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ЗАДАЧИ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ (часть 1) 

ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ТЕХНИЧЕСКАЯ МЕХАНИКА»  

ДЛЯ СТУДЕНТОВ ЗАОЧНОЙ ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ 

 

Общие указания 

Исходные данные для  заданий берутся из соответствующих таблиц в 

строгом соответствии с личным номером зачетной книжки студента (шифром).  

Номер варианта строки данных принимается по двум последним цифрам 

зачетной книжки студента. Например, номер зачетной книжки 561203. Две 

последние цифры 03 соответствуют номеру строки данных - 3. 

Номер варианта расчетной схемы определяется по приведенной ниже 

таблице 1. По горизонтали размещены цифры от 0 до 9, каждая из которых  - 

последняя цифра номера зачетной книжки студента. По вертикали также размещены 

цифры от 0 до 9, каждая из которых  - предпоследняя цифра номера зачетной 

книжки. Пересечение горизонтальной и вертикальной линий определяет клетку с 

номером расчетной схемы задач.  

Например, номер зачетной книжки студента 286324. Две последние цифры 

номера зачетной книжки  (24), определяют вариант расчетной схемы. Пересечение 4 

столбца  по горизонтали и 2 строки по вертикали определяет клетку с номером 

схемы – 15. 

Таблица 1 

Б А Последняя цифра шифра 

П
р
ед

п
о
сл

ед
н

яя
 ц

и
ф

р
а 

ш
и

ф
р
а
 

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

2 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

3 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 

4 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 

5 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

6 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 

7 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 

8 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

9 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 

Состав задач, входящих в контрольную работу, может меняться по решению 

ведущего преподавателя. 
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Задача 1 Геометрические характеристики плоских сечений 
 

Для заданного поперечного сечения (расчетной схемы), состоящего из двух 

частей (таблица 3), требуется найти положение главных центральных осей и 

значения главных центральных моментов инерции. Исходные данные взять из 

таблицы 2. Выписки из ГОСТов в приложении. 

Таблица 2 

Номер 

варианта 

данных 

Числовые данные 

, номер , номер  полоса 

(  a×s), мм ГОСТ 

8239-89  

ГОСТ  

8240-97  

ГОСТ  

8509-93  

1 10 10У 35×4 12×300 

2 16 14У 50×4 10×120 

3 14 8У 70×6 14×140 

4 20 20У 45×5 20×200 

5 12 16У 75×5 24×340 

6 18 12У 63×5 12×300 

7 10 20У 80×7 10×120 

8 18 10У 35×4 16×160 

9 16 18У 80×7 20×200 

10 20 14У 63×5 14×140 

11 14 8У 50×4 12×300 

12 12 16У 75×5 10×120 

13 16 12У 45×5 24×340 

14 10 18У 70×6 20×200 

15 14 10У 35×4 12×300 

16 10 8У 45×5 14×140 

17 16 12У 63×5 10×120 

18 12 14У 50×4 24×340 

19 14 10У 35×4 20×200 

20 20 18У 70×6 12×300 

21 16 16У 80×7 10×120 

22 10 8У 63×5 24×340 

23 18 14У 50×4 20×200 

24 12 12У 75×5 14×140 

25 16 18У 70×6 12×300 

26 14 16У 45×5 10×120 

27 20 10У 75×5 24×340 

28 10 14У 63×5 12×300 

29 12 12У 35×4 14×140 

30 18 8У 50×4 20×200 
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Таблица 3 

Номер 

варианта 
Сечение бруса 

Номер 

варианта 
Сечение бруса 

1 

 

2 

 
 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

 

10 

 



 

4 
 

11 

 

12 

 

13 

 

14 

 

15 

 

16 

 

17 

 

18 

 

19 

 

20 

 

 



 

5 
 

21 

 

22 

 

23 

 

24 

 

25 

 

26 

 

27 

 

28 

 

29 

 

30 
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Задача 2 Определение опорных реакций и построение эпюр 

внутренних силовых факторов 

 

Для расчетных схем, согласно варианта, необходимо: 

1. Определить опорные реакции. 

2. Методом сечений найти аналитические выражения суммарных внутренних 

силовых факторов на каждом участке. 

3. Выявить характер загружения бруса на каждом участке. 

