50 

0 -30 20 40 -30 50 40 

 А Б В Г А Б 
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Рис. 4.1 
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5. РАСЧЕТ ПРОСТРАНСТВЕННОГО БРУСА 

Для ломаного бруса (рис. 5.3) с заданными линейными размерами 

(рис. 5.1) требуется: 

1) построить эпюры внутренних силовых факторов (продольных и по-

перечных сил, изгибающих и крутящих моментов); 

2) для наиболее опасного сечения пространственного бруса подобрать 

размеры поперечного сечения трех типов (рис. 5.2). Для трубчатого сечения 

принять d:D = 0,8; для прямоугольного сечения принять h:b = 2:1 (h – высота 

сечения, b – ширина сечения); для коробчатого сечения принять h=20d, 

b=10d. 

Исходные данные для расчета взять из табл. 5.1. Допускаемое напря-

жение [σ] = 350 МПа.  

 

  
Рис. 5.1 Рис. 5.2 

 

Таблица 5.1.  

Исходные данные 

№ строки 
Нагрузки, кН Размеры, м 

𝑃1 𝑃2 𝑃3 a b c 

1 2 3 4 0,4 0,6 0,8 

2 3 4 5 0,5 0,8 1,0 

3 4 5 6 0,6 1,0 0,4 

4 5 6 2 0,8 0,4 0,5 

5 6 2 3 1,0 0,5 0,6 

6 4 3 6 0,5 0,6 0,8 

7 6 2 3 0,6 0,8 1,0 

8 2 5 6 0,4 1,0 0,8 

9 5 4 3 0,8 1,0 0,4 

0 2 6 4 1,0 0,8 0,6 

 А Б В Г А Б 
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Рис. 5.3 
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Рис. 5.3 (продолжение) 
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Рис. 5.3 (окончание) 
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6. РАСЧЕТ СТАТИЧЕСКИ НЕОПРЕДЕЛИМОЙ ПЛОСКОЙ РАМЫ 

Для заданной статически неопределимой плоской рамы (рис. 6.1) тре-

буется: 

1) определить степень статической неопределимости; 

2) используя метод сил, построить эпюры продольных сил, попереч-

ных сил и изгибающих моментов; 

3) произвести кинематическую проверку; 

4) в соответствии с вариантом задания определить линейное переме-

щение ∆ или угол поворота θ для указанной на расчетной схеме точки. 

Расчеты проводить в общем виде в долях q, l, E, I. Принять P = ql,         

M = ql2. Если на рисунке не указано иное, принять жесткость поперечного 

сечения на изгиб равной EI. 
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Рис. 6.1 
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Рис. 6.1 (продолжение) 
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Рис. 6.1 (продолжение) 
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Рис. 6.1 (продолжение) 
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Рис. 6.1 (окончание) 
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7. РАСЧЕТ СТАТИЧЕСКИ НЕОПРЕДЕЛИМОЙ МНОГООПОРНОЙ 

БАЛКИ 

Для заданной статически неопределимой многоопорной балки        

(рис. 7.1) построить эпюры поперечной силы и изгибающего момента. При 

раскрытии статической неопределимости использовать метод сил, а для вы-

бора основной системы использовать метод врезания шарниров над опо-

рами или в заделке. 

Принять: длина li =ki·l, сосредоточенная сила P =а·ql, сосредоточенный 

момент М =b·ql2. 

Расчеты проводить в общем виде в долях q, l, E, I. Если на рисунке не 

указано иное, принять жесткость поперечного сечения на изгиб равной EI. 

Исходные данные для расчета взять из таблицы 7.1. 

 

Таблица 7.1. 

Исходные данные 

Номер 

строки 
a b 

q, 

кН/м 
k1 k2 k3 k4 

Коэффициент 

запаса теку-

чести nТ 

0 1,5 3,0 10 1,2 2 3,1 3,0 1,3 

1 2,0 3,2 15 1,4 2,2 3,2 3,5 1,4 

2 2,5 3,4 20 1,6 2,4 3,3 4,0 1,5 

3 3,0 3,6 25 1,8 2,6 3,4 4,5 1,6 

4 3,5 3,8 30 2,0 2,8 3,5 5,0 1,7 

5 4,0 4,0 35 2,2 3,0 3,6 5,5 1,8 

6 4,5 4,2 40 2,4 3,2 3,7 6,0 1,9 

7 5,0 4,4 45 2,6 3,4 3,8 6,5 2,0 

8 5,5 4,6 50 2,8 3,6 3,9 7,0 2,1 

9 6,0 4,8 55 3,0 3,8 4,0 7,5 2,2 

 А Б В Г А Б В Г 
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Рис. 7.1 (продолжение) 
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Рис. 7.1 (окончание) 
 

 

  



32 
  

Сборник практических заданий по курсу «Сопротивление материалов» МАДИ 2023 г. 

