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ЗАГАЛЬНІ ВКАЗІВКИ 

Під час вивчення курсу будівельної механіки студент 

знайомиться з існуючими методами розрахунку споруд на 

міцність, стійкість, жорсткість і набуває навички в виконанні цих 

розрахунків. Якщо в опорі матеріалів предметом вивчення є 

окремі елементи споруд, то в будівельній механіці предметом 

вивчення є цілісні споруди (вірніше, розрахункові схеми споруд). 

Основними документами, що визначають необхідний 

рівень знань студентів, є програми курсів, що затверджені 

Міністерством науки і освіти України. 

Процес набуття студентом знань і навичок складається із 

самостійного вивчення відповідних розділів курсу за допомогою 

підручника і самостійного виконання контрольних робіт, 

індивідуальних завдань, які розміщені в даному посібнику. 

Вихідні дані індивідуальних завдань для контрольних 

робіт з будівельної механіки студент повинен брати з наведених 

далі таблиць із суворим дотриманням шифру залікової книжки. 

Для цього потрібно написати шифр декілька разів у рядок і 

під останніми шістьма цифрами підписати літери: а, б, в, г, д, е. 

Тоді цифра над літерою “а” вкаже, який рядок слід взяти із 

стовпця  “а”, цифра над літерою “б” вкаже, який рядок слід взяти 

із стовпця “б” і т.д. 

П р и к л а д. При шифрі 73 – ЗС – 1818 потрібно 1818 

написати два рази і під останніми шістьома цифрами підписати 

літери: 
 

18 1 8 1 8 1 8 

 а б в г д е 
 

 

Оформлення роботи повинно бути виконане згідно з 

методичними вказівками і вимогами стандартів, що прийняті в 

ВНЗ. Номери задач і терміни їх виконання для кожного семестру 

вказуються викладачами згідно з робочим планом дисципліни. 

 
____________ 

* Мова йде про будівельну механіку в широкому понятті. В даному випадку будівельна 

механіка включає всі дисципліни учбового плану, пойменовані в назві цього збірника 

завдань на контрольні роботи 
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ЗАДАЧА  № 1 

КІНЕМАТИЧНИЙ АНАЛІЗ СХЕМ СПОРУД 

Для схем споруд (рис.1, 2, 3) потрібно: 

1. Вказати, чи є задана схема рухомою, нерухомою, змінною, 

миттєво змінною, з зайвими в’язями чи без зайвих в’язей. 

2. Вказати, чи е дана схема балочною розпірною, 

безрозпірною системою, фермою, рамою чи комбінованою 

системою. 

3. Дати приклад порядку (хід міркувань або обґрунтовування) 

відповідей на питання 1 і 2.  

Якщо система змінна, рухома або миттєво змінна, то слід 

вказати степінь рухомості і можливе нове положення частин 

системи. 

Для схем з зайвими в’язями необхідно вказати їх число. 
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Рисунок 1 
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Рисунок  2 
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Рисунок  3 

 

Вихідні дані взяти з таблиці 1. 
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Таблиця 1 

Номер рядка 
Номери схем 

Рис. 1 Рис. 2 Рис.3 

1 1 1 1 

2 2 2 2 

3 3 3 3 

4 4 4 4 

5 5 5 5 

6 6 6 6 

7 7 7 7 

8 8 8 8 

9 9 9 9 

10 10 10 10 

 а в г 

 

 

МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ДО ЗАДАЧІ № 1 

Степінем свободи або нерухомості W називається число 

незалежних геометричних параметрів, що визначають положення 

всіх складових системи тіл. Тобто, рухомість можна визначити як 

число різних рухів системи. 

Диск обмежених розмірів (незмінна плоска фігура, 

складові якої не можуть рухатися відносно одна одної) має на 

площині два степеня свободи; диск досить великих розмірів у 

порівнянні із спорудою (Земля) має рухомість рівну нулю. 

Будь-який пристрій, що видаляє один степінь свободи, 

накладає на систему одну геометричну в’язь. Прикладом може 

служити стержень із шарнірами на кінцях, що з’єднують два тіла. 