4. Построить эпюры внутренних силовых факторов, определив значения 

ординат в характерных сечениях. 

5. Определить наибольшие (расчетные) значения силовых факторов  каждой 

системе. 

Данные для расчетов представлены в таблице 4.  

Расчетные схемы взять из таблицы 5. 

Таблица 4 

№ варианта 

данных 

F, 

кН 

М, 

кНм 

q, 

кН/м 

l, 

м 

1 30 20 25 3,0 

2 15 25 30 2,0 

3 20 30 25 3,2 

4 25 40 16 2,6 

5 18 20 30 3,4 

6 24 28 20 2,8 

7 10 15 12 3,6 

8 14 10 25 4,0 

9 10 15 16 4,0 

10 25 10 15 2,5 

11 18 20 30 3,4 

12 24 28 20 2,8 

13 10 15 12 3,6 

14 14 10 25 4,0 

15 10 15 16 4,0 

16 30 20 25 3,0 

17 15 25 30 2,0 

18 20 30 25 3,2 

19 25 40 16 2,6 

20 18 20 30 3,4 
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№ варианта 

данных 

F, 

кН 

М, 

кНм 

q, 

кН/м 

l, 

м 

21 24 28 20 2,8 

22 10 15 12 3,6 

23 14 10 25 4,0 

24 10 15 16 4,0 

25 25 10 15 2,5 

26 18 20 30 3,4 

27 24 28 20 2,8 

28 10 15 12 3,6 

29 14 10 25 4,0 

30 30 20 25 3,0 

 

 

 

Таблица 5 

 
 

 
 



 

8 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



 

9 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



 

10 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



 

11 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



 

12 
 

 
 

 
 

 
 

 



 

13 
 

 

 
 

 
 

 
 

 



 

14 
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Задача 3 Расчет бруса на прочность и жесткость при центральном 

растяжении, сжатии 

 

Для ступенчатого стального бруса при заданных нормативных нагрузках из 

условия прочности, требуется: 

 построить эпюру действительных напряжений; 

 подобрать площади поперечных сечений каждой ступени; 

 вычислить перемещение концевого сечения. 

 

Принять следующие коэффициенты надёжности для нагрузок: 

f
  = 1,1 – для постоянной (F), 

f
   = 1,4 – для временной (q). 

 

Расчётное сопротивление материала растяжению и сжатию R = 240 МПа; 

коэффициент условий работы c  = 0,9. 

Модуль продольной упругости материала бруса  МПа102,1E 5 . 

 

 

Числовые данные взять из таблицы 6,схемы нагружения бруса из таблицы 7.  

 

Таблица 6 

Номер 

варианта 

данных 

Числовые данные 

nF , кН nq , кН/м a, м b, м c, м 

1 30 4 2 1,5 2 

2 15 3 1 2 1,5 

3 25 5 1,5 1 0,5 

4 35 2 2,5 0,5 2 

5 20 6 2 2,5 1 

6 10 7 0,5 2 0,5 

7 15 4 2,5 1,5 2 

8 30 5 1 0,5 1,5 

9 40 3 1,5 2,5 1 

10 20 7 0,5 1 0,5 

11 10 2 2 2,5 2 

12 25 7 2,5 2 2,5 

13 15 6 1 1,5 1 

14 35 4 2,5 0,5 1,5 

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

16 40 2 2 1 2 

17 20 5 0,5 1,5 0,5 

18 15 6 1 2 1,5 
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Номер 

варианта 

данных 

Числовые данные 

nF , кН nq , кН/м a, м b, м c, м 

19 10 4 1,5 0,5 1 

20 25 2 2 2,5 0,5 

21 35 7 2,5 1 2 

22 15 5 1,5 2,5 1,5 

23 30 3 0,5 2 2,5 

24 10 4 1 1,5 1 

25 40 7 2,5 1 0,5 

26 20 5 2 0,5 2,5 

27 35 6 0,5 2,5 2 

28 15 2 1,5 1 1,5 

29 30 4 2,5 2 0,5 

30 25 3 1 1,5 1 

 

Таблица 7 

Н
о
м

ер
 

в
ар

и
ан

та
 

Схема нагружения бруса 

Н
о
м

ер
 

в
ар

и
ан

та
 

Схема нагружения бруса 

1 

 

