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Требования к оформлению работ 
1. Исходные данные для решения задач выбираются из таблиц исходных данных в 
соответствии с заданным шифром. 

2. Работы оформляются в соответствии со стандартом университета на листах 
размером 297х210 (формат А4). Текст, чертежи, расчёты необходимо выполнять 
карандашом, тушью, в компьютерном наборе или комбинировано. 



 3 

3. При решении задачи необходимо вычертить заданную схему и указать на ней все 
размеры и нагрузки в буквенном обозначении и их численные значения 
(например: кНPмl 15,121 == ). Решение задачи должно сопровождаться 
краткими последовательными пояснениями. На эпюрах должны быть 
проставлены значения всех характерных ординат. Все чертежи и эпюры должны 
быть обозначены. 

4. Все чертежи должны быть выполнены с соблюдением масштаба и равномерно 
располагаться по всей площади листа. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Задание № 1 
Расчёт статически определимой многопролётной балки и простой рамы 

 

Для многопролётной балки требуется: 
1. Выполнить кинематический анализ системы и составить этажную схему. 
2. Рассмотрев равновесие отдельных балок, определить опорные реакции и 
построить эпюры изгибающих моментов и поперечных сил. 
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3. Построить линии влияния трех опорных реакций (по выбору), изгибающих 
моментов и поперечных сил для сечения 1 и 2. 

4. По линии влияния от постоянной нагрузки определить значения внутренних сил и 
сравнить с найденными аналитически в пункте 2. 

 

Для простой рамы требуется: 
1. Определить опорные реакции, проверить их. 
2. Построить эпюры изгибающих моментов, поперечных и продольных сил. 
3. Выполнить проверки равновесия узлов рамы по эпюрам внутренних усилий. 

 

Таблица исходных данных для балок 
 

Пе
рв
ая

 ц
иф
ра

 ш
иф
ра

 
(сх
ем
а б
ал
ки

) 

1,P
кН  

Вт
ор
ая

 ц
иф
ра

 ш
иф
ра

 
(сх
ем
а н
аг
ру
зк
и)

 

1,l
м  

2 ,P
кН  

Тр
ет
ья

 ц
иф
ра

 ш
иф
ра

  

2 ,l
м  

1,q
кН м  

Че
тв
ёр
та
я ц
иф
ра

 
ши
фр
а 

 

3 ,l
м  

2 ,q
кН м  

1 5,2 1 12 7,2 1 9,4 2,4 1 11,6 2,0 
2 5,4 2 9,8 7,4 2 8,8 2,6 2 6,8 2,5 
3 5,6 3 9,4 7,6 3 11,6 2,8 3 10 3,5 
4 5,8 4 8,8 7,8 4 7,6 3,0 4 12,4 3,6 
5 6,0 5 11,6 8,0 5 6,8 3,2 5 9,4 1,8 
6 6,2 6 7,6 8,2 6 10 3,4 6 8,8 2,2 
7 6,4 7 6,8 8,4 7 12 3,6 7 7,6 3,8 
8 6,6 8 8,4 8,6 8 12,4 3,8 8 10,4 4,0 
9 6,8 9 10,4 8,8 9 7,2 4,0 9 10,8 2,4 
0 5,0 0 10 7,0 0 10,4 2,2 0 7,2 1,5 

Схемы балок и загружений 
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Таблица исходных данных для рам 
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Пе
рв
ая

 ц
иф
ра

 ш
иф
ра

 
(н
ом
ер

 сх
ем
а р
ам
ы)

 

1,h
м  

1,P
кН

 

Вт
ор
ая

 ц
иф
ра

 ш
иф
ра

 

1 ,l
м  

2 ,P
кН

 

Тр
ет
ья

 ц
иф
ра

 ш
иф
ра

 

