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ОТ АВТОРОВ

Настоящий учебник написан в соответствии с програм
мой для студентов инженерно-педагогических факультетов 
вузов, обучающихся по специальности 1219 «Строительство». 
При этом учтены как широкий профиль специальности, так и 
сфера будущей трудовой деятельности инженера-педагога- 
строителя.

Авторы стремились излагать материал курса в простой и 
доступной форме, переходя от простого к сложному.

В первом и втором разделах приведены методы расчета при 
действии неподвижных и подвижных нагрузок статически опре
делимых и статически неопределимых стержневых систем. Да
ны краткие сведения о матрицах, используемых при решении 
задач строительной механики. Определение перемещений, а 
также расчеты наиболее распространенных стержневых систем 
изложены в обычной и матричной формах.

В третьем разделе рассматриваются основные вопросы устой
чивости и динамики сооружений, которые наиболее часто 
встречаются в практике инженера-строителя. При изложении 
этих вопросов авторы ограничились изложением устойчивости 
стержней и стержневых систем в упругой стадии работы мате
риала и динамическими расчетами систем при действии вибра
ционной нагрузки.

Учебник может быть использован студентами и других строи
тельных специальностей вузов, а также инженерами, занимаю
щимися расчетом и проектированием строительных конструкций.

Главы 1, 3—7, 9—13, 16, 17, 20, 21 написаны канд. техн. наук 
Е. П. Довнаром, а введение и главы 2, 8, 14, 15, 18, 19 — канд. 
техн. наук Л. И. Коршуном.

Авторы выражают благодарность рецензентам — коллекти
ву кафедры Ленинградского инженерно-строительного ннсгиту-
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та, возглавляемой проф. А. М. Масленниковым, и проф. А. Н. 
Раевскому за ценные советы и критические замечания, которые 
способствовали улучшению содержания и структуры учебника.

Замечания и пожелания просим направлять по адресу: 
220048, Минск, проспект Машерова, 11, издательство «Вышэй- 
шая школа».



ВВЕДЕНИЕ

Строительная механика — одна из общеинженерных наук, 
изучающая принципы и методы расчета различных сооружений 
на прочность, жесткость и устойчивость. В широкой трактовке 
строительная механика включает такие дисциплины, как сопро
тивление материалов, строительная механика стержневых си
стем, строительная механика пластин и оболочек, теория упру
гости, теория пластичности и теория ползучести. При изложе
нии настоящего курса в понятие строительной механики вкла
дывается более узкий смысл: строительная механика стержне
вых систем.

В этом понимании строительная механика отличается от со
противления материалов тем, что в ней рассматриваются рас
четы не отдельных элементов, а систем стержней (сооружений 
или конструкций), частными случаями которых могут являться 
балки, стержни с криволинейной осью (арки), гибкие стержни 
(ванты) и т. д.

В теориях упругости, пластичности и ползучести расчет кон
струкций ведется в более точной постановке, чