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Общие указания о порядке выполнения контрольных заданий 

к курсовым и расчетно-графическим работам 
 

1. Работа должна состоять из пояснительной записки в виде сброшюрован-
ных листов бумаги формата А4. Изложение текста записки должно быть 
ясное и краткое. Обозначения усилий, перемещений и других величин 
должны соответствовать общепринятым. Расчетные схемы следует вы-
полнять аккуратно ручкой или карандашом, в масштабе, с указанием 
всех размеров, упомянутых в расчете. Линейные размеры элементов со-
оружения, величины нагрузок и внутренних усилий следует проставлять 
в цифрах. В пояснительной записке преобразование формул и подста-
новку числовых значений величин необходимо делать так, чтобы прове-
ряющий мог проследить весь ход вычислений. 

2. В заголовке работы должны быть четко указаны: наименование дисци-
плины, номер контрольной работы, ее тема, специальность, курс, фами-
лия, имя и отчество студента, учебный шифр (номер зачетной книжки); 
для студентов заочной формы обучения – дата отсылки работы и точный 
домашний адрес. 

3. Данные для выполнения контрольной работы следует принимать по 
учебному шифру. Из всего числа шифра берутся только две цифры: 
предпоследняя и последняя. По этим цифрам из таблиц определяются 
цифровые величины исходных данных. Для выбора номера расчетной 
схемы сооружения последняя и предпоследняя цифры складываются. 
По этой сумме и принимается номер схемы, если она меньше или равна 
10. Если сумма цифр шифра равна 10, то выбираем номер схемы 10. Если 
эта сумма больше 10, то номер схемы берется по последней цифре сум-
мы. Например, шифр 489789. Определим данные к расчету балки (первой 
задачи). Предпоследняя цифра 8, последняя 9. Сумма цифр 8 + 9 = 17. 
Последняя цифра суммы равна 7. По ней находим номер расчетной схе-
мы – 7. По предпоследней цифре шифра 8 из столбцов 2 и 3 выписыва-
ются данные: a = 1 м; q = 30 кН/м. По последней цифре шифра 9 из 
столбца 4 находим Р = 60 кН. 

В случае, когда на схеме отсутствует какой-либо фактор (сила, момент и 
т. д.), заданный численно в таблице, величину этого фактора не следует 
принимать во внимание. Иными словами, в расчете этот фактор должен 
отсутствовать. 

4. Все выполненные и зачтенные контрольные работы студент обязан 
предъявить при сдаче зачета и экзамена. 
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Содержание расчетно-графических работ (РГР) и курсовой работы 

 

5 семестр 6 семестр 

Специальности: ПГС, ГСХ, ПЗ, ЦОСиП, ЭИСПиУН 

Для студентов 
дневной формы 

обучения 
(РГР) 

Для студентов 
заочной формы 

обучения 
(РГР) 

– – 

Номера задач Номера задач – – 

1, 3 ,4 ,6 1, 3 ,4 – – 

Специальность МК 

Для студентов 
дневной формы 

обучения 

Для студентов за-
очной формы 

обучения 

Для студентов 
дневной формы 

обучения 
(курсовая работа) 

Для студентов за-
очной формы обу-

чения 
(курсовая работа) 

Номера задач Номера задач Номера задач Номера задач 

1, 2, 3, 4, 6 1, 3, 4 5, 8, 9 5, 6 
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Задача 1. Расчет статически определимой составной балки 

 
1. Изобразить в масштабе расчетную схему балки (рис. 1) в соответствии с 

данными табл. 1. Нагрузку и размеры указать в числах. 
2. Проверить геометрическую неизменяемость и статическую определи-

мость расчетной схемы балки. 
3. Изобразить схему взаимодействия частей балки, выделив главные и вто-

ростепенные части (поэтажная схема). 
4. Построить эпюры изгибающих моментов М и поперечных сил Q для вто-

ростепенных и главных частей балки. 
5. Построить эпюры М и Q для балки в целом. 
6. Подобрать поперечное сечение балки из прокатного двутавра (по ГОС-

Ту), приняв расчетное сопротивление материала R = 210 MПa. 
7.  Построить линии влияния какой-либо реакции опоры, изгибающего мо-

мента М и поперечной силы Q для сечений 1–1 или 2–2 (по выбору сту-
дента). 

8. Определить значения реакции опоры, изгибающего момента М и попе-
речной силы Q по линиям влияния от заданных неподвижных нагрузок – 
q, Р. 

9. Сравнить полученные значения реакции опоры, изгибающего момента М 
и поперечной силы Q с их величинами, полученными при построении 
эпюр. 