2 ,h
м  

2 ,l
м  

1,q
кН м  

Че
тв
ёр
та
я 
ци
фр
а 

ши
фр
а 2 ,q

кН м  
,m

кНм  

1 4,2 7 1 5,2 22 1 5,4 7,8 2,4 1 3,1 8 
2 4,4 8 2 5,4 24 2 5,8 7,6 2,6 2 3,5 10 
3 4,6 9 3 5,6 18 3 6,0 7,2 2,8 3 2,6 12 
4 4,8 10 4 5,8 16 4 4,8 6,8 3,0 4 2,0 14 
5 5,0 11 5 6,0 14 5 6,4 6,2 3,2 5 2,8 16 
6 5,2 12 6 6,2 12 6 6,6 8,4 3,4 6 2,2 18 
7 5,4 13 7 6,4 10 7 3,4 5,8 3,6 7 1,8 20 
8 5,6 14 8 6,6 8 8 4,4 5,2 3,8 8 2,5 22 
9 5,8 15 9 6,8 15 9 6,2 7,0 4,0 9 2,4 24 
0 4,0 6 0 5,0 20 0 5,0 8,0 2,2 0 3,0 6 

Схемы рам 
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Задание № 2 
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Расчёт трёхшарнирной рамы и трехшарнирной арки 
Для трёхшарнирной рамы требуется: 

1. Определить опорные реакции от заданной нагрузки. 
2. Построить эпюры изгибающих моментов, поперечных и продольных сил. 
3. Проверить равновесие узлов и выполнение дифференциальных зависимостей 

(качественно). 
 

Таблица исходных данных для рамы 

Пе
рв
ая

 ц
иф
ра

 ш
иф
ра

 
(сх
ем
а р
ам
ы)

 

1 ,l
м  

1,h
м  

Вт
ор
ая

 ц
иф
ра

 ш
иф
ра

 

,P
кН  

2 ,l
м  

Тр
ет
ья

 ц
иф
ра

 ш
иф
ра

 

,q
кН м  

Че
тв
ёр
та
я 
ци
фр
а 

ши
фр
а ,m

кНм  
2 ,h
м  

Ва
ри
ан
т с
хе
ма

 ра
мы

 

1 4,4 2,8 1 7 5,2 1 2,2 1 22 3 2 
2 4,8 3,0 2 8 4,6 2 2,4 2 24 4 1 
3 2,8 3,2 3 9 3,8 3 2,6 3 26 5 2 
4 3,6 3,4 4 10 4,8 4 2,8 4 18 6 1 
5 3,4 3,8 5 11 3,6 5 3,0 5 16 2,5 2 
6 3,8 3,6 6 12 4,2 6 3,2 6 14 3,4 1 
7 5,0 4,0 7 13 5,4 7 3,4 7 12 2,8 2 
8 5,6 4,2 8 14 4,0 8 3,6 8 10 2,2 1 
9 3,2 4,4 9 15 5,8 9 3,8 9 15 2,4 2 
0 4 2,6 0 6 5,4 0 2,0 0 20 2 1 

Схемы рам. Вариант 1 
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Схемы рам. Вариант 2 
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Для трехшарнирной арки требуется: 

1. Определить вручную опорные реакции и внутренние усилия M, Q, N в сечении 
К1, показанном на схеме загружения, и в сечении К2, положение которого определяется 
зависимостями: 

                                хК2 = хК1+ 0,45l,     если       хК1 < l / 2,     
                    или      хК2 = хК1 – 0,45l,     если       хК1 > l / 2. 
2. Вычислить внутренние усилия во всех сечениях трехшарнирной арки в 

соответствии с заданным шагом с помощью ЭВМ и построить эпюры M, Q и N в арке. 
Проверить качественное выполнение известных закономерностей в изменении эпюр 
усилий, при необходимости откорректировать форму эпюр в промежутках между 
расчетными сечениями. 