                              2A           3A    

                A 

  2F          q            2q         4q 

 

 

 
                a             b              c    

2 

 

        2A 

                                      A 

          q            2q                      3F 

                                         F             

 

 
          a             b             c     

3 

                2A           A          2,5A         
 

      F        q        F                 4q 

 
 

 

          a             b            с     

4 

                                 4A              

          A 

        q            2F            3q 

 

 

     
          a             b             c 

5 

                                     4A 

                A   

                q            2q          F  

 

 

 
                a              b            с      

6 

                        2A 

          A                            A 

          q           5F       5F             

                                                    F 

 

 
          a             b             c 
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Н
о

м
ер

 

в
ар

и
ан

та
 

Схема нагружения бруса 

Н
о

м
ер

 

в
ар

и
ан

та
 

Схема нагружения бруса 

7 

 

                              4A          

                                               A 

    4F          F          q            

                                               3F 

 

 
                a             b             c 

8 

 

         3A          2A      

                                         A         

          q              2F           q                

    

 

 
          a             b             c         

9 

 

                              2A  

                 A                            A 

                         2q       

                 2F                         5F 

 

 
                a             b             c  

 

10 

       2,5A                         A       

                       2A        

         2q            q          3F        2F 

 

 

 
         a              b             с     

11 

 

                            2A             3A 

                  A 

      F        q              q             5F  

 

 

 
                 a             b             c 

 

12 

                4A       

                                       A  

       2F            q                       F 

 

 

 
         a              b             c 

13 

 

                                          1,5A 

                                A 

    F        q             2q         3F 

 

 

 
                a              b            c  

 

14 

       2,5A        2A   

                                       A       

         q         F           3F              F 

 

 

 
         a              b            c 
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Н
о

м
ер

 

в
ар

и
ан

та
 

Схема нагружения бруса 

Н
о

м
ер

 

в
ар

и
ан

та
 

Схема нагружения бруса 

15 

 

                             2A               

                 A                            A 

                 q           2q           

                                               3F 

 

 
                a             b             c   

 

16 

 

        3A 

                                       A 

          q                                      F 

                          2q 

 

 
         a              b             c   

17 

 

              2A                         2,5A 

                                A 

                q                          2q  

                                3F 
 

 
                a             b             c   

 

18 

 

                       2A 

         A                             A 

         2F                       2F         F 

                       2q 

 

 
          a             b             c    

19 

 

                              4A 

                                                A 

    4F        q            3q            q       

 

 

 
                 a            b             c      

 

 

20 

 

         2a                      1,5A 

                         A 

                      4F          3F         2F 

        q 

 

 
         a              b             c        

21 

 

                              2A           3A 

                A 

             F              5q          5F  

 
 

 
               a              b             c     

 

 

22 

 

                                     4A 

          A 

          q          3F             4q        F 

 

 

 
          a             b             c        
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Н
о

м
ер

 

в
ар

и
ан

та
 

Схема нагружения бруса 

Н
о

м
ер

 

в
ар

и
ан

та
 

Схема нагружения бруса 

23 

 

                                           2,5A 

                      A       

    F           q                           q 

                            2F 
 

 
                a             b              c 

24 

 

      2,5A               2A 

                                           A 

          q             4F           q  

 

 

 
           a             b              c     

25 

 

               2A                       2,5A 

                               A 

    F           q                          4q    

 

 

 
                a             b             c    

26 

 

                                      4A 

         A 

               4F        F           4q 

 

 

 
          a              b            c     

27 

 

                                             4A 

                 A 

                q           4F            F  

 

 

 
                a             b             c      

28 

 

                        2A 

         A                            A 

           4F        2q                  F 

 

 

 
          a              b             c      

29 

 

                             4A 

                                               A 

           2F               5q        

                                               4F 

 

 
                a             b             c      

30 

 

      2,5A         2A 

                                          A 

         2q            q            3q        

                                                    F 

 

 
          a             b             c        
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Задача 4 Прямой изгиб. Определение несущей способности 

 

Для шарнирно-опёртой стальной двутавровой балки требуется: 

 определить несущую способность, 

 проверить прочность по касательным напряжениям, 

 построить эпюры нормальных и касательных напряжений для опасного 

сечения балки.  