8. РАСЧЕТ ПЛОСКО-ПРОСТРАНСТВЕННОЙ СТАТИЧЕСКИ 

НЕОПРЕДЕЛИМОЙ РАМЫ 

Для заданной плоско-пространственной статически неопределимой 

рамы (рис. 8.1) построить эпюры изгибающего и крутящего моментов.  

Принять коэффициент Пуассона равным μ=1/3, поперечное сечение 

имеет форму круга диаметром d, сосредоточенная сила P = ql, сосредото-

ченный момент M = ql2. 

Расчеты проводить в общем виде в долях q, l, E, d. 

 

 

 

  

  

  
Рис. 8.1 
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Рис. 8.1 (продолжение) 
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Рис. 8.1 (продолжение) 
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Рис. 8.1 (окончание) 
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 9. ПРОДОЛЬНЫЙ ИЗГИБ 

Для сжатого прямолинейного стержня (рис. 9.2) требуется: 

1) подобрать прямоугольное поперечное сечение с соотношением сто-

рон h:b = 2:1 (рис. 9.1а); 

2) подобрать двутавровое поперечное сечение согласно                        

ГОСТ Р 57837-2017 (рис. 9.1б). 

Подбор размеров поперечного сечения производить с применением 

коэффициента снижения допускаемого напряжения. Исходные данные для 

расчета следует взять из таблицы 8.1. Справочные данные, необходимые для 

решения, приведены в приложениях Г-Е. 

  
(а) (б) 

Рис. 9.1 

 

                                                      Таблица 9.1.  

Исходные данные 

№ 

строки 

№ 

схемы 
𝑙, м 𝑃, кН Материал стойки 

Допускаемое напря-

жение [σ], МПа 

1 2 2 450 Сталь Ст. 2 170 

2 3 2,5 400 Сталь Ст. 3 185 

3 5 3 350 Сталь Ст. 4 210 

4 4 3,5 300 Сталь Ст. 5 225 

5 1 4 250 Дюралюминий Д16Т 160 

6 6 4,5 200 Чугун Сч 12-28 113 

7 8 5 450 Чугун Сч 21-40 200 

8 7 2 400 Чугун Сч 24-44 235 

9 9 2,5 350 Сосна 15 

0 10 3 300 Ель 15 

 А Б В Г 
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Рис. 9.2 
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10. ПРОДОЛЬНО-ПОПЕРЕЧНЫЙ ИЗГИБ 

Для балки, изображенной на рис. 10.1, требуется определить макси-

мальное нормальное напряжение и максимальный прогиб. Поперечное се-

чение балки изображено на рис. 10.2, смеха нагружения на рис. 10.3.  

Данные для расчета взять из таблицы 10.1. В расчетах принять модуль 

упругости первого рода 𝐸 = 2∙105 МПа.  Расчет на продольно-поперечный 

изгиб ведется в предположении, что продольный изгиб из плоскости дей-

ствия нагрузок невозможен. Максимальный прогиб вычислять по прибли-

женным формулам продольно-поперечного изгиба.  

 

Таблица 10.1.  

Исходные данные 

№ 

строки 

№ 

схемы 

нагру-

жения 

Сечение балки 

Длина, м 

M, 

кН∙м 

Р, 

к

Н 

q, 

кН/м 
k 

𝑙1 𝑙2 

1 1 
Тип 1  

(h = 20 см) 
1,0 1,1 8 50 5 0,10 

2 2 
Тип 2  

(Двутавр №25Б1) 
1,1 1,2 10 55 8 0,15 

3 3 
Тип 1  

(h = 25 см) 
1,2 1,3 12 60 10 0,20 

4 4 
Тип 2  

(Двутавр №25Б4) 
1,3 1,4 14 65 15 0,25 

5 5 
Тип 1  

(h =  30 см) 
1,4 1,5 16 70 20 0,30 

6 6 
Тип 2  

(Двутавр №30Б1) 
1,5 1,6 18 75 25 0,35 

7 7 
Тип 1  

(h =  35 см) 
1,6 1,7 20 80 30 0,40 

8 8 
Тип 2  

(Двутавр №30Б4) 
1,7 1,8 22 85 5 0,45 

9 9 
Тип 1  

(h = 40 см ) 
1,8 1,9 24 90 8 0,50 

0 0 
Тип 2  

(Двутавр №35Б1) 
1,9 2,0 26 95 10 0,55 

 А Б В Г А Б В Г 
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Рис. 10.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Тип 1                     Тип 2 

Рис. 10.2 

 
Рис. 10.3 
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11. РАСЧЕТ НА УДАРНОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ 

Стержневая статически определимая система (рис. 11.1) подвержена 

ударному воздействию груза весом G, который падает с высоты H или уда-

ряется со скоростью V. Поперечное сечение конструкции – двутавровое. 