Таблица исходных данных для арки 

Пе
рв
ая

 ц
иф
ра

 
ши
фр
а 

Оч
ер
та
ни
е 
ос
и 

ар
ки

 q1, 

м
кН

 

Вт
ор
ая

 ц
иф
ра

 
ши
фр
а l, 

м 

 q2, 

м
кН

 

Тр
ет
ья

 ц
иф
ра

 
ши
фр
а 

l
f

 P1, 
кН 

Че
тв
ер
та
я 

ци
фр
а ш
иф
ра

 

Но
ме
р 

за
гр
уж
ен
ия

 

P2, 
кН 

1 П 2,2 1 28 2,8 1 0,40 12 1 1 34 
2 СИН 1,8 2 30 2,4 2 0,28 18 2 2 46 
3 Э 2,6 3 38 3,6 3 0,20 20 3 3 32 
4 Г 1,4 4 34 2,0 4 0,15 22 4 4 30 
5 О 2,8 5 26 2,6 5 0,35 24 5 5 44 
6 П 1,6 6 24 4,0 6 0,25 16 6 6 42 
7 СИН 2,0 7 32 3,8 7 0,18 28 7 7 40 
8 Э 2,4 8 22 3,4 8 0,32 26 8 8 36 
9 Г 1,2 9 36 3,2 9 0,30 14 9 9 38 
0 О 1,0 0 40 3,0 0 0,38 10 0 0 48 
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Расчетная схема арки 
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Геометрические характеристики трехшарнирных арок определяются следующими 
зависимостями: 

а) для круговых арок (в таблице исходных данных обозначены буквой         О − 
окружность):  

f
lfR

8
4 22 +

= ;  fRxlRy +−





 −−=

2
2

2
; 

R
xl

2
2sin −

=ϕ ;  ϕϕ 2sin1cos −=
−+

=
R

fRy ;                      (2) 

б) для параболических арок (в таблице исходных данных обозначены   буквой П):  

)(4
2 xlx

l
fy −= ;  )2(4

2 xl
l

fytg −=′=ϕ ; 

ϕ
ϕ

21
1cos
tg+

= ;  ϕϕϕ cossin ⋅= tg ;                              (3) 

в) для синусоидальных арок (в таблице исходных данных обозначены буквами СИН): 

l
xfy πsin= ;  

l
x

l
fytg ππ

ϕ cos=′= ; ϕsin  и ϕcos   → см. (3);         (4) 

г) для эллиптических арок (в таблице исходных данных обозначены  
буквой Э): 

fakxlaky +−
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2
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2
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2
2 x
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x
2
lk

ytg







 −−







 −

=′=ϕ ; 

где  
f
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k
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2

+= ; 
l
fk 4

= ;  ϕsin  и ϕcos  →   см.   (3);      (5) 

д) для гиперболических арок (в таблице исходных данных обозначены буквой Г): 
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Замечания к расчету арки: 

1. Число участков разбивки пролета арки не должно быть менее 12, при этом 
обязательно дополнительно рассчитываются характерные сечения (слева и справа 
от точек приложения сосредоточенных сил). 

2. Расчет арки может выполняться как с помощью ЭВМ – по программе «ARKATR» с 
вычислением вручную только опорных реакций и усилий в двух заданных сечениях, 
так и полностью вручную. 

3. Усилия M, Q и N в сечениях арки могут определяться либо на основе общих правил 
определения внутренних усилий, либо с использованием формул: 

).cossin(

;sincos

;

0

0

0

xxxx

xxxx

xxx
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HQQ

yHMM

ϕϕ

ϕϕ

+−=

−=
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Задание № 3 
Расчёт  статически определимой фермы 

Для фермы требуется: 
1. Определить  аналитически усилия в стержнях заданной панели от постоянной 
нагрузки. 

2. Построить линии влияния усилий в тех же стержнях. 
3. Определить усилия в этих же стержнях от действия заданной нагрузки с помощью 
линий влияния и сравнить их с найденными аналитически в пункте 1. 

 
Таблица исходных данных для плоской фермы 

Пе
рв
ая

 ц
иф
ра

 
ши
фр
а (
сх
ем
а 

фе
рм
ы)

 

кН
P,

 

Вт
ор
ая

 ц
иф
ра

 
ши
фр
а 

м
h,

 

Тр
ет
ья

 ц
иф
ра

 
ши
фр
а 

мкН
q,

 

Че
тв
ёр
та
я 

ци
фр
а ш
иф
ра

 

м
d ,

 

Но
ме
р п
ан
ел
и 

(сч
ит
ая

 сл
ев
а)

 

Ва
ри
ан
т 

1 10 1 3,5 1 2,4 1 3,5 3 2 
2 12 2 4,0 2 2,8 2 4,0 4 1 
3 14 3 4,5 3 3,2 3 4,2 5 2 
4 16 4 3,8 4 3,6 4 3,8 6 1 
5 18 5 4,2 5 4,0 5 4,6 5 2 
6 20 6 4,6 6 4,2 6 5,0 4 1 
7 22 7 5,0 7 4,4 7 3,2 3 2 
8 24 8 5,2 8 4,6 8 4,4 2 1 
9 26 9 3,6 9 5,0 9 2,4 5 2 
0 8 0 3,2 0 2,0 0 3,0 2 1 

 
Схемы ферм. Вариант 1 
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Схемы ферм. Вариант 2 
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Задание № 4  
Расчёт рамы методом сил 

 
Для заданной рамы требуется: 

1. Рассчитать раму методом сил и построить эпюры изгибающих моментов, 
поперечных и продольных сил. 

2. Выполнить проверки правильности построенных эпюр. 
 

Таблица исходных данных: 

Пе
рв
ая

 ц
иф
ра

 ш
иф
ра

 
(сх
ем
а р
ам
ы)

 

м
h ,1

 кН
P,

 

Вт
ор
ая

 ц
иф
ра

 ш
иф
ра

 

м
l ,1

 мкН
q,

 

Тр
ет
ья

 ц
иф
ра

 ш
иф
ра

 

м
h ,2

 

Че
тв
ёр
та
я 
ци
фр
а 

ши
фр
а 

м
l ,2

 
Ва
ри
ан
т 

1 4,5 12 1 6,2 2,4 1 4,8 1 5,2 2 
2 5,0 14 2 6,4 2,6 2 5,4 2 5,4 1 
3 3,8 16 3 6,6 2,8 3 5,5 3 5,6 2 
4 3,6 18 4 6,8 3,0 4 5,2 4 4,8 1 
5 5,2 20 5 7,0 3,2 5 3,6 5 4,6 2 
6 5,5 22 6 7,2 3,4 6 3,8 6 4,4 1 
7 5,4 24 7 7,4 3,6 7 5,0 7 4,2 2 
8 4,8 26 8 7,6 3,8 8 4,5 8 4,0 1 
9 3,8 28 9 7,8 4,0 9 4,0 9 6,0 2 
0 4,0 10 0 6,0 2,0 0 3,8 0 5,0 1 

h

h

2PP

2P Pq

q

d d d d d d d d

8

9
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Схемы рам. Вариант 1 
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Схемы рам. Вариант 2 
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Задание № 5 
Расчёт двухшарнирной арки с затяжкой методом сил 

Для двухшарнирной рамы требуется: 
1. Определить степень статической неопределимости. 
2. Выбрать основную систему. 
3. Построить единичные и грузовые эпюры внутренних усилий в основной системе. 
4. Вычислить коэффициенты канонических уравнений, решить их. 
5. Построить окончательные эпюры внутренних усилий. 
6. Выполнить деформационную проверку. 
Расчет арки выполнить с помощью ПЭВМ по программе «Arka 2» или вручную. 
 

Схема двухшарнирной арки с затяжкой 

 
Геометрические характеристики арок: 
а) для круговых арок – в таблице обозначены буквой  О (окружность):  

2
1

2 8
f lR

f
= + ;  

2
2 1

2
ly R x R f = − − − + 

 
; 

1 2sin
2

l x
R

ϕ
−

= ;  cos y R f
R

ϕ
+ −

= ;  

б) для параболических арок – в таблице обозначены   буквой П:  

12
1

4 ( )fy x l x
l

= − ;  12
1

4 ( 2 )ftg y l x
l

ϕ ′= = − ; 

ϕ
ϕ

21
1cos
tg+

= ;  ϕϕϕ cossin ⋅= tg ;   
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в) для синусоидальных арок – в таблице обозначены буквамой С: 

1

sin xy f
l

π
= ;  

1 1

cosf xtg y
l l

π π
ϕ ′= = ; ϕsin  и ϕcos   → см. пункт б; 

г) для эллипсоидальных арок – в таблице обозначены буквой Э: 

2
2 1

2
ly k a x ka f = − − − + 

 
;  

1

2
2 1

2

2

lk x
tg y

la x

ϕ

 − 
 ′= =

 − − 
 

; 

где  
2

1

2 8
f kla
k f

= + ; 
l
fk 4

= ;  ϕsin  и ϕcos  →   см.  пункт б. 

 
 

Задание № 6  
Расчёт рамы методом перемещений 

 
Для заданной рамы требуется: 

1. Рассчитать раму методом перемещений и построить эпюры внутренних усилий в 
ней. 

2. Выполнить статические и деформационную  проверки. 
 

Таблица исходных данных для рам 

Пе
рв
ая

 ц
иф
ра

 ш
иф
ра

 
(сх
ем
а р
ам
ы)

 

м
h ,1

 кН
P,

 

Вт
ор
ая

 ц
иф
ра

 ш
иф
ра

 

м
l ,1

 мкН
q,

 

Тр
ет
ья

 ц
иф
ра

 ш
иф
ра

 

м
h ,2

 

Че
тв
ёр
та
я 
ци
фр
а 

ши
фр
а 

м
l ,2

 
Ва
ри
ан
т 

1 3,0 10 1 4,0 3,8 1 6,2 1 3,6 2 
2 3,5 12 2 4,2 3,6 2 6,0 2 3,8 1 
3 3,8 14 3 4,4 3,4 3 5,4 3 4,0 2 
4 3,6 16 4 4,6 3,2 4 5,2 4 4,2 1 
5 4,0 13 5 4,8 3,0 5 4,6 5 4,4 2 
6 4,2 15 6 5,0 2,8 6 5,5 6 4,6 1 
7 4,4 17 7 5,2 2,6 7 5,0 7 4,8 2 
8 5,0 18 8 5,4 2,4 8 4,8 8 5,0 1 
9 5,6 19 9 5,6 2,2 9 4,4 9 5,2 2 
0 6,2 20 0 5,8 2,0 0 4,2 0 5,4 1 



 23 

21

1h

2h

q
1h

2h

P

1l 1l 2l

q
EJ

EJ
EJ

EJ

EJ2

EJ2

EJ2q

P P

EJ2

Схемы рам. Вариант 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

65

P

1h

2h

1l

P

87

1h

2h

q

2l1l

1l

q

q

2l1l

q

43

1h

2h
P

q

1h 2h

P

1l 2l 1l 2l

q

P

1h

2h

2l

P

P q

q

EJ

EJ

EJ

EJEJ

EJ

EJ

EJ

EJ

EJ

EJ

EJ2

EJ2EJ2

EJ2EJ2

EJ2
EJ2

EJ2

EJ2

P

EJ2

P

+

EJ
EJ

2l  / 2 

2l  / 2 2l  / 2 

EJ2

P
1h

2h

EJ2

P

EJ2



 24

EJ

EJ
EJ2

EJ2
EJ2

EJ
 

 
Схемы рам. Вариант 2 
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