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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Данное издание содержит методические рекомендации, примеры ре-
шения и варианты задач для контрольных работ по дисциплине «Строи-
тельная механика». Методические указания предназначены для студентов, 
обучающихся по направлению подготовки 08.03.01 «Строительство». 

Цель издания: направление и оказание помощи учащимся в выполне-
нии контрольных работ по предмету «Строительная механика». 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следую-
щих компетенций: 

– способность использовать основные законы естественнонаучных 
дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы матема-
тического анализа и математического (компьютерного) моделирования, 
теоретического и экспериментального исследования. 

– способность выявить естественнонаучную сущность проблем, возни-
кающих в ходе профессиональной деятельности, привлечь для их решения 
соответствующий физико-математический аппарат. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Методические указания содержат задачи для контрольных работ по че-
тырем темам: 

Контрольная работа №1. Расчет статически определимой рамы. 
Контрольная работа №2. Расчет статически неопределимой рамы с од-

ним неизвестным методом сил. 
Контрольная работа №3. Расчет кинематически неопределимой рамы с 

одним неизвестным методом перемещений. 
Контрольная работа №4. Расчет рамы методом перемещений в матрич-

ной форме. 
Каждое задание содержит 30 вариантов задач. Все задания снабжены 

подробными примерами выполнения контрольных работ. 
Методические указания составлены в соответствии с рабочей програм-

мой изучения дисциплины «Строительная механика». 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ  
ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ 

Для студентов, обучающихся по направлению 08.03.01 «Строитель-
ство», предусмотрено проведение текущего контроля знаний по дисципли-
не «Строительная механика» в виде аудиторных контрольных работ.  

Целью проведения контрольных работ является качественное освоение 
дисциплины «Строительная механика» в течение учебного семестра, по-
вышение уровня текущей успеваемости и активизация самостоятельной 
деятельности студентов. 

Основными задачами текущего контроля успеваемости являются: 
– контроль самостоятельной работы студентов в течение учебного се-

местра; 
– приобретение и развитие у студентов навыков самостоятельной сис-

тематической работы с учебным материалом; 
– повышение качества и прочности уровня остаточных знаний; 
– получение оперативной информации о ходе усвоения студентами 

учебного материала. 
Контрольные работы по дисциплине «Строительная механика» прово-

дятся на практических занятиях, преподаватель предупреждает о пред-
стоящей контрольной работе заранее.  

Студенты при подготовке к контрольной работе должны проработать 
теоретический материал по конспекту лекций и/или по учебникам [3-9, 12], 
повторить решение типовой задачи, рассмотренной на практическом заня-
тии. Затем следует ответить на вопросы для самоконтроля по каждой теме 
и самостоятельно решить предложенные в данном издании варианты и/или 
задачи из [1, 2, 10, 11, 13, 14]. 

Контрольная работа выполняется каждым студентом самостоятельно, 
на отдельном листе с указанием фамилии, группы и номера варианта. Дан-
ные, необходимые для решения задачи, выдает преподаватель. Для каждой 
задачи вначале приводятся все исходные сведения для ее выполнения и 
расчетная схема. Решение задачи должно сопровождаться краткими пояс-
нениями, все расчеты должны выполняться разборчиво, в буквенном и чи-
словом виде. Все чертежи (расчетные схемы, эпюры внутренних усилий и 
т.п.) выполняются аккуратно. Чертежи должны содержать все необходи-
мые данные и полученные результаты расчетов. В конце занятия кон-
трольная работа должна быть сдана преподавателю на проверку.  

Критерии оценки контрольных работ студентов: 
– оценка «отлично» ставится студенту, который самостоятельно, пра-

вильно и в полном объеме решил задачу. 
– оценка «хорошо» ставится, если студент самостоятельно и в основ-

ном правильно решил задачу, не выполнив или допустив несущественные 
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ошибки в 1-2 пунктах решения, при условии, что это не повлияло на пра-
вильность решения задачи в целом. 

– оценка «удовлетворительно» ставится, если студент выполнил ос-
новные пункты решения, но не решил задачу полностью. 

– оценка «неудовлетворительно» ставится, если студент не решил за-
дачу. В случае оценки «неудовлетворительно» студенту необходимо по-
вторно подготовиться и переписать контрольную работу. 
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Контрольная работа №1 
РАСЧЕТ СТАТИЧЕСКИ ОПРЕДЕЛИМОЙ РАМЫ 

Задание  
а) Определить реакции опор статически определимой рамы. 
б) Построить эпюру изгибающих моментов. 
в) Построить эпюру поперечных сил. 
г) Построить эпюру продольных сил. 