 

Принять расчётное сопротивление материала изгибу R = 210 МПа; 

коэффициент условий работы  9,0c  ; расчётное сопротивление материала 

сдвигу Rs = 130 МПа; 9,0c  . 

 

Для нагрузок принять соотношения aqFaqM  ,2 . 

 

Числовые данные взять из таблицы 8, расчетные схемы из таблицы 9. 

 

 

Таблица 8 

Номер 

варианта 

Данные 

    a, м b, м c, м 
Двутавр, ГОСТ 26020-

83 

1 1,2 2,2 2 1,5 2 20Б1 

2 1,3 2,0 1 2 1,5 16Б1 

3 1,5 1,2 1,5 1 0,5 23Б1 

4 1,7 2,2 2,5 0,5 2 18Б2 

5 1,4 2,4 2 2,5 1 26Б2 

6 1,2 2,0 0,5 2 0,5 20Б1 

7 1,7 2,7 2,5 1,5 2 26Б2 

8 1,6 2,5 1 0,5 1,5 23Б1 

9 1,3 2,2 1,5 2,5 1 16Б1 

10 1,7 2,7 0,5 1 0,5 30Б2 

11 1,5 2,4 2 2,5 2 18Б2 

12 1,4 3,0 2,5 2 2,5 23Б1 

13 1,2 2,0 1 1,5 1 20Б1 

14 1,5 2,5 2,5 0,5 1,5 26Б2 

15 1,7 2,4 1,5 2,5 2,5 16Б1 

16 1,3 2,7 2 1 2 30Б2 

17 1,6 2,2 0,5 1,5 0,5 26Б2 

18 1,8 2,5 1,5 0,5 1 18Б2 

19 1,2 3,0 2 2,5 0,5 23Б1 

20 1,5 2,0 2,5 1 2 16Б1 

21 1,4 2,4 1,5 2,5 1,5 26Б2 
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Номер 

варианта 

Данные 

    a, м b, м c, м 
Двутавр, ГОСТ 26020-

83 

22 1,3 2,7 0,5 2 2,5 20Б1 

23 1,6 2,2 1 1,5 1 30Б2 

24 1,8 3,0 2,5 1 0,5 18Б2 

25 1,5 2,5 2 0,5 2,5 26Б2 

26 1,7 2,4 0,5 2,5 2 30Б2 

27 1,3 2,7 1,5 1 1,5 20Б1 

28 1,4 2,5 2,5 2 0,5 16Б1 

29 1,2 2,0 1 1,5 1 23Б1 

30 1,5 2,2 1,5 0,5 1 18Б2 
 

 

 

Таблица 9 

Н
о
м

ер
 

в
ар

и
ан

та
 

Схема нагружения бруса 

Н
о
м

ер
 

в
ар

и
ан

та
 

Схема нагружения бруса 

1 

 

        q                    M                        

                                         F 

 

 

 

        a          b          c          a                
 

2 

 

                            M            q               

 

 

          F 

 

       a           b          c           a             
 

3 

                   q        M 

 

 

                                  F 

 

       a           b          c          a                

 

4 

           M                q                      

 

 

                                  F 

 

        a          b          c           a               

 

5 

 

                            M 

          F 

 

                                q 

 

       a           b          c           a              
 

6 

 

                                         M     

          F        q 

 

 

 
         a         b          c          a                    
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Н
о

м
ер

 

в
ар

и
ан

та
 

Схема нагружения бруса 

Н
о

м
ер

 

в
ар

и
ан

та
 

Схема нагружения бруса 

7 

 

        q                      M       

                

 

                                                F 

 
       a            b          c           a      
 

8 

 

                   q                             M 

 

 

                     F 

 
         a          b         c           a       
 

9 

 

       M 

                        q                     F 

 

 

 

       a           b           c            a              
 

10 

 

                                  M 

        F        q 

 

 

 

       a         b          c         a          

11 

 

            M                  q           

 

 

                                               F 

 

 

        a           b           c            a                  
 

12 

  

                                                 M 

       q             F 

 

 

 

       a          b         c          a      

13 

 

                 M                          q           

 

 

                       F 

 

        a           b           c          a          
 

14 

 

                  M    q 

 

 

                                   F 

 

        a           b          c          a   
 

15 

                         M                 

          F                                     

 

 

                                                  q 
                                             
         a           b          c            a    

16 

                                     M            

          F           

 

 

                      q 
 

         a          b          c            a   
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Н
о

м
ер

 

в
ар

и
ан

та
 

Схема нагружения бруса 

Н
о

м
ер

 

в
ар

и
ан

та
 

Схема нагружения бруса 

17 

                                              M    

         F                    q 

 

 

 
       a           b          c          a        

18 

                             M     

         F                            

 

 

                                 q 
 

      a           b          c            a        

19 

      q                             M      

 

 

                      F 

 
 

      a           b           c            a            

20 

                           M                

      q                                   F 

 

 

 
 

     a          b            c            a     

21 

                                 M 

  F              q 

 

 

 
 

      a          b           c           a           

22 

       M           q        

 

 

                                  F 

 

         a           b         c           a        
 

23 

M                           

                      F        q 

 

 

 

          a         b          c          a           

24 

                          M        q                   

 

 

   F 

 
 

       a          b            c          a                

25 

                      M                    q        

 

 

   F 

 
 

      a            b          c            a       

26 

M                             

                                 q            F  

 

 

 
                     
            a         b           c           a                    
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Н
о

м
ер

 

в
ар

и
ан

та
 

Схема нагружения бруса 

Н
о

м
ер

 

в
ар

и
ан

та
 

Схема нагружения бруса 

27 

 

                          M 

     q                                        F 

 

 

 
 

      a          b            c          a      

28 

 

   q                                          M  

 

 

                   F 

 

     a          b          c           a       

29 

 

  M                  q                           

 

 

                                                   F 

 
  
         a             b         c           a   

30 

                             M 

    F                                       q 

 

 

 
 

      a            b            c            a            
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Задача 5 Прямой изгиб. Проектный расчет. Расчет на жесткость 

 

Для консольной балки требуется из расчёта на прочность определить 

размеры поперечных сечений для двух вариантов. Вычислить перемещения: 

прогиб свободного конца балки и угол поворота сечения, находящегося на 

расстоянии 2а от заделки и проверить выполнение условия жесткости. Расчет 

выполнить для балки с наиболее рациональным сечением. 

Принять следующие коэффициенты надёжности по нагрузке: 

    1,1 f     -    для постоянной ( Fn , M n ), 

           4,1 f   -    для временной ( qn ). 

Вычислить расчётное сопротивление материала mn /RR  , приняв 

нормативное сопротивление МПа240Rn  , коэффициент надёжности по 

материалу m  взять из таблицы 10. Принять коэффициент условий работы  с=0,9. 

Модуль продольной упругости материала МПа102E 5 . 

Допускаемая стрела прогиба [f] = l/600 

 

Числовые данные взять из таблицы 10, вариант расчетной схемы из таблицы 11, 

варианты поперечных сечений представлены в таблице 12. 

 

Таблица 10 

Номер 

варианта 

Данные 

Мn, 

кН·м 
nF , 

кН 

nq , 

кН/м 
a, м b, м c, м m  

Варианты 

поперечных 

сечений 

1 30 4 3 2 1,5 2 1,05 3, 4 

2 15 3 1 1 2 1,5 1,10 2, 9 

3 25 5 2 1,5 1 0,5 1,15 1, 7 

4 35 2 1,5 2,5 0,5 2 1,05 5, 7 

5 20 6 2 2 2,5 1 1,15 6, 9 

6 10 7 3 0,5 2 0,5 1,1 3, 8 

7 15 4 2,5 2,5 1,5 2 1,05 3, 4 

8 30 5 1 1 0,5 1,5 1,15 2, 9 

9 40 3 3 1,5 2,5 1 1,1 1, 7 

10 20 7 2 0,5 1 0,5 1,05 5, 7 

11 10 2 1,5 2 2,5 2 1,05 6, 9 

12 25 7 2 2,5 2 2,5 1,10 3, 8 

13 15 6 1 1 1,5 1 1,15 3, 4 

14 35 4 2 2,5 0,5 1,5 1,05 2, 9 
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Таблица 11 

 

Н
о
м

ер
 

в
ар

и
ан

та
 

Схема нагружения бруса 

Н
о
м

ер
 

в
ар

и
ан

та
 

Схема нагружения бруса 

1 

 