Требуется: 

1) определить перемещение в точке удара; 

2) определить наибольшее нормальное напряжение. 

 Данные для расчета взять из таблицы 11.1.  

 

Таблица 11.1  

Исходные данные 

№ 

строки 

Поперечное сече-

ние 

Длина, м 
G, Н V, м/с 

h, 

см 𝑙1 𝑙2 𝑙3 

1 Двутавр №18Б1 2,5 1,5 1,0 5000 1 5,0 

2 Двутавр №18Б2 3,0 2,0 1,5 6000 1,5 6,0 

3 Двутавр №20Б1 3,5 2,5 2,0 9000 1,3 2,0 

4 Двутавр №20Б3 4,0 3,0 2,5 7500 2,0 3,0 

5 Двутавр №25Б1 4,5 3,5 3,0 8500 1,7 4,0 

6 Двутавр №25Б3 5,0 4,0 3,5 5500 1,8 7,0 

7 Двутавр №30Б1 5,5 4,5 4,0 6500 1,9 8,0 

8 Двутавр №30Б3 2,0 1,5 1,0 7000 1,2 9,0 

9 Двутавр №35Б1 3,0 2,0 1,5 9500 1,1 2,5 

0 Двутавр №35Б3 3,5 2,5 2,0 10000 1,4 3,5 

 А Б В Г А Б В 

 

 

 

 

   
Рис. 11.1 
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Рис. 11.1 (окончание) 
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Приложение А. Геометрические характеристики простейших фигур 

В таблице А.1 приняты следующие условные обозначения: 

- А – площадь поперечного сечения; 

- Xc – центр тяжести по оси Х; 

- Yc – центр тяжести по оси Y; 

- Jx – осевой момент инерции относительно оси Х; 

- Jy – осевой момент инерции относительно оси Y; 

- Jxy – центробежный момент инерции; 

- Jρ – полярный момент инерции. 

 

Таблица А.1 
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𝑏
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3
 

ℎ

2
 

𝑏

2
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Jyc 
ℎ𝑏3
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ℎ𝑏3
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𝑏4

12
 

Jxyc 0 −
𝑏2ℎ2
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 0 0 
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Приложение Б. Расчет бруса некруглого сечения при кручении 

  

При кручении бруса некруглого сечения наибольшие касательные 

напряжения на внешних волокнах посередине длинных сторон прямоуголь-

ного сечения и определяются по формуле 

𝜏𝑚𝑎𝑥 =
𝑀кр

𝑊к
. 

Здесь момент сопротивления при кручении бруса прямоугольного се-

чения определяется по формуле 

𝑊к = 𝛼 ∙ ℎ ∙ 𝑏2, 

где h – большая сторона (рис. В.1); 

b – меньшая сторона; 

𝛼 – безразмерный коэффициент, зависящий от соотношения сторон.  

 

 
Рис. Б.1 

 

Касательные напряжения по середине коротких сторон меньше и 

определяются по формуле 

𝜏 = 𝛾 ∙ 𝜏𝑚𝑎𝑥 . 
Относительный угол закручивания определяется по формуле 

𝜃 =
𝑀кр

𝐺 ∙ 𝐽к
 

где момент инерции прямоугольного сечения при кручении 𝐽к = 𝛽 ∙ ℎ ∙ 𝑏3. 
Коэффициенты α, β и γ зависят от соотношения h/b и определяются 

по таблице В.1. 

 

Таблица В.1 

h/b 1,0 1,5 1,75 2,0 2,5 3,0 

α 0,208 0,231 0,239 0,246 0,258 0,267 

β 0,141 0,196 0,124 0,229 0,249 0,263 

γ 1,000 0,859 0,820 0,795 0,766 0,753 
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Приложение В. ГОСТ Р 57837-2017. Двутавры стальные горячеката-

ные с параллельными гранями полок. Технические условия. 