 
Пример решения  

 

 

Рис. 1.1 

а) Определение опорных реакций (рис. 1.2). 
0 : 4 0; 4 1 4 4(кН)ky Ay AyF R q R q         . 

0 : 4 2 6 2 0;

4 2 6 12 1 8 8 6
34(кН).

2 2

A B

B

M M q F R

M q F
R

         

        
  


 

0 : 2 4 4 2 4 0;

4 4 2 4 4 4 12 1 8 8 4
26(кН).

2 2

В Ax Ay

Ay
Ax

M R R M q F

R M q F
R

          

            
  


 

Проверка: 
0 : 0; 26 8 34 0; 0 0, верно.kx Ax BF R F R        ; 
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Рис. 1.2 

б) Эпюра изгибающих моментов M (рис. 1.3) строится без знаков, ор-
динаты откладываются со стороны растянутых волокон стержня. Изги-
бающий момент М в сечении равен сумме моментов всех внешних сил, 
расположенных по одну сторону от рассматриваемого сечения, относи-
тельно точки сечения, лежащей на оси стержня. 

 

 
Рис. 1.3 
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в) Поперечная сила Q в сечении равна сумме проекций всех внешних 
сил, приложенных по одну сторону от рассматриваемого сечения, на нор-
маль к оси стержня. Поперечная сила в сечении считается положительной, 
если она вращает отсеченную часть по часовой стрелке. Эпюра попереч-
ных сил показана на рис. 1.4,а. 

г) Продольная сила N в сечении равна сумме проекций всех внешних 
сил, приложенных по одну сторону от сечения на касательную к оси 
стержня в рассматриваемом сечении. Продольная сила считается положи-
тельной, если она вызывает в стержне растяжение. Эпюра продольных сил 
показана на рис. 1.4,б. 

 

 
Рис. 1.4 
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Варианты задач  
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Контрольная работа №2 
РАСЧЕТ СТАТИЧЕСКИ НЕОПРЕДЕЛИМОЙ РАМЫ  

С ОДНИМ НЕИЗВЕСТНЫМ МЕТОДОМ СИЛ 

Задание  

а) Определить количество неизвестных метода сил. 
б) Выбрать основную систему метода сил. 
в) Записать уравнение метода сил с одним неизвестным. 
г) Построить единичную и грузовую эпюры. 
д) Вычислить коэффициенты и решить уравнение метода сил. 
е) Построить исправленную эпюру. 
ж) Построить окончательную эпюру изгибающих моментов и выпол-

нить деформационную проверку 
 

Пример решения  

 

 
 

Рис. 2.1 

 
а) Количество неизвестных (количество лишних связей): 

О3Д 2Ш С 3 1 2 0 4 1W              .  

б) Основная система метода сил (О.С.М.С.) получается из заданной пу-
тем отбрасывания лишней связи (рис. 2.2). Действие отброшенной связи 
заменяется неизвестной силой Х1. 

в) Уравнение метода сил с одним неизвестным имеет вид: 

11 1 1 0рХ     .  
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Рис. 2.2 

 
Рис. 2.3 

 
г) Единичная эпюра (рис. 2.3) строится в основной системе от действия 

силы 1 1Х  . Для построения грузовой эпюры (рис. 2.4,б) сначала опреде-
лим опорные реакции (рис. 2.4,а) от действия внешней нагрузки. 

0 : 0; 2(кН)kx Ax AxF F R R F     . 

0 : 3 6 3 6 0;

3 6 3 2 3 2 6 3
7(кН).

6 6

A B

B

M F q R

F q
R

        

       
  


 

0 : 6 3 6 3 0;

3 6 3 2 3 2 6 3
5(кН).

6 6

В Ay

Ay

M R F q

F q
R

        

         
  


 

Проверка: 
0 : 6 0; 5 2 6 7 0; 0 0, верно.ky Ay BF R q R          ; 
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Рис. 2.4 

д) Вычисление коэффициента при неизвестном: 

1 1
11

1 1 2 1 45
3 3 3 2 3 6 3

2 3 2

M M
dx

EI EI EI EI


              . 

Вычисление свободного члена уравнения: 

1
1

3

1 1 2 1 1
6 3 3 6 6 3

2 3 2 2

1 2 2 6 99
3 .