                  M                      q 
 

 

                                    F 
 

            a             b              c 
 

2 

 

                       M                   F 

 

 

                      q 

 
         a               b             с  

3 

 

                             M               F 

 

 

            q 

 
            a               b              c 

4 

 

         q                 M 

 

 

                                               F 
 

            a              b              c 
 

15 30 3 3 1,5 2,5 2,5 1,15 1, 7 

16 40 2 2 2 1 2 1,1 5, 7 

17 20 5 1,5 0,5 1,5 0,5 1,05 6, 9 

18 15 6 2 1 2 1,5 1,15 3, 8 

19 10 4 1 1,5 0,5 1 1,1 3, 4 

20 25 2 2 2 2,5 0,5 1,05 2, 9 

21 35 7 2 2,5 1 2 1,05 1, 7 

22 15 5 1,5 1,5 2,5 1,5 1,10 5, 7 

23 30 3 3 0,5 2 2,5 1,15 6, 9 

24 10 4 1 1 1,5 1 1,05 3, 8 

25 40 7 1,5 2,5 1 0,5 1,15 3, 4 

26 20 5 3 2 0,5 2,5 1,1 2, 9 

27 35 6 1 0,5 2,5 2 1,05 1, 7 

28 15 2 2 1,5 1 1,5 1,15 5, 7 

29 30 4 1,5 2,5 2 0,5 1,1 6, 9 

30 25 3 3 1 1,5 1 1,05 3, 8 
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Схема нагружения бруса 

Н
о

м
ер

 

в
ар

и
ан

та
 

Схема нагружения бруса 

5 

 

                                    q      M  
             

F 

 
       q 
 
 

         a               b             c 
 

6 

 

          q                     M          F 

 

 

                         q  

 
            a               b              c 

 

7 

 

      q                    M              F  

 

 

                                             q 

 

            a             b             c 

 

8 

 

           M                    q      

   

 
 

        q                                     F 

 
           a              b              c 

 

9 

 

                            M                q 

 

 

         q                     F 

 
 

    a              b             c 
 

10 

 

        q                   F             M 

 

 
                         

                       q 

 
              a           b             c 

 

11 

 

       q                           M 

 

 

               F 

                                        q 

 

          a               b                с 

12 

 

                 F               q     

                                          M 

 

 

        q 

        

            a               b            c 

13 

 

                           M                  q 

 

 

                F 

 
 

           a               b              c 

14 

 

                M            F 

 

 

                                     q 

 
           a              b              c  
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та
 

Схема нагружения бруса 

Н
о

м
ер

 

в
ар

и
ан

та
 

Схема нагружения бруса 

15 

 

                 M                           F 

 

 

                       q 

 
           a               b              c 

16 

 

                     q                M  

 

 

             F  

 
 

          a             b            c 

17 

 

                   M          F 

 

 

                                        q 

 
             a             b             c 

 

18 

 

                           M                   q 

 

 

                F 

 

 

            a              b             c 

 

19 

 

                       q                           M 

 

 

                               F 

 
 

           a              b             c  

20 

 

                           M                 F 

 

 

 

                       q 
 

            a              b              c 

21 

 

                                  M 

 

 

                                                F 

         q 
 

           a               b               c 

22 

 

        q                               M 

 

 

                              F 

 
 

           a              b             c 

23 

 

       q                      F                  M 

 

 

 

 
         a               b             c 

24 

 

                          M                   F 

 

 

 

        q 

 

           a              b               c 
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Схема нагружения бруса 

Н
о

м
ер

 

в
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Схема нагружения бруса 

25 

 

                 M                           F 

 

 
 

                                       q 

 
          a               b              c 

 

26 

 

    M            q    

 

 
 

                         q       F  

 
             a              b              c 

27 

 

                                    q         M 

 

 

             F 

 
 

          a              b              c 
 

28 

 

                F                M 

 

 
 

       q                                q 

 
           a               b                c 

29 

 

              F                             M    

 

 

       q 

 
          a              b              c 
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     q               M               q 

 

 

       F 

 

 
           a               b                 c 
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Приложение А 

 

 

 

 



 

32 
 

Приложение Б 
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Приложение В 
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