 
 

Таблица 1 
 

Цифры 
По предпоследней цифре шифра По последней 

цифре шифра 
P, кН а, м q, кН/м 

0 2,0 40 60 
1 1,5 30 50 
2 1,0 25 40 
3 1,5 20 40 
4 2,0 20 40 
5 2,5 35 60 
6 3,0 25 30 
7 2,0 40 30 
8 1,0 30 50 
9 1,5 30 60 

 



5 

 
 

Рис. 1 
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Задача 2. Расчет статически определимой составной рамы 

 
1. Изобразить в масштабе расчетную схему рамы (рис. 2) в соответствии с 

данными табл. 2. Нагрузку и размеры указать в числах. 
2. Проверить геометрическую неизменяемость и статическую определи-

мость расчетной схемы. 
3. Определить опорные реакции (схемы 1, 3, 4, 5, 6, 9, 10). 
4. Выделить из рамы трехшарнирные части и найти силы взаимодействия 

между ними. 
5. Построить эпюры изгибающих моментов M для отдельных частей рамы. 
6. Построить эпюры изгибающих моментов М, поперечных сил Q и про-

дольных сил N для рамы в целом (эпюры Q и N можно строить для рамы 
в целом методами вырезания стержней и узлов). 

7. Произвести статическую проверку правильности расчета рамы. 

8. Из условия прочности R
W
M

A
N

≤+=σ  подобрать 

поперечное сечение металлической стойки рамы в 
виде сварного двутавра. Принять: R = 200 МПа; 
t = 2d; b = 20d; h = 60d. При подборе поперечного 
сечения для первого приближения можно прене-

бречь слагаемым 
A
N

N =σ  c последующим уточне-

нием. 
 

Таблица 2 
 

Цифры 
По предпоследней цифре 

шифра 
По последней цифре 

шифра 
а, м q1, кН/м Р1, кН q2, кН/м Р2, кН 

0 2,0 30 70 – 40 
1 1,5 40 60 30 – 
2 2,0 40 50 – 50 
3 3,0 30 70 20 – 
4 2,5 40 50 – 30 
5 2,0 50 80 20 – 
6 3,0 30 70 – 40 
7 2,0 50 60 30 – 
8 3,0 20 50 – 50 
9 2,5 50 90 20 – 
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Рис. 2 
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Задача 3. Расчет статически неопределимой (цеховой) рамы 

методом сил 
 

1. Изобразить в масштабе расчетную схему рамы (рис. 3) в соответствии с 
данными табл. 3. Нагрузку и размеры указать в числах. 

2. Определить степень статической неопределимости и выбрать основную 
систему метода сил. 

3. Записать канонические уравнения метода сил. 
4. Построить единичные эпюры изгибающих моментов в основной системе 

и определить коэффициенты при неизвестных. 
5. Построить эпюры изгибающих моментов в основной системе отдельно от 

постоянной нагрузки q1 и временных нагрузок (q2, Р, М) и определить 
свободные члены для расчета на постоянную нагрузку. 

6. Решить систему канонических уравнений и определить неизвестные уси-
лия Х1, Х2 от постоянной нагрузки. 

7. Построить окончательную эпюру изгибающих моментов М от постоян-
ной нагрузки. 

8. Выполнить деформационную проверку эпюры М. 
9. Построить эпюры поперечных сил Q и продольных сил N. 
10. Выполнить статическую проверку расчета. 

 
 

Таблица 3 
 

Цифры 

По предпоследней цифре 
шифра 

По последней 
цифре шифра 

а, м 
Нагрузки 

постоянная временная 
q1, кН/м q2, кН/м Р, кН М, кНм 

0 2,0 40 10 20 – 
1 4,0 30 – – 120 
2 3,0 20 20 30 – 
3 3,0 40 – – 150 
4 2,0 30 20 20 – 
5 3,0 20 – – 180 
6 2,0 50 30 30 – 
7 4,0 20 – – 100 
8 3,0 40 25 20 – 
9 4,0 30 – – 200 
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Рис. 3. (окончание рисунка на с. 10) 
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Рис. 3. (начало рисунка на с. 9) 
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Задача 4. Расчет статистически определимой фермы 

 
1. Изобразить в масштабе расчетную схему фермы (рис. 4) в соответ-

ствии с данными табл. 4. 
2. Проверить геометрическую неизменяемость и статическую определи-

мость фермы. 
3. Определить величины опорных реакций. 
4. Аналитически определить продольные силы в отмеченных на схеме 

элементах фермы. 
5. Подобрать поперечные сечения для отмеченных элементов верхнего и 

нижнего поясов фермы в виде двух равнобоких уголков, приняв за 
расчетное сопротивление материала R = 200 МПа. Для сжатых стерж-
ней подобрать поперечное сечение методом последовательных при-

ближений из условия устойчивости: R
A
N

ϕ≤=σ , где А – площадь по-

перечного сечения, ϕ – коэффициент уменьшения расчетного сопро-
тивления (коэффициент продольного изгиба). 