2 3 8

p
p

M M
dx

EI EI EI

EI EI


              


     


 

Решение уравнения метода сил: 

1
45 99

0Х
EI EI

   ; 

1
99 EI

X



EI

99
2,2

4545
 


(кН). 

е) Исправленная эпюра и
1 1 1M M X   (рис. 2.5). 

 

 
Рис. 2.5 
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ж) Окончательная эпюра моментов (рис. 2.6) строится в заданной сис-
теме и получается путем сложения грузовой и исправленной эпюр: 

и
ок 1pM M M  . 

 
Рис. 2.6 

 
Кинематическая проверка заключается в равенстве нулю возможных 

перемещений в заданной системе по направлению отброшенных связей: 

ок 1

3

1 1 2 1 6
0,6 3 3 (2 0,6 3 2 6,6 3

2 3 2 6

1 2 2 6 1 1 2
0,6 3 6,6 3) 3 6,6 3 3 0,

2 3 8 2 3

M M
dx

EI EI EI

EI EI


                


              


 

0=0, верно. 



 19

Варианты задач  
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Контрольная работа №3 
РАСЧЕТ КИНЕМАТИЧЕСКИ НЕОПРЕДЕЛИМОЙ РАМЫ  
С ОДНИМ НЕИЗВЕСТНЫМ МЕТОДОМ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ 

Задание  

а) Определить количество неизвестных метода перемещений. 
б) Выбрать основную систему метода перемещений. 
в) Записать уравнение метода перемещений с одним неизвестным. 
г) Построить единичную и грузовую эпюры. 
д) Вычислить коэффициенты и решить уравнение метода перемещений. 
е) Построить исправленную эпюру. 
ж) Построить окончательную эпюру изгибающих моментов и выпол-

нить ее статическую проверку. 
 

Пример решения  

 
Рис. 3.1 

а) Количество неизвестных метода перемещений: 

у лn n n  ,  

где nу –  количество угловых перемещений, равно количеству жестких 
узлов: nу=0; 

nл –  количество линейных перемещений, равно количеству степеней 
свободы шарнирной схемы (рис. 3.2).  

Шарнирная схема получается из заданной системы путем введения 
шарниров во все узлы, включая опорные: 

л ш.с. О3Д 2Ш С 3 3 2 2 4 1n W          .  

у л 0 1 1n n n     .  
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Рис. 3.2 

б) Основная система метода перемещений (О.С.М.П.) получается из за-
данной системы путем введения дополнительных связей (рис. 3.3). При 
этом перейдем от изгибных жесткостей к погонным жесткостям стержней 
и найдем их соотношение: 

1 4

EI
i i  ; 

2
3

3

EI
i EI EI  

4

4

EI

EI





4 4

4

EI
i   ; 

3
2

4 2

EI EI EI
i   

4

2 4

EI

EI





2 2

4

EI
i   . 

 

 
Рис. 3.3 

 
в) Уравнение метода перемещений с одним неизвестным имеет вид: 

11 1 1 0рr Z R   .  

г) Единичная эпюра строится в основной системе с использованием 
таблицы метода перемещений от единичного перемещения 1 1Z   (рис. 3.4). 
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Рис. 3.4 

 
Грузовая эпюра (рис. 3.5) строится в основной системе с помощью таб-

лицы метода перемещений от действия внешней нагрузки. 

   2 2 2 2

( ) 2 2

3 10 4 3 2
1,25

2 2 4A M

m l b
M

l

    
  


; 

   2 2 2 2

( ) ( ) 3 3

3 3 10 4 2
2,8125

2 2 4A M B M

m l b
R R

l

    
   


. 

   2 2
( )

20 4
1 0,5 1 0,5 15

2 2A F
Fl

M v v


         ; 

   2 2
( )

20 0,5
3 3 0,5 13,75

2 2A F
Fv

R v


       ; 

   
2 2

( )
20 0,5

3 3 0,5 6,25
2 2B F
Fu

R u


       . 

 

 
Рис. 3.5 

д) Вычисление коэффициентов выполняется статическим способом 
(для реакций в дополнительно введенных защемлениях используется метод 
вырезания узлов; для реакций в дополнительно введенных линейных свя-



 26

зях проводится сечение, параллельное реакции, так, чтобы в отсеченной 
части была только одна неизвестная сила): 

 

 

 

11
0,75 1,5

0 : 0
4 4

i i
x r    ; 

11
0,75 1,5 2,25

0,5625
4 4 4

i i i
r i    . 