 

Рис. В.1 

h – высота двутавра, hw – высота стенку двутавра в свету, b – ширина 

полки, bw – свес полки, t – толщина полки, s – толщина стенки, 

r – радиус скругления 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



47 
 

 Сборник практических заданий по курсу «Сопротивление материалов» МАДИ 2023 г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Т
аб

л
и

ц
а 

В
.1

 

Н
о
м

ер
 

п
р
о
ф

и
л
я
 

Н
о
м

и
н

ал
ьн

ы
е 

р
аз

м
ер

ы
 

П
л
о
щ

ад
ь 

п
о
-

п
ер

. 
се

ч
ен

и
я
 

А
w
, 
см

2
 

М
ас

са
 1

м
 

д
в
у
та

в
р
а,

 к
г 

С
п

р
ав

о
ч
н

ы
е 

в
ел

и
ч
и

н
ы

 д
л
я
 о

се
й

 п
р
о
ф

и
л
я
 

h
 

b
 

s 
t 

h
w
 

b
w
 

r 
I x

, 

см
4
 

W
x
, 
см

3
 S

x
, 
см

3
 

i x
, 

м
м

 

I y
, 

см
4
 

W
y
, 

см
3
 

S
y
, 

см
3
 

i y
, 

м
м

 
м

м
 

Т
и

п
 Б

 –
 Б

ал
о
ч

н
ы

е 
н

о
р

м
ал

ьн
ы

е 
д

в
у
та

в
р

ы
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 1
1
,0

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 1
1
,0

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 1
1
,0

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 1
1
,0

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
4
1
,1

1
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

1
1
,5

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

1
1
,5

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

7
0
,1

1
 

 

 
 

 
 

1
1
,0

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
1
1
2
,5

0
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 



48 
  

 Сборник практических заданий по курсу «Сопротивление материалов» МАДИ 2023 г. 

Приложение Г. Коэффициенты приведения длины 

 
 

Таблица Г.1 

Способ закрепления 

Коэффициент 

приведения 

длины β 

 

1 

 

0,7 

 

2 

 

0,5 

 

1,35 

 

0,5 

 

1,26 

 

0,33 

 

0,35 
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Приложение Д. Зависимость коэффициента снижения допускаемого 

напряжения от гибкости стержня 

 

Таблица Д.1 

λ 

φ 

Стали марок Чугун марок 
Дюралю-

миний 

Д16Т 

Дерево 
Ст. 2 

Ст. 3 

Ст. 4 

Ст. 5 
Сч 12-28 

Сч 21-40 
Сч 24-44 

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

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

20 0,96 0,96 0,905 0,86 1,00 0,97 

30 0,94 0,93 0,84 0,79 0,81 0,93 

40 0,92 0,90 0,75 0,70 0,77 0,88 

50 0,90 0,86 0,68 0,61 0,685 0,83 

60 0,87 0,83 0,60 0,54 0,61 0,78 

70 0,84 0,79 0,55 0,47 0,55 0,71 

80 0,80 0,74 0,49 0,415 0,50 0,65 

90 0,76 0,70 0,44 0,38 0,45 0,60 

100 0,72 0,66 0,41 0,34 0,415 0,55 

110 0,68 0,62 0,37 0,31 0,38 0,50 

120 0,64 0,48 0,34 0,29 0,35 0,46 

130 0,60 0,54 0,32 0,265 0,32 0,433 

140 0,57 0,51 0,295 0,24 0,30 0,40 

150 0,53 0,48 0,27 0,225 0,28 0,37 

160 0,50 0,45 0,25 0,215 0,26 0,35 

170 0,475 0,43 0,24 0,205 0,25 0,33 

180 0,45 0,41 0,23 0,19 0,235 0,31 

190 0,43 0,39 0,21 0,18 0,22 0,295 

200 0,41 0,37 0,20 0,17 0,21 0,28 

220 0,38 0,33 0,18 0,15 0,19 0,25 

240 0,35 0,31 0,17 0,14 0,17 0,23 

260 0,33 0,28 0,15 0,13 0,16 0,21 

280 0,31 0,27 - 0,12 0,15 0,20 

300 0,29 025 - 0,11 0,14 0,18 

340 0,25 0,23 - - 0,12 0,16 

380 0,23 0,21 - - 0,11 0,15 

420 0,21 0,19 - - 0,10 0,13 

460 0,19 0,17 - - 0,09 0,12 

500 0,175 0,155 - - 0,08 0,11 

550 0,16 0,14 - - - - 

600 - 0,13 - - - - 
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Приложение Е. Характеристики материала   

 

Таблица Е.1 

Материал 
Е, 

МПа 

σпц, 

МПа 

a, 

МПа 

b, 

МПа 

c, 

МПа 
λ0 λпред 

Сталь Ст. 2 2 · 105 180 264 0,7 - 60 105 

Сталь Ст. 3 2 · 105 200 310 1,14 - 60 100 

Сталь Ст. 4 2 · 105 217 328 1,15 - 60 96 

Сталь Ст. 5 2 · 105 240 343 1,13 - 57 61 

Дюралюминий 

Д16Т 
0,7 · 105 170 406 2,83 - 30 65 

Чугун  1,2 · 105 180 776 12 0,053   

Сосна, ель 0,1 · 105 20 29,3 0,194 - - 70 
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