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ВСТУП 

 
Технічна механіка – комплексна наука, яка базується на математиці, 

теоретичної механіці, опорі матеріалів та деталях машин. При проектуванні 
різноманітних конструкцій доводиться обирати матеріал і геометричні 
параметри, виходячи з розумінь надійності і матеріалоємності. Для цього 
необхідно проводити розрахунки на міцність, жорсткість елементів 
конструкцій.  

Технічна механіка у практичних розрахунках розглядає не саму 
конструкцію, а її розрахункову схему – реальне тіло, звільнене від впливу 
несуттєвих факторів. Таким чином, технічна механіка опір матеріалів – одна з 
найважливіших дисциплін, що вивчаються студентами у вищих технічних 
навчальних закладах. 

Ці методичні вказівки призначені для самостійної роботи студентів при 
підготовці до практичних занять і виконання розрахунково-графічного 
завдання. Вони містять теоретичні положення і вихідні дані для завдання. 
Вихідні дані беруть за вказівкою викладача. 

Перш ніж приступити до виконання завдання, слід ознайомитися з 
теоретичним матеріалом, викладеним у цих методичних вказівках та списку 
літератури. 

У роботі прийнята міжнародна система одиниць СІ. 
 
 

1 ОФОРМЛЕННЯ РОЗРАХУНКОВО-ГРАФІЧНОЇ РОБОТИ 
 

1. Роботу виконують на аркушах паперу стандартного формату А4. 
2. Обкладинку роблять із щільного паперу для креслення. На титульному 

аркуші вказують назву й номер розрахунково-графічного завдання, 
найменування дисципліни, прізвище, ім’я та по батькові студента, його шифр, 
назву факультету, групу, прізвище та ініціали викладача. 

3. Розв’язання кожної задачі слід починати із зазначення її номера, назви, 
переписати повністю умову задачі, числові дані й навести розрахункову схему. 

4. Вирішення задачі має супроводжуватись короткими поясненнями, 
рисунками та ескізами. 

5. Креслення і графіки виконують на міліметровому аркуші обов’язково в 
певному масштабі. На кресленнях треба вказати буквені позначення і числові 
значення усіх величин, використаних у розрахунках. 

6. Вирішуючи задачу, слід спочатку одержати результат в алгебраїчному 
вигляді, а потім підставити відповідні числові значення. Одержаний в 
числовому вигляді результат підкреслити й обов’язково вказати одиниці 
виміру. 
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2 ВИХІДНІ ДАНІ Й ЗАВДАННЯ ДО РОБОТИ 

 
Завдання 1 

ВИЗНАЧЕННЯ РЕАКЦІЙ ОПОР СКЛАДЕНОЇ КОНСТРУКЦІЇ  
Для заданої конструкції балки необхідно: 
1) визначити реакції внутрішніх і зовнішніх опор системи; 
2) зробить перевірку. 
 
Методичні вказівки до завдання 1 і порядок його виконання 
1. Згідно з шифром вибрати схему балки на рисунку 1 (розміри наведено 

у метрах) та вихідні дані до неї з таблиці 1. 
2. Накреслити розрахункову схему конструкції та її елементів в певному 

масштабі, вказати всі розміри й зусилля, що діють на неї.  
3. Визначити реакції внутрішніх і зовнішніх опор системи. 

 
Таблиця 1 – Вихідні дані до завдання 1 

П
ер
ш
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ци
ф
ра

 
ш
иф

ру
 

P, кН α, º 

Д
ру
га

 
ци

ф
ра

 
ш
иф

ру
 

М, 
кН·м 

q 
кН/м Т

ре
тя

 
ци

ф
ра

 
ш
иф

ру
 

Номер 
схеми 

1 60 30 1 10 10 1 1 

2 70 30 2 20 15 2 2 

3 80 30 3 30 10 3 3 

4 10 45 4 40 25 4 4 

5 20 45 5 50 10 5 5 

6 30 45 6 60 35 6 6 

7 15 45 7 70 10 7 7 

8 25 60 8 80 45 8 8 

9 40 60 9 90 10 9 9 

0 10 60 0 100 25 0 10 
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Рисунок 1 – Схеми до завдання 1 
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Завдання 2 

РОЗРАХУНОК СТЕРЖНЕВОЇ СИСТЕМИ 
Для заданої конструкції необхідно: 
1) визначити зусилля в стержнях; 
2) підібрати перерізи стержнів з умов міцності. 
 