6. Для определения коэффициента ϕ в зависимости от гибкости λ можно 
воспользоваться фрагментом табл. 5, приведенной ниже, или таблицей 
из СНиП II-23-81 «Стальные конструкции». 

 
 

Таблица 4 
 

Цифры 
По предпоследней цифре шифра По последней 

цифре шифра 
а, м h, м Р, кН 

0 2,0 4,0 180 
1 4,0 6,0 240 
2 3,0 5,0 120 
3 3,0 6,0 150 
4 2,0 4,0 120 
5 3,0 5,0 150 
6 2,0 4,0 180 
7 4,0 6,0 210 
8 3,0 6,0 240 
9 4,0 5,0 150 
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Коэффициенты уменьшения расчетного сопротивления  
(коэффициенты продольного изгиба) 

 
Таблица 5 

λ ϕ  λ ϕ 

0 1,00  110 0,52 
10 0,99  120 0,45 
20 0,96  130 0,40 
30 0,94  140 0,36 
40 0,92  150 0,32 
50 0,89  160 0,29 
60 0,86  170 0,26 
70 0,81  180 0,23 
80 0,75  190 0,21 
90 0,69  200 0,19 
100 0,60    
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Рис. 4. (окончание рисунка на с. 14) 
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Рис. 4. (начало рисунка на с. 13) 
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Задача 5. Расчет статически неопределимой шпренгельной балки 

методом сил 
 

1. Изобразить в масштабе расчетную схему балки (рис. 5) в соответствии с 
данными табл. 6. Нагрузку и размеры указать в числах. 

2. Установить степень статической неопределимости шпренгельной балки. 
3. Выбрать основную систему метода сил. 
4. Изобразить эквивалентную систему и записать условие эквивалентности 

(уравнение метода сил). 
5. Построить эпюру изгибающих моментов М1 и продольных сил N1 от дей-

ствия силы Х1 = 1. 
6. Построить эпюру изгибающих моментов Мр от заданной внешней нагруз-

ки. 
7. Определить коэффициенты канонического уравнения метода сил и ре-

шить уравнение. 
8. Построить эпюры изгибающих моментов М, поперечных сил Q и про-

дольных сил N. 
9. Выполнить деформационную и статическую проверки расчета. 

 
 

 
Таблица 6 

 

Цифры 
По предпоследней цифре 

шифра 
По последней цифре 

шифра 
а, м h, м q, кН/м Р, кН  

0 3,0 2,0 40 100 
1 1,0 1,2 20 40 
2 1,2 1,4 25 50 
3 1,4 1,6 30 60 
4 1,6 1,8 35 70 
5 1,8 2,0 40 80 
6 2,0 2,4 24 90 
7 2,2 2,6 36 100 
8 2,4 2,8 24 120 
9 3,0 3,0 30 150 

 



16 

 
 
 

 
 

Рис. 5 
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Задача 6. Расчет статически неопределимой рамы 

методом перемещений 
 

1. Изобразить в масштабе расчетную схему рамы (рис. 6) в соответствии с 
данными табл. 7. Нагрузку и размеры указать в числах. 

2. Установить степени статической и кинематической неопределимости ра-
мы. 

3.  Выбрать основную систему метода перемещений. 
4. Определить реакции в связях от единичных угловых и линейных переме-

щений. 
5. Определить реакции в связях от внешней нагрузки. 
6. Решить систему канонических уравнений. 
7. Построить эпюру изгибающих моментов М. 
8. Выполнить деформационную проверку правильности эпюры М. 
9. Построить эпюру поперечных сил Q и продольных сил N. 
10. Выполнить статическую проверку правильности расчета. 
11. Подобрать поперечное сечение наиболее нагруженной стойки из двух 

швеллеров из условия прочности R
W
M

A
N

≤+=σ . Принять R = 200 МПа. 

Примечание. При подборе сечения для первого приближения можно прене-

бречь слагаемым 
A
N

N =σ  с последующим уточнением. 

 
 

Таблица 7 
 

Цифры 
По предпоследней цифре 

шифра 
По последней цифре 

шифра 
а, м q1, кН/м Р1, кН q2, кН/м Р2, кН 

0 1,5 25 20 – 20 
1 2,0 30 25 20 – 
2 2,0 40 30 – 30 
3 2,5 25 40 20 – 
4 2,5 30 35 – 40 
5 2,0 50 25 25 – 
6 2,0 40 40 – 25 
7 1,5 50 30 30 – 
8 2,0 30 35 – 40 
9 2,5 40 40 40 – 
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Рис. 6 
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Задача 7. Расчет неразрезной балки методом 

распределения моментов 
 

1. Изобразить в масштабе расчетную схему (рис. 7) в соответствии с дан-
ными табл. 8. 