 

 

 

10 : 2,8125 6,25 20 0px R     ; 

1 2,8125 6,25 20 23,4375pR      . 

Решение уравнения метода перемещений: 

10,5625 23,4375 0i Z   ;  

1
23,4375 41,667

0,5625
Z

i i
  .  

e) Исправленная эпюра и
1 1 1M M Z   (рис. 3.6а). 

ж) Окончательная эпюра моментов (рис. 3.6б) строится в заданной сис-
теме и получается путем сложения грузовой и исправленной эпюр:  

и
ок 1pM M M  .  

 
Рис. 3.6 

Статическая проверка окончательной эпюры моментов заключается в 
равновесии отсеченного ригеля: 

 

 

 

21,25 18,75
0 : 20 0

2 2
x     ; 

10,625 9,375 20 0   ; 
0=0, верно. 
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Варианты задач  
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Контрольная работа №4 
РАСЧЕТ РАМЫ МЕТОДОМ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ  

В МАТРИЧНОЙ ФОРМЕ 

Задание  

а) Привести пролетную нагрузку к узловой и построить эпюру момен-
тов от пролетных нагрузок. 

б) Показать схему узловых перемещений рамы. 
в) Построить схему внутренних усилий в стержнях и схему внутренних 

усилий в узлах. 
г) Записать уравнения равновесия узлов. 
д) Составить вектор внутренних усилий, вектор внешних сил и статиче-

скую матрицу. 
е) Составить матрицу внутренней жесткости. 
 

Пример решения  

 
Рис. 4.1 

а) С помощью таблицы метода перемещений строим эпюру S0 от внеш-
ней нагрузки (т.е. грузовую эпюру) и приводим пролетную нагрузку к уз-
ловой (рис. 4.2). 

   2 2

20000 4
2 3 2 8 3 4 5000 (Н м)

8A
mb

M l b
l


         ; 

   2 2

20000 4
2 3 2 8 3 4 5000 (Н м)

8B
ma

M l a
l


        ; 

3 3

6 6 4 4
20000 3750 (Н)

8A B
ab

R R m
l

 
     . 
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Рис. 4.2 

б) Схема узловых перемещений (рис. 4.3) 

 
Рис. 4.3 

в) Схема внутренних усилий в стержнях (рис. 4.4,а) и схема внутрен-
них усилий в узле (рис. 4.4,б) 

 
Рис. 4.4 
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г) Составим три уравнений равновесия узла А (рис. 4.4,б), соответст-
вующих трем возможным перемещениям (рис. 4.3): 

1 20 : 3750 0kxF Q N     ; 

1 20 : 10000 0kyF N Q     ; 

узл 1к 20 : 5000 0M M M     . 

Выразим поперечные силы через изгибающие моменты, составляя для 
каждого стержня уравнение моментов относительно точки начала  
(рис. 4.4,а): 

1к 1н
1н 1к 1 18 0

8

M M
M M Q Q


       ; 

2
2 2 26 0

6

M
M Q Q       . 

Перепишем уравнения равновесия вырезанных узлов с учетом полу-
ченных выражений: 

1к 1н
2 3750 0

8

M M
N


    ; 

2
1 10000 0

6

M
N    ; 

1к 2 5000 0M M    . 
 
д) Уравнения равновесия в матричной форме имеют вид: 

0AS P  .  

Тогда вектор внутренних усилий 

 1 1н 1к 2 2
T

S N M M N M ;  

вектор внешней нагрузки 

 3750 10000 5000
T

P   ; 

статическая матрица (матрица коэффициентов при неизвестных) 

1 1 1 2 2

1

2

3

1 1
0 1 0

8 8
1

1 0 0 0
6

0 0 1 0 1

N M M N Mн к

A

  
 
  
 
  
  
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е) Для формирования матрицы внутренней жесткости запишем матри-
цы жесткости каждого стержня рамы:  

1 2

0 0
38

0
4 2 60 ,

3 38 8
0

2 4 60
8 8

EF

EF
EI EI

k k
EI

EI EI

 
                   
  

 

Тогда матрица внутренней жесткости всей системы: 

0 0 0 0
8

0 0 0
2 4

0 0 0
4 2

0 0 0 0
2

3
0 0 0 0

2

EF

EI EI

EI EI
k

EF

EI

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
  
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Варианты задач  
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