Методичні вказівки до завдання 2 і порядок його виконання 
1. Згідно з шифром вибрати схему на рисунку 2 та вихідні дані до неї з 

таблиці 2. 
2. Накреслити розрахункову схему конструкції та її елементів в певному 

масштабі, вказати всі розміри й зусилля, що діють на неї.  
3. Визначити зусилля в стержнях, підібрати перерізи стержнів з умов 

міцності, вважаючи, що вони виготовлені зі сталі і мають [ ] 2смкН16=σ . 
 

Таблиця 2 – Вихідні дані до завдання 2 

П
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ф
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ℓ,  
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h,  
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a, 

м 
α° 

Д
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ф
ра
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иф

ру
 

F, 

кН Т
ре
тя
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ф
ра
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иф

ру
 

Н
ом

ер
 

сх
ем
и 

1 1,1 3 2 30 1 60 1 1 

2 1,2 2 3 30 2 40 2 2 

3 1,3 3 4 45 3 90 3 3 

4 1,4 1 1 30 4 80 4 4 

5 1,5 3 5 45 5 60 5 5 

6 1,6 2 2 45 6 40 6 6 

7 1,7 3 3 45 7 20 7 7 

8 1,8 2 4 30 8 80 8 8 

9 1,9 3 1 45 9 90 9 9 

0 2,0 1 5 30 0 40 0 10 
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Рисунок 2 – Схеми до завдання 2 
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Завдання 3 

ПОБУДОВА ЕПЮР КОНСОЛЬНОЇ БАЛКИ 
Для заданої конструкції балки необхідно: 
1) побудувати епюру поперечних сил і згинаючих моментів. 
 
Методичні вказівки до завдання 3 і порядок його виконання 
1. Згідно з шифром вибрати схему балки на рисунку 3 та вихідні дані до 

неї з таблиці 3. 
2. Накреслити розрахункову схему конструкції та її елементів в певному 

масштабі, вказати всі розміри й зусилля, що діють на неї.  
3. Побудувати епюру поперечних сил і згинаючих моментів. Епюри балок 

з одним заправленим і другим вільним кінцями можна побудувати без 
попереднього визначення опорних реакцій, незалежно від виду навантаження 
та розміщення опор. 

 
Таблиця 3 – Вихідні дані до завдання 3 

П
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ш
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ци
ф
ра

 
ш
иф

ру
 

a , 
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b , 
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c , 
м 

Д
ру
га
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F ,кН М, 

кН·м 
q  

кН/м Т
ре
тя
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ф
ра

 
ш
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ру
 

Н
ом

ер
 

сх
ем
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1 1,1 2,5 2,0 1 11 25 10 1 1 

2 1,2 1,5 1,5 2 12 20 15 2 2 

3 1,3 1,0 3,5 3 13 30 20 3 3 

4 1,4 1,5 4,0 4 14 10 25 4 4 

5 1,5 3,5 2,5 5 15 25 30 5 5 

6 1,6 2,5 1,5 6 16 20 10 6 6 

7 1,7 2,0 1,0 7 17 70 15 7 7 

8 1,8 1,5 4,0 8 18 25 20 8 8 

9 1,9 3,5 2,5 9 19 65 25 9 9 

0 2,0 4,0 1,5 0 20 25 30 0 10 
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Рисунок 3 – Схеми до завдання 3 
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Завдання 4 

ПОБУДОВА ЕПЮР ДВУХОПОРНОЇ БАЛКИ 
Для заданої конструкції балки необхідно: 
1) визначити реакції опор; 
2) побудувати епюру поперечних сил і згинаючих моментів; 
3) підібрати переріз балки з умов міцності. 
 