2. Выбрать основную систему метода перемещений. 
3. Определить коэффициенты распределения и переноса. 
4. Определить моменты защемления от постоянной (q) и временных (от-

дельно от q1 и от P) нагрузок. 
5. Произвести уравновешивание узлов балки отдельно от постоянной и вре-

менных нагрузок. 
6. Построить эпюры M и Q от постоянной нагрузки. 
7. Построить эпюры М от временных нагрузок (отдельно от загружения q1 и 

от Р). 
8. Построить расчетные эпюры изгибающих моментов для пролетов, где 

есть временная нагрузка. 
 
 

Таблица 8 
 

Цифры 
По предпоследней цифре 

шифра 
По последней цифре шиф-

ра 
а, м q, кН/м Р, кН q1, кН/м 

0 3,0 25 40 0 
1 2,0 40 60 30 
2 2,5 30 50 40 
3 3,0 25 40 35 
4 3,0 20 40 40 
5 2,0 50 40 30 
6 2,5 35 45 50 
7 2,0 30 50 60 
8 3,0 40 60 45 
9 2,0 60 70 25 
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Примечание. Значение расчетных моментов (см. табл. 9) определить по середи-
нам пролетов, под сосредоточенными силами и в опорных сечениях. 
 
 

Таблица 9 
 

№ 
сеч. 

Изгибающие моменты Расчетные моменты 
от постоянной 

нагрузки 
от временной нагрузки 

в пролете Мmax Mmin 

1 +40,5 +25,5 –16,0 +66,0 +24,5 
2 –25,0 +20,5 +15,0 +10,0 –25,0 

 
Значения расчетных моментов следует вычислять по формулам: 

,

,
)(

врпостmin

)(
врпостmax

−

+

+=

+=

MMM

MMM
 

где постM  – значения изгибающих моментов от постоянной нагрузки; 
)(

вр
+M  – положительные значения изгибающих моментов от временных 

нагрузок; 
)(

вр
−M  – отрицательные значения изгибающих моментов от временных 

нагрузок. 
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Рис. 7 
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Задача 8. Устойчивость рамы 

 
1. Изобразить в масштабе расчетную схему рамы (рис. 8) в соответствии с 

данными табл. 10. 
2. Выразить продольные силы в стойках в докритическом состоянии через 

заданные внешние узловые силы. 
3. Определить значения коэффициентов влияния продольных сил ν для 

каждой сжатой стойки, выражая их через единый коэффициент. 
4. Выбрать основную систему метода перемещений. 
5. Записать уравнение устойчивости в форме метода перемещений. 
6. Построить эпюры изгибающих моментов от единичных угловых и линей-

ных перемещений с учетом влияния сжимающих сил. 
7. Определить коэффициенты rij уравнения устойчивости. 
8. Численно решить уравнение устойчивости и определить параметр Ркр. 
9. Определить расчетные длины сжатых элементов. 

 
 
 

Таблица 10 
 

Цифры 
По предпоследней цифре 

шифра 
По последней цифре 

шифра 
m1 m2 m3 n1 n2 

0 1 2 3 1 1,5 
1 1 2,5 4 1 2 
2 1 3 5 1 2,5 
3 1 2,5 4 1 3 
4 1 2 3 1 3,5 
5 1 2,5 4 1 4 
6 1 3 5 1 3 
7 1 2,5 3 1 3 
8 1 2 4 1 4 
9 1 3 5 1 2 
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Рис. 8 
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Задача 9. Расчет статически неопределимой рамы  

на свободные колебания 
 

1. Изобразить в масштабе расчетную схему рамы (рис. 9) в соответствии с 
данными табл. 11.  

2. Вычислить перемещения и подставить их в уравнение. 
3. Раскрыть определитель и получить характеристическое уравнение. 
4. Решить характеристическое уравнение и проверить его корни. 
5. Определить частоты свободных колебаний. 
6. Составить матрицу собственных векторов. 
7. Построить главные формы колебаний (приближенно) и проверить их ор-

тогональность. 
 
Примечание. Жесткости I2 и I3 выражены в долях I1. 

 
 
 

Таблица 11 
 

Цифры 
По предпоследней цифре 

шифра 
По последней цифре 

шифра 
I1 I2 I3 l, м h ,м 

0 1 3 2 4,0 3,0 
1 1 3 2 5,0 4,0 
2 1 3 2 3,0 2,4 
3 1 3 1 2,5 2,0 
4 1 3 1 3,2 2,5 
5 1 3 1 2,4 2,0 
6 1 3 1 3,6 3,0 
7 1 3 1 4,8 3,2 
8 1 3 2 4,5 3,0 
9 1 3 2 6,0 4,0 
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Рис. 9 
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