Можуть бути більш складні випадки, коли пристрій видаляє 

декілька степенів свободи. Наприклад, простий шарнір, що 

з’єднує два диски, накладає на систему дві геометричні в’язі, що 

виключають рух двома осями координат; один подвійний шарнір, 

що з’єднує три диски, накладає на систему чотири в’язі і т.д. 

Прикладом ізольованої точки може бути вузол (шарнір)  

плоскої ферми; тоді кожний стержень, що підходить до вузла, 

слід вважати однією в’яззю, що накладається на цю точку. 

Системи, в яких рухомість дорівнює нулю (W=0), 

називаються системами з повним числом в’язей (без зайвих 
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в’язей). Якщо рухомість від’ємна (W<0), то система має зайве 

число в’язей і називається системою з зайвими в’язями. Якщо 

рухомість додатня (W>0), то система рухома; при W = +1 система 

є механізмом. 

Однак, аналіз структури системи цим не вичерпується. 

Значення W лише формальне свідчення про кількість в’язей у 

системі. Потрібно ще вияснити правильність розташування в’язей 

у системі. Може статися так, що в одній частині системи є 

надлишок в’язей, а в іншій її частині їх недостаньо. Може, 

нарешті, статися так, що за повної і навіть за надлишкової 

кількості в’язей система залишається рухомою, якщо деякі із 

в’язей взаємозалежні. В подібних випадках для більш глибокого 

аналізу структури потрібно послідовно, крок за кроком 

простежити спосіб утворення системи. 
 

ЗАДАЧА № 2 

РОЗРАХУНОК ШАРНІРНОЇ БАЛКИ 

П’ятиопорна шарнірна балка (рис. 4) складається із 

чотирьох окремих частин, з’єднаних трьома шарнірами, що 

розташовані в перерізах, вказаних на схемах балок. 

Відстані від перерізів 1, 2, 6, 7, 11, 12, 16, 17, 21 і 22 до 

відповідних опор вважати безмежно малими. 

Потрібно: 

1. Викреслити в “масштабі” схему шарнірної  балки і 

вказати розміри в метрах (на схемі вказати тільки ті 

номери перерізів, що відповідають шифру). 

2. Перевірити незмінність системи. 

3. Побудувати вісім ліній впливу:  

а) лінію впливу реакції крайньої лівої опори; 

б) лінію впливу реакції середньої опори; 

в) три лінії впливу згинаючого моменту і три лінії впливу   

поперечного зусилля в перерізах, вказаних у стовпці 

“е” табл. 2. 

Для усіх ліній впливу необхідно вказати числові значення 

характерних ординат і одиниці їх виміру. 
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Рисунок  4 
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4. Аналітично і за допомогою ліній впливу, отриманих у п. 

3, визначити від рівномірно розподіленого навантаження q, що 

розміщене по всій довжині балки, опорну реакцію крайньої лівої 

опори, а також значення поперечної сили і моменту для одного із 

проміжних перерізів (на вибір) і порівняти результати 

розрахунків. 
 

Вихідні дані прийняти згідно з табл. 2. 

Таблиця 2 
Номер 

строки 
Схема l1, м l2, м l3, м l4, м α 

Дослідні 

перерізи 

q,  

кН/м 

1 1 5 15 7 14 0,3 4-12-21 0,6 

2 2 6 14 8 13 0,4 9-17-6 0,8 

3 3 7 13 9 12 0,5 14-2-11 1,0 

4 4 8 12 10 11 0,6 19-7-16 1,2 

5 5 9 11 11 10 0,7 14-7-21 1,4 

6 6 10 10 12 9 0,3 9-2-21 1,5 

7 7 11 9 13 8 0,4 4-7-16 1,6 

8 8 12 8 14 7 0,5 9-22-16 1,8 

9 9 13 7 15 6 0,6 14-17-6 2,0 

10 10 14 6 16 5 0,7 19-12-1 2,2 

 д д б в г в е б 

 

МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ДО ЗАДАЧІ № 2 

Побудову лінії впливу для шарнірних балок краще 

проводити статичним методом, не перевіряючи її конфігурацію 

кінематичним методом. 

Під час використання статичного методу рекомендується 

наступний порядок побудови лінії впливу: 

1. Встановити взаємодію балок, виділивши основні і 

допоміжні балки і викреслити поетажну схему всієї 

балки. 

2. Побудувати лінію впливу внутрішніх зусиль для тієї 

однопролітної балки, в якій знаходиться переріз, що 

розглядається. 

3. Врахувати вплив сусідніх балок по правилу вузлової 

передачі зусиль (див. п. 1). При цьому слід мати на увазі, 

що під час розташування сили F=1 над опорами балок 

внутрішні зусилля в усіх перерізах дорівнюють нулю. 
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4. Визначити із подібності трикутників значення ординат. 

Характерні з них вказати на лінії впливу, при цьому 

додатні ординати відкладаються уверх. Характерними 

ординатами являються ординати в місцях перелому ліній 

впливу і кінцеві. 
 

 

ЗАДАЧА № 3 

РОЗРАХУНОК ФЕРМИ НА РУХОМЕ НАВАНТАЖЕННЯ 

Для ферми (рис. 5) потрібно: 

1. Від власної ваги ферми інтенсивності q, рівномірно 

розподіленої по всій її довжині, визначити аналітично 

зусилля в п’яти елементах ферми, що вказані в табл. 3, 

згідно з шифром. 

2. Побудувати лінії впливу в цих стержнях. Для всіх ліній 

впливу вказати числові значення характерних ординат. 

3. Завантажити одну із ліній впливу постійним 

навантаженням власною вагою q і визначити при цьому 

відповідне зусилля і порівняти його з аналітичним 

розрахунком, згідно з п. 1. 

Вважається, що їзда відбувається прямолінійним поясом 

ферми. 
 

Вихідні дані взяти із табл. 3. 

Таблиця 3 

Номер

рядка 
Схема 

q, 

кН/м 
d, м 

Н 

d 
Елементи 

1 1 4,0 4,5 1,1 U1 O1 D1 D2 V1 

2 2 4,5 5,0 1,2 U2 O2 D3 D4 V2 

3 3 5,0 5,5 1,3 U1 O1 D1 D2 V1 

4 4 5,5 6,0 1,4 U1 O1 D1 D2 V1 

5 5 6,0 6,5 1,5 U2 O2 D3 D4 V2 

6 1 4,0 5,0 1,6 U2 O2 D3 D4 V2 

7 2 4,5 4,5 1,7 U1 O1 D1 D2 V1 

8 3 5,0 5,0 1,8 U2 O2 D3 D4 V2 

9 4 5,5 5,5 1,9 U1 O1 D1 D2 V1 

10 5 6,0 6,0 2,0 U2 O1 D3 D4 V2 

 е д г в б а е д г 
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Рисунок 5 

 

 

 

 

*Схему ферми в контрольній роботі слід показати в масштабі по всій 

довжині прольоту. 
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ЗАДАЧА № 4 
 

РОЗРАХУНОК ТРИШАРНІРНОЇ АРКИ 
 

Для параболічної арки (рис. 6) потрібно: 

1. Побудувати лінії впливу згинаючого моменту, 

поперечного і поздовжнього зусиль в перерізі “К”. 

2. Керуючись лінією впливу згинаючого моменту, 

прикласти на арку  рівномірно розподілене навантаження 

інтенсивністю q найбільш небезпечним чином і 

визначити Мmax i Mmin. 

3. Визначити аналітично реакції при одному із завантажень 

по п. 2. 

4. Визначити згинаючий момент, поперечне і поздовжнє 

зусилля під час навантаження згідно з п. 3 і порівняти їх 

значення із визначеними по лініях впливу. 
 

Таблиця 4 

Номер 

рядка 
d, м  f / l Xk/d q, H/м 

1 2,0 0,20 2,0 7 

2 2,2 0,30 2,5 7,5 

3 2,4 0,40 3,0 8,0 

4 2,6 0,50 3,5 8,5 

5 2,8 0,60 4,0 9,0 

6 3,0 0,20 8,0 10 

7 3,2 0,30 8,5 11 

8 3,4 0,40 9,0 11,5 

9 3,6 0,50 9,5 12,0 

10 3,8 0,60 10,0 12,5 

 а в г е 

 

 

 

МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ДО ЗАДАЧІ № 4 

Рівняння осі арки в осях “x-y” з початком координат у 

лівій п’яті арки має вигляд: 

)(
4

2
xlx

l

f
y  . 
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Рисунок 6 

 

1. Під час виконання завдання слід побудувати вісь арки в 

масштабі згідно з заданим її рівнянням, визначивши 

ординати yk при значеннях xk=kd (k=0, 1,…12). 

2. Під час виконання п. 2 завдання слід звернути увагу на те, 

що лінія впливу Мк, зазвичай, розпадається по довжині 

прольоту на дві ділянки: з додатніми і від’ємними 

ординатами. 

3. Розташувавши навантаження q по всій довжині додатньої 

ділянки, отримаємо kMmax , як добуток інтенсивності 

навантаження q на площу додатньої ділянки лінії впливу, 

розташувавши навантаження q над від’ємною ділянкою 

лінії впливу Мк, отримаємо kM
min

. 

 

 

ЗАДАЧА № 5 

РОЗРАХУНОК НЕРОЗРІЗНОЇ БАЛКИ МЕТОДОМ ФОКУСІВ 

Для п’ятипрольотної нерозрізної балки постійного 

поперечного перерізу (рис. 7) потрібно: 
 

 
Рисунок 7 
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1. Визначити фокусні відношення. 

2. Знайти опорні моменти від завантаження прольоту lі 

рівномірно розподіленим навантаженням q=10 кH/м. 

3. Побудувати епюри згинаючих моментів і поперечних сил 

від завантаження прольоту lі рівномірно розподіленим 

навантаженням q=10 кH/м. 

4. Користуючись кінематичним методом, показати моделі 

ліній впливу трьох опорних реакцій і трьох опорних 

моментів для опор 0, 1, 2 (без обчислення ординат). 
 

Вихідні дані взяти із табл. 5. 

 Таблиця 5 

Номер 

рядка 

Завантажений 

прольот 
l1, м 

a 

l1 
α β 

1 1 6,0 0,10 1,20 1,44 

2 2 7,0 0,12 1,25 1,50 

3 3 8,0 0,14 1,30 1,56 

4 4 9,0 0,15 1,35 1,62 

5 5 10,0 0,16 1,40 1,68 

6 1 11,0 0,18 1,45 1,74 

7 2 12,0 0,20 1,50 1,80 

8 3 13,0 0,22 1,55 1,86 

9 4 14,0 0,24 1,60 1,92 

10 5 15,0 0,25 1,65 1,98 

 е а б в в 
 

МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ДО ЗАДАЧІ № 5 

Фокусні відношення для нерозрізної балки постійного 

поперечного перерізу можна визначити за формулами: 
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Опорні згинаючі моменти на кінцях одного завантаженого 

прольоту можуть бути визначені за формулами: 

1
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Інші опорні моменти для навантажених прольотів 

визначаються за допомогою знайдених раніше фокусних 

відношень. 
 

 

ЗАДАЧА № 6 
 

РОЗРАХУНОК ПЛОСКОЇ РАМИ МЕТОДОМ СИЛ 

Для статично невизначеної рами (рис. 8) потрібно: 

1. Визначити кількість зайвих невідомих. 

2. Вибрати основну статично визначену систему 

співставивши 2 − 3 їх варіанти. 

3. Скласти систему канонічних рівнянь за методом сил. 

Побудувати одиничні і вантажні епюри. 

4. Підрахувати коефіцієнти канонічних рівнянь. 

5. Перевірити правильність підрахунків цих коефіцієнтів. 

6. Визначити невідомі з канонічних рівнянь з перевіркою їх 

розв’язку. 

7. Побудувати кінцеву епюру згинаючих моментів М, 

виконавши для неї універсальну деформаційну перевірку. 

8. Побудувати епюри Q i N, виконавши необхідні 

розрахунки для їх побудови, а також статичну перевірку 

рівноваги рами в цілому. 

Дані для розрахунку взяти з табл. 6. 
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Рисунок 8 
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Таблиця 6 

Номер 

рядка 
Схема l1, м h,   F, кH/м q, кH/м Jp/Jc 

1 1 5,0 3,0 30 8 2,00 

2 2 4,5 3,2 35 10 1,80 

3 3 4,2 3,4 40 12 1,60 

4 4 4,0 3,5 45 14 1,50 

5 5 3,8 3,6 50 15 1,25 

6 6 3,6 3,8 55 16 1,20 

7 7 3,5 4,0 60 18 1,00 

8 8 3,4 4,2 65 20 0,80 

9 9 3,2 4,5 70 22 0,75 

10 10 3,0 5,0 75 24 0,50 

 е а б в г д 

 

 

ЗАДАЧА №7 

РОЗРАХУНОК СТАТИЧНО НЕВИЗНАЧЕНОЇ ФЕРМИ 

Для статично невизначеної ферми (рис. 9) потрібно: 

1. Визначити число зайвих в’язей, вибрати основну систему, 

скласти канонічні рівняння методу сил (рівняння 

сумісності деформацій) і знайти значення зайвих 

невідомих від дії сил F1, F2, F3. 

2. Визначити зусилля в усіх стержнях ферми від заданих 

сил. 

 

Площі поперечних перерізів усіх стержнів постійні і 

однакові. 
 

Вихідні дані взяти в таблиці 7. 
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Рисунок 9 
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Таблиця 7 

Номер 

рядка 
Схема 

H 

d 
d, м  F1, кН  F2, кН  F3, кН 

1 1 1,20 2,0 15 4 5 

2 2 1,15 2,2 16 6 6 

3 3 1,10 2,4 17 8 7 

4 4 1,05 2,6 18 10 8 

5 5 1,00 2,8 19 12 9 

6 6 0,95 3,0 20 14 10 

7 7 0,90 3,2 21 16 11 

8 8 0,85 3,4 22 18 12 

9 9 0,80 3,6 23 20 13 

10 10 0,75 3,8 24 22 14 

 е д г а б в 
 

 

ЗАДАЧА № 8 

РОЗРАХУНОК РАМИ НА ДІЮ СИЛИ, 

ПЕРПЕНДИКУЛЯРНОЇ ДО ЇЇ ПЛОЩИНИ 

Стальна скоба перерізом b*δ (рис. 10) жорстко защемлена 

своїми кінцями в стінку і навантажена силою F, 

перпендикулярною до площини скоби. 
 

 

Рисунок  10 
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Модулі пружності сталі прийняти рівними: 

Е=2*105 МПа; 

G=0,8*105 МПа. 

У задачі потрібно: 

1. Скласти розрахункову схему і вибрати основну статично 

визначену систему. 

2.  Розв’язати систему методу сил. 

3. Побудувати (в аксонометрії) всі епюри внутрішніх 

силових факторів. 

4. Визначити прогин середнього перерізу скоби (в 

вертикальній площині симетрії). 

Вихідні дані взяти із таблиці 8. 

 

Таблиця 8 
 

Номер 

рядка 
b, мм  δ, мм L, м l, м 

а 

L 

1 40 8 0,5 0,2 0,10 

2 42 10 0,55 0,25 0,12 

3 45 12 0,60 0,30 0,15 

4 48 14 0,65 0,32 0,18 

5 52 16 0,70 0,36 0,20 

6 50 18 0,75 0,40 0,22 

7 55 20 0,80 0,45 0,25 

8 58 22 0,85 0,50 0,30 

9 60 24 0,90 0,55 0,32 

10 64 30 1,00 0,60 0,40 

 б в д г е 

 

Допоміжні відомості до задачі № 8 

Під час кручення бруса прямокутного перерізу b*δ момент 

інерції під час кручення (за Сен-Венаном) визначається за 

формулою: 
3 bJK . 

Момент опору під час обчислення напружень слід 

знаходити за формулами: 

- у середині сторони “b”: 
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2 bWK ; 

- у середині сторони “δ”: 
2

1
'  bWК . 

Значення коефіцієнтів α, α1, β наведені в табл. 9. 

Таблиця 9 

b 

δ 
α α 1 β 

1,00 0,208 0,208 0,141 

1,50 0,231 0,270 0,196 

1,75 0,239 0,289 0,214 

2,00 0,246 0,309 0,229 

2,50 0,258 0,331 0,249 

3,00 0,267 0,354 0,263 

4,00 0,282 0,379 0,281 

5,00 0,299 0,402 0,299 

8,00 0,307 0,420 0,307 

∞ 0,333 0,449 0,333 
 

 

 

ЗАДАЧА № 9 

РОЗРАХУНОК ПЛОСКОЇ РАМИ МЕТОДОМ ПЕРЕМІЩЕНЬ 

Для статично невизначеної рами (рис. 11) потрібно: 

1. Вибрати основну систему за методо переміщень і скласти 

канонічні рівняння. 

2. Визначити всі коефіцієнти рівнянь. 

3. Перевірити правильність визначення коефіцієнтів. 

4. Визначити невідомі з канонічних рівнянь і перевірити 

правильність їх значень. 

5.  Побудувати кінцеві епюри згинаючих моментів М, 

поперечних зусиль Q, поздовжніх зусиль N. 

6. Перевірити отримані результати, здійснивши деформаційну 

і статичну перевірки. 
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Таблиця 10 

Номер 

рядка 
Схема h,   l1, м F1, кН 

q1, 

кН/м 

l2 

l1 

F2 

F1 

q2 

q1 

Jp 

Jc 

1 1 5,0 3,0 15 24 1,00 0,6 0,85 1,20 

2 2 4,8 3,2 20 22 1,10 0,8 0,80 1,25 

3 3 4,4 3,4 25 20 1,15 1,0 0,75 1,30 

4 4 4,2 3,6 30 18 1,20 0,6 0,70 1,40 

5 5 4,0 3,8 35 16 1,25 0,8 0,85 1,50 

6 6 3,8 4,0 40 14 1,30 1,0 0,80 1,60 

7 7 3,6 4,2 45 12 1,35 0,6 0,75 1,70 

8 8 3,4 4,4 50 10 1,40 0,8 0,70 1,75 

9 9 3,2 4,8 55 8 1,45 1,0 0,85 1,80 

10 10 3,0 5,0 60 6 1,50 0,8 0,80 2,00 

 е а б в г д а б в 

 

МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ДО РОЗВ’ЯЗКУ ЗАДАЧІ № 9 

 

 Перевірка правильності визначення одиничних 

коефіцієнтів, так як в методі сил, шляхом “множення” за 

правилом Верещагіна “сумарної” одиничної епюри “саму на 

себе”. Результат повинен співпасти з сумою всіх одиничних 

коефіцієнтів системи канонічних рівнянь (універсальна 

перевірка). 

 Перевірка правильності визначення вантажних 

коефіцієнтів здійснюється «множенням» за правилом Верещагіна 

сумарної одиничної епюри на вантажну епюру від заданого 

навантаження, але побудовану в статично визначеній системі, яка 

утворена із заданої статично невизначеної. Результат “множення” 

повинен співпадати з сумою вантажних коефіцієнтів із 

протилежним знаком. 

 Деформаційну перевірку рекомендується здійснити 

шляхом “множення” за правилом Верещагіна сумарної епюри 

згинаючих моментів на одну з одиночних епюр статично 

визначеної системи за методом сил, що утворена із заданої, 

шляхом видалення зайвих в’язей. 
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Рисунок  11 
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ЗАДАЧА №10 

РОЗРАХУНОК ТОНКОСТІННОГО СТЕРЖНЯ 

Стержень тонкостінного відкритого профілю (рис. 12) 

закріплений одним кінцем від всіх видів зміщень. Прийняти, що 

товщина стінок і полиць дорівнює 1  см. Модулі пружності 

матеріалу стержня E=2*105 МПа, коефіцієнт Пуассона 25,0 . 

 

F1

q1

q2

l

f2

H

B






 

Рисунок 12 

Для заданого стержня потрібно: 

1. Визначити площу перерізу, знайти положення центру ваги і 

головні центральні моменти інерції поперечного перерізу 

стержня. 

2. Знайти положення центру згину і головної нульової 

секторіальної точки поперечного перерізу. 

3. Визначити момент інерції при чистому крученні Iк, 

секторіальний момент інерції Iw, інші секторіальні 

характеристики поперечного перерізу. 

4. Визначити згинно-крутильну характеристику поперечного 

перерізу стержня:  

W

K

IE

IG




 . 
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5. Написати розв’язок диференціального рівняння кутів 

закручування для заданого стержня. 

6. Побудувати епюри поперечних зусиль, згинаючих, згинно-

крутячих моментів, бімоментів і моментів чистого 

кручення, вказавши характерні ординати. 

7. Побудувати  епюри нормальних напружень у небезпечному 

перерізі. 

Вихідні дані взяти в таблиці 11. 
 

Таблиця 11 
Номер 

рядка 
Н, мм В, мм l, м F1, кH  F2, кH q1, кН/м 

q2, 

кН/м  

1 120 105 80 100 - - - 

2 130 105 100 - 100 - - 

3 140 115 120 - - 100 - 

4 150 125 130 - - - 100 

5 160 135 140 200 - - - 

6 170 135 150 - 200 - - 

7 180 165 160 - - 120 - 

8 190 175 170 - - - 120 

9 200 175 180 250 - - - 

10 210 185 200 - - - 150 

 е е а д д д д 

 

МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ДО ЗАДАЧІ № 10 

Теоретичні основи, методичні вказівки і необхідний 

довідковий матеріал до задачі наведені в підручниках (див. 

список літератури). 
 

 

ЗАДАЧА № 11 

РОЗРАХУНОК РАМИ НА СТІЙКІСТЬ 

Для симетричної замкнутої рами, що завантажена у вузлах 

двома однаковими вертикальними силами F (рис. 13 ): 
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Рисунок 13 

 

1. Показати можливі форми втрати стійкості і відмітити 

найбільш небезпечні. 

2. Скласти характеристичне рівняння, що визначає 

критичне навантаження. 

3. Визначити величину критичного навантаження. 
 

Дані взяти із табл. 12. 

 Таблиця 12 

Номер 

рядка 
l, м  h, м  EJ1, кНм2  EJ2, кНм2 

1 2,2 1,0 20 100 

2 2,4 1,2 40 110 

3 2,6 1,3 50 120 

4 2,8 1,4 60 130 

5 3,0 1,5 70 140 

6 3,2 1,6 80 150 

7 3,4 1,7 100 160 

8 3,6 1,8 120 170 

9 3,8 1,9 140 180 

10 4,0 2,0 160 190 

 а б д е 
 

ЗАДАЧА № 12 

ДИНАМІЧНИЙ РОЗРАХУНОК РАМИ 

Електромотор вагою G встановлений у середині ригеля 

симетричної П-подібної рами постійного поперечного перерізу із 
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двох двотаврів (рис. 14). Частота оборотів ротора мотору  − n;  

вага неврівноважених елементів – F; їх ексцентриситет – е. 

 

l/2

h

l/2
 

Рисунок 14 

  

Нехтуючи масою рами, визначити: 

1. Основну частоту власних коливань системи. 

2. Динамічні напруження в небезпечному перерізі рами. 

Під час розв’язання даної задачі враховувати тільки 

вертикальні коливання. 

 Дані взяти з табл. 13. 
 

Таблиця 13 

Номер 

рядка 
l, м  h, м  

Номер 

двотавра 

за ДАЗТ 

8239-56 

G, кH F, кH e, см  n, об./хв  

1 2,2 1,0 24а 0,8 100 0,10 400 

2 2,4 1,2 22 0,9 120 0,12 450 

3 2,6 1,3 22а 1,0 140 0,15 500 

4 2,8 1,4 20 1,1 150 0,18 550 

5 3,0 1,5 20а 1,2 160 0,20 600 

6 3,2 1,6 18 1,3 180 0,22 650 

7 3,4 1,7 16 1,4 200 0,25 700 

8 3,6 1,8 14 1,5 220 0,28 750 

9 3,8 1,9 12 1,6 240 0,30 800 

10 4,0 2,0 10 1,7 250 0,32 850 

 а б в г г д е 
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