Методичні вказівки до завдання 4 і порядок його виконання 
1. Згідно з шифром вибрати схему балки на рисунку 4 та вихідні дані до 

неї з таблиці 4. 
2. Накреслити розрахункову схему конструкції та її елементів в певному 

масштабі, вказати всі розміри й зусилля, що діють на неї.  
3. Побудувати епюру поперечних сил і згинаючих моментів. Підібрати 

двотавровий переріз балки, вважаючи, що вона виготовлена зі сталі і  
має [ ] 2смкН16=σ . 

 
Таблиця 4 – Вихідні дані до завдання 4 

П
ер
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ци
ф
ра

 
ш
иф

ру
 

a , 
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b , 
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c , 
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l , 
м Д

ру
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ф
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ш
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ру
 

P, кН М, 

кН·м 

q , 

кН/м Т
ре
тя

 
ци

ф
ра

 
ш
иф

ру
 

Н
ом

ер
 

№
 с
хе
м
и 

1 1,1 2,5 1,0 5,5 1 11 25 10 1 1 

2 1,2 1,5 0,5 4,5 2 12 20 15 2 2 

3 1,3 1,0 1,5 5,0 3 13 30 20 3 3 

4 1,4 2,5 1,0 6,5 4 14 10 25 4 4 

5 1,5 1,5 1,5 7,5 5 15 25 30 5 5 

6 1,6 3,0 1,5 7,5 6 16 20 10 6 6 

7 1,7 2,0 2,0 6,5 7 17 70 15 7 7 

8 1,8 1,0 1,5 8,0 8 18 25 20 8 8 

9 1,9 2,0 1,0 6,0 9 19 65 25 9 9 

0 2,0 1,5 2,0 8,0 0 20 25 30 0 10 
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Рисунок 4 – Схеми до завдання 4 
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3 ПРИКЛАДИ РОЗРАХУНКІВ 

 
 Приклад 1. 
 Схема системи, що розглядається, наведена на рисунку 5. 
Сили Р1 = 70кН (переріз Е) і Р2 = 30кН (переріз К). Сила Р1 прикладена під 
кутом β=30о. Рівномірно розподілене навантаження q = 50 кН/м (ділянка АВ) 
напрямлено  (   ) униз. Момент пари сил М = 40 кНּм(     )   (переріз В).  
Розміри (м): a = 1,5; b = 1,6; c = 1. 

Розв’язання. 
Визначення реакцій опор (в’язей). Для визначення  реакцій внутрішніх і 

зовнішніх опор (в’язей) системи розглянемо спочатку рівновагу балки LD. 
Покажемо сили, що діють на балку (рис. 6): задана сила Р1, реакції нерухомого 
шарніра  L  (XL,YL) й стержня 2 (N2). Реакцію стержня будьмо показувати  
напрямленою від точки її прикладення. В такому разі,  якщо невідома реакція 
буде винайдена зі знаком «+», це позначає, що сила напрямлена згідно схемі і 
стержень розтягнутий, у противному разі (знак «-») – дійсна сила напрямлена 
протилежно зображенню на  схемі, а стержень – стиснутий. 

Для похилих сил зображаємо складові вздовж осей координат і 
обчислюємо їх, якщо вони відомі: P1х = P1ּsinβ = 35 кН; P1у = P1ּcos β = 60,62 кН; 
                                       N2х  =  N2ּsinβ;      N2у =  N2ּcosβ. 
Записуємо рівняння рівноваги системи сил (рис. 6): 
                      ΣFkx = XL+P1х+N2х = 0; 
                      ΣFky = YL–P1у+N2у = 0; 
                      ΣmL(FK)=–P1у ּa+N2у ּ(a+c)=0.  
Суму моментів обчислюємо відносно точки, в котрій перетинаються лінії дії 
двох із трьох невідомих сил - XL , N2, YL. (це точки L або D).  
Знаходимо реакції в’язей: N2 = P1уּa /[(а + c) ּcos β] = 42 кН, 
                                             XL = – P1х – N2ּ sin β  = –56 кН,  
                                             YL = P1у + N2ּ cos β  = 24,249 кН. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Для перевірки обчислюємо рівняння моментів відносно точки D, яка не 
застосована в рівняннях рівноваги: 
ΣmD(FK)=P1уּc–YLּ(a + c)=70ּ0,866ּ1–24,249ּ(1+1,5)=60,62–60,6225=–0,0025.   

 
                                     Р2 45    1                      q   4    c   
          Р1        β      
     L           Е  D      C   К   M         B          A  3        c 
 
                            2              а/2         
       a=1,5   c=1            a=1,5           b=1,6м 
                                                                           

Рисунок 5 - Схема системи 
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Відносна похибка розрахунку складає Δ=| –0,0025|/|60,62| = 0,00004  
або 0,004% < 3% (Найбільша допустима відносна похибка не більш 3%).  

Розрахунки вірні. 
Допускається не обчислювати відносну 
похибку, якщо абсолютне значення 
розрахунку при перевірці не більш 0,3 (у 
прикладу 0,0025). 
Знаки при невідомих показують як 
напрямлені відповідні сили: 
Якщо невідома сила винайдена зі знаком «+», 
це позначає, що сила напрямлена  згідно 
схемі, у противному разі (знак «–») – 
протилежно зображенню на  схемі. 
Розглянемо далі рівновагу балки СА (рис. 7). 

Зображаємо сили, що діють на балку (рис. 7): рівномірно-розподілене 
навантаження  q, для котрого зображуємо рівнодійну G=qּАВ= 50ּ1,6 = 80кН, 
яка розташована посередині ділянки АВ, момент пари сил М, силу Р2 і реакції 
стержней 1(N1), 2(N2), 3(N3), 4(N4).  

Сили N2
1 і N2, як сили взаємодії двох частинок стержня 2, напрямлені 

назустріч одна одній (рис.1.2П і рис.1.3П) і чисельно рівні: N2
1 = N2= 42кН. 

Суму моментів обчислюємо відносно точки, в котрій перетинаються 
лінії дії двох із трьох  невідомих сил – N1 , N3, N4. (це точки B або А) 

Записуємо рівняння рівноваги системи сил (рис 7): 
Σ Fkx = – N2

1
 sin30o

 – N1 cos45o + N4=0; 
Σ Fky = – N2

1
 cos30o

  – P2  + N1sin45o
 – G – N3  = 0; 

Σ mB(FК) = N2
1
 cos30o

 ּ a + P2 ּ (a/2) +M – Gּ (b/2) – N3 ּb =0.  
Знаходимо реакції в’язей. 
З третього рівняння:    N3 = 33,16 кН. 
З другого                       N1 = 253,9 кН. 
З першого                      N4 = 200,54 кН. 

Для перевірки обчислюємо рівняння моментів відносно точки С: 
Σ mС(FК)= – Р2 ּa/2 + N1 sin45о ּ а  + М– G ּ (a + b/2) – N3 ּ (a + b) = |– 0,04|<0,3. 
Розрахунки вірні. 

Усі стержні одержують деформацію розтягу, тому, що при розрахунках 
відповідні зусилля (N1 = 253,9 кН, N2 = 42 кН, N3 = 33,16 кН, N4 = 200,54 кН), 
мають знак «+». 
 

     у           Ру               N2у       
             Р1                   300 

                        300           
     L                      D        N2  
 
 XL     YL    Рх   Е    N2х    х 
             a            c 
                                    
                                    

Рисунок 6 - Балка LD 
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Приклад 2. 
Для системи двох шарнірно з’єднаних стержнів, навантажених, як 

зображено на рисунку 8, а, визначити зусилля в стержнях. З умов міцності 
підібрати перерізи стержнів, якщо [ ] 140МПаσ = , F 75кН= , М3=l , a 2м= , 
h 1,5м= . 

Розв’язання. 
Вирізаємо вузол A (рис. 8) і складаємо два рівняння рівноваги. 

Вважаємо, що стержні 1 і 2 розтягнуті (зусилля N1 і N2 спрямовані від вузла): 
ΣX=0;   N2 sin α – N1= 0 , ΣY=0;   N2 cos α – F = 0. 

Звідки 

2
F

N cos
=

α
;   1 2

F
N N

α
= α =

α
sinsin

cos
. 

Значення тригонометричних функцій визначаємо за схемою з’єднання 
стержнів: 

2

2 0,8
2,5

α = = =
asin
l

; 
2

1,5 0,6
2,5

α = = =
hcos
l

; 

де 2 2 2 2
2 a h 2 1,5 2,5м= + = + =l  - довжина стержня 2, тоді  

2 1
75 75 0,8125кН, 100кН.N N0,6 0,6

⋅
= = = =  

Додатні значення сил N1 і N2 підтверджують, що стержні 1 і 2 
розтягнені. Якщо результатом розрахунку буде від’ємне значення поздовжньої 
сили, то це означає, що стержень стиснутий. 

З умов міцності (4) визначаємо потрібну площу поперечного перерізу 
для кожного стержня: 

21
1

100N 7,14смA [ ] 140 0,1
= = =

σ ⋅
; 22

2
125N 8,93смA [ ] 140 0,1

= = =
σ ⋅

. 

 
 

 
                         N1 
      у                Р2         B    q     G 
        х      C           45o                          A       N4 
 
          N2

1    30о         M                b/2    N3 
                     a/2      a/2         b 
                                                               

Рисунок 7 - Балка CA 
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Рисунок 8 - Cистема двох шарнірно з’єднаних стержнів 

 

 Приклад 3. 
 Побудувати епюру внутрішніх зусиль для балки, наведеної на 
рисунку 9, а і визначити максимальні значення внутрішніх зусиль, що діють у 
балці, якщо F=40 кН. 

Розв’язання. 
Розрахунок починаємо з визначення опорних реакцій RA і RВ балки, яка є 

однопрогінною балкою. У цьому випадку використаємо рівняння моментів сил 
відносно точок А і В балки: 

∑ =⋅−⋅= ;04.2F4.6RM BA  ;кН15
4.6

4.240
4.6

4.2FR B =
⋅

=
⋅

=  

∑ =⋅+⋅−= ;04F4.6RM AB  кН25
4.6
440

4.6
4FR A =

⋅
=

⋅
= . 
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 Для перевірки візьмемо 
суму проекцій сил на вісь y: 

.00
,0154025

,0RFRF BAy

=
=+−

=+−=∑
 

 Реакції BA RiR  визначено 
вірно. 
 Перед побудовою епюр 
внутрішніх зусиль балку 
розіб’ємо на ділянки.  
 Межами ділянок повинні 
бути: точки прикладання 
зосереджених сил і моментів, а 
також початок і кінець 
розподілених навантажень. У 
нашому прикладі на балці таких 
ділянок – дві.  

Спочатку побудуємо 
епюру поперечних сил, які 
дорівнюють алгебраїчній сумі 
проекцій лівих (правих) сил на 
нормаль до осі балки. Для цієї 
балки потрібно перерізи 
проводити двічі, на кожній 
ділянці окремо. Потім 
розглядати ту частину умовно 
розрізаної балки, на котру діє 
менше зовнішніх сил. 

 
           y 
 
         x2            F                x1 
   А                                            В    х 

а)
 
        RA                                     RB  
            2.4м              4м 
 
                         25 
 
                                                   Q, кН 

                                                     б)
                   15 
 
                                                   М, кНм. 

                                                в)

 
 
 
                        60 
 

Рисунок 9 - Однопрогінна балка 
 

Для перерізів з координатами x1 і x2 отримаємо: 
при 0 ≤ x1 ≤ 4 м  Q (x1) = RВ = -15 кН; 
при 0 ≤ x2 ≤ 2.4 м Q (x2) = RА = 25 кН. 

 За одержаними значеннями на рисунку 9, б побудовано епюру поперечної 
сили Q. 
 Побудуємо далі епюру згинальних моментів. При побудові епюри 
врахуємо, що на кожній ділянці згинальний момент дорівнює алгебраїчній сумі 
моментів лівих (правих) сил відносно центра ваги перерізу. 
 Для прийнятих перерізів балки буде: 

за 0 ≤ x1 ≤ 4 м   M (x1) = RВ·x1 = 15x1; 
      M (x1 = 0) = 0; M(x1 = 4) = 15·4 = 60 кНм; 
за 0 ≤ x2 ≤ 2.4 м  M (x2)=RА·x2=25x2; 
      M (x2 = 0) = 0; M(x2 = 2.4) = 25·2.4 = 60 кНм. 
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 На кожний з ділянок залежності M (x1) і M (x2) є лінійними. Тому 
з′єднаємо отримані точки прямими та побудуємо епюру. Її наведено на 
рисунку 9, в. 
 Максимальні значення поперечної сили і згинального моменту: 
Qmax = 25 кН, Mmax = 60 кНм. 
 

 Приклад 4. 
Підібрати двотавровий переріз сталевої балки, наведеної на 

рисунку 10, а з умови міцності. Допустимі напруження вважати  
рівними [ ] 16=σ  кН/см2, а зовнішні сили F1=15 кН, F2=25 кН. 

Розв’язання. 
Для побудови епюр поперечної сили Q і згинального моменту M 

визначимо реакції опор в точках В і С балки, яка є однопрогінною з двома 
консолями. 

При визначенні опорних реакцій використовуємо рівняння моментів сил 
відносно точок В і С: 

∑ =⋅−⋅+⋅⋅−⋅= ;06.7F6R3.56.4q8.0FM 2C1B  

;кН93.110
6

6.72538.24208.015
6

6.7F38.24q8.0FR 21
C =

⋅+⋅+⋅−
=

⋅+⋅+⋅−
=  

∑ =⋅−⋅⋅+⋅−⋅= ;06.1F7.06.4q6R8.6FM 2B1C  

.кН07.21
6

6.12522.3208.615
6

6.1F22.3q8.6FR 21
В =

⋅−⋅+⋅
=

⋅−⋅+⋅
=  

 Для перевірки складемо рівняння сил у напрямку осі y: 

.00
,02593.1106.42007.2115
,0FR6.4qRFF 1CВ2y

=
=−+⋅−+−

=−+⋅−+−=∑
 

 З останньої тотожності випливає, що опорні реакції визначено вірно. 
 Перед побудовою епюр внутрішніх зусиль балку розбиваємо на ділянки. 
У нашому прикладі на балці таких ділянок чотири. 
 Спочатку побудуємо епюру поперечних сил. Для побудови епюри 
виконаємо чотири перерізи балки з координатами x1, x2, x3, x4: 
за 0 ≤ x1 ≤ 0.8 м Q(x1) = -F1= -15 кН; 
за 0 ≤ x2 ≤ 3 м  Q(x2) = -F1+RB = -15+21.07 = 6.07 кН; 
за 0 ≤ x3 ≤ 3 м  Q(x3) = -F1+RB - qx3 = -15+21.07 - 20x3 = 6.07 - 20x3, 
    Q(x3 = 0) = 6.07 кН, Q(x3 = 3) = 6.07-20·3 = 53.93 кН; 
за 0 ≤ x4 ≤ 1.6 м Q(x4) = F2+qx4 = 25+20x4 = 25+20x4, 
    Q(x4=0) = 25 кН,  Q(x4 = 1.6) = 25+20*1.6 = 57 кН. 
 За одержаними даними будуємо епюру Q (рис. 10, б). 
 Далі будуємо епюру згинальних моментів. 
 Для наведених перерізів буде: 
за 0 ≤ x1 ≤ 0.8 м М(x1)= -F1·x1=-15x1 (залежність лінійна), 

   M(x1=0)=0,   M(x1=0.8)= -15·0.8= -12 кНм; 
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за 0 ≤ x2 ≤ 3 м  M(x2)= -F1(x2+0.8)+RBx2= -15(x2+0.8)+21.07x2= 
                    =6.07x2-12 (залежність лінійна), 

   M(x2=0)= -12кНм, М(x2=3)=6.07·3-12=6.21 кНм; 

за 0 ≤ x3 ≤ 3 м  М(x3) = -F1(x3+3.8)+RB(3+x3) -q 2
x2

3  = 

= -15(x3+3.8)+21.07(3+x3) -20
2
x2

3  = 

= 6.21+6.07x3 -10 2
3x  (залежність квадратична), 

  M(x3 = 0) = 6.21 кНм, 
М(x3 = 3) = 6.21+6.07·3-10·9 = -65.58 кНм. 

за 0 ≤ x4 ≤ 1.6 м М(x4)= -F2·x4 -q 2
x2

4  = -25x4 -20
2
x2

4  = 

= -25x4 -10 2
4x  (залежність квадратична), 

 М(x4 = 0) = 0, М(x4 = 1.6) = -25·1.6-10·1.62 = -65,6 кНм 
 

                      y 
 
                    x1   x2       x3                 x4                                            а) 
               F1                    q                      F2                                         
                                                                   x                                          
                           B                     C 
                                                              
           0.8м       RB                    RC 
                            3м       3м       1.6м 
 
                                            57 
 
                                                               25 
                     6.07       6.07 
                                                                   Q, кН     б) 
 
                         15                                      
 
                                                   53.93 
                          0.3м                  65.6 
                                                     35 
                                   
                           12                
                                                                    М, кНм   в) 
                           6.21                   1 м 
                                  7.13             

Рисунок 10 - Сталева балка 
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 Щоб побудувати епюру M(x3) на ділянці з розподіленим навантаженням, 
потрібно побудувати криву – другого порядку параболу. Для цього необхідно 
не менше трьох точок для M(x3). Дві з них вже визначено: M(x3 = 0) = 6.21 кНм і 
М (x3 = 3) = -65.58 кНм. Третє значення М визначаємо для перерізу з 
координатою *

3x , у якому поперечна сила дорівнює нулю: 
Q( *

3x ) = 6.07-20 *
3x  = 0. 

Звідси: *
3x  = 6.07/20 = 0.3 м. 

Тоді: 
М( *

3x  = 0.3) = 6.21+6.07·0.3-10·0.32 = 7.13 кНм. 

 На ділянці 0 ≤ x3 ≤ 3 м друга похідна 20dx
Md

2
3

2
−= , тобто від’ємна, 

тому в перерізі x3 маємо найменше значення згинального моменту на ділянці. 
 Для четвертої ділянки епюра М(x4) також криволінійна, тому на цій 
ділянці знову визначимо значення моменту М(x4) у трьох точках. Поперечна 
сила на ділянці не має значення Q = 0, тому третю точку обираємо довільно, 
наприклад x4 = 1: 

М(x4 = 1) = -25·1-10·12 = -35 кНм. 
 Епюра М наведена на рисунку 10, в. 
 Підберемо тепер переріз балки. Найбільший згинальний момент  
(за модулем), що виникає в балці, дорівнює Mmax=65.6 кНм=6560 кНсм. З умови 
міцності при згині: 

[ ]
3max см410

16
6560MW ==

σ
≥ . 

 За сортаментом ДСТУ 8239-89 (див. додаток) приймаємо двотавр №30, 
для якого момент опору згину W=472 см3. 

 
Приклад 5.  
Схема навантаження та розміри балки наведені рисунку 11, а. Необхідно 

підібрати поперечний переріз двотаврової сталевої балки при [ ] 2см
кН16=σ . 

Розв’язання. 
Визначимо опорні реакції балки в точках А і В: 

.кН44
0.5

305.20.5200.320R

,00.5RM5.20.5q0.3FM

B

BA

=
+⋅⋅+⋅−

=

=⋅+−⋅⋅−⋅=∑
 

.кН76
0.5

305.20.5200.820R

,0M5.20.5q0.5R0.8FM

A

AB

=
−⋅⋅+⋅

=

=−⋅⋅+⋅−⋅=∑
 

Для перевірки складемо рівняння ∑ = 0Fy , 

A BF R q 5,0 R 20 76 20 5,0 44 0,− + − ⋅ + = − + − ⋅ + =  
отже опорні реакції знайдені вірно. 
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Рисунок 11 - Балка 

 
Для визначення внутрішніх силових факторів Q  і М розбиваємо балку 

на три ділянки з координатами х1, х2, х3 і розглядаємо перерізи 1-1, 2-2, 3-3  
на них. Відкидаємо праві частини балки для перерізів 1-1 і 2-2 (ліву - для 
перерізу 3-3) і розглядаємо рівновагу лівої (правої) частини цих балок. 

Переріз 1-1, 0 < x1 < 3,0 м. 
Розглядаючи рівновагу лівої частини балки отримуємо: 

20F)x(Q 1 −=−= кН. 
Із одержаного розв’язання можна дійти висновку, що поперечна сила на 

цій ділянці є постійною, тому її графічне зображення буде прямою лінією, 
паралельною осі х. Будуємо епюру )x(Q 1 . 

Згинальні моменти на ділянці одержимо, взявши суму моментів лівих 
сил відносно перерізу 1-1: 

11 xF)x(M ⋅−=  (залежність лінійна). 
Відповідну епюру одержимо за значеннями моментів у двох точках:  

при  0x1 =  0)0x(M 1 == ; 
при  м0,3x1 =  кНм600.320)0.3x(M 1 −=⋅−==  

Будуємо епюру )x(M 1 . 
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Переріз 2-2 3,0 м<x2<8,0 м.  
Поперечна сила на цій ділянці описується рівнянням 

( )0,3xqRF)x(Q 2A2 −−+−=  
і змінюється за лінійним законом:  

при  м0,3x2 =  567620RF)x(Q A2 =+−=+−=  кН; 
при  м0,8x 2 =  440,52076200,5qRF)x(Q A2 −=⋅−+−=⋅−+−=  кН. 
Будуємо епюру )x(Q 2 . 
Згинальний момент на ділянці визначається виразом: 

( ) ( )
2

0,3xq0,3xRxF)x(M
2

2
2A22

−
−−+⋅−=  (квадратична парабола) 

при м0,3x2 =  600,3200,3F)x(M 2 −=⋅−=⋅−=  кНм. 

при м0,8x2 =  =−+⋅−=
2
0,5q0,5RxF)x(M

2

A22  

30
2
0,50,5760,820

2

−=−⋅+⋅−=  кНм. 

Максимальний згинаючий момент знаходиться в перерізі, де поперечна 
сила )x(Q 2 . Виходячи з цього, одержуємо 

( ) ( ) 8,5x,00,3x2067200,3xqRF)x(Q 222A
*
2 ==−−+−=−−+−=  м. 

тому 

( ) ( )

( ) ( ) кНм4.18
2

0,38.5200,38.5768.520

2
0,3xq0,3xRxF)8.5x(M

2

2
2

2A2
*
2

=
−

−−+⋅−

=
−

−−+⋅−==
 

Будуємо епюру )x(M 2  за трьома точками. 
Переріз 3-3, 0<x3<1.0 м. 

поперечна сила  0)x(Q 3 = ; 
згинальний момент кНм30M)x(M 3 −=−=  

Будуємо епюри )x(Q 3  і )x(M 3 . 
Поперечні перерізи балки підбираємо за максимальним за модулем 

значенням згинального моменту, яке дорівнює 60 кНм.  
Для сталевої балки 

[ ]
3max см375

16
6000MW ==

σ
≥  

За сортаментом ДСТУ 8239-89 (див. додаток) обираємо двотавр № 27а, 
для якого W =407 см3. 
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4 КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ РГЗ 

 
За розрахунково-графічне завдання (РГЗ) студент отримує максимальну 

оцінку, якщо воно виконане у відведений строк (3 тижні з моменту видачі 
завдання), з використанням комп’ютерної техніки, акуратно оформлене, 
містить аналіз отриманих результатів. 

У разі виконання РГЗ без використання комп’ютера або затримки 
виконання на 2 тижні (з використанням комп’ютера) студент отримує 90% від 
максимальної оцінки. При виконанні РГЗ із затримкою більш ніж на 2 тижні 
студент отримує 80% від максимальної оцінки, із затримкою більше місяця – 
60% від максимальної оцінки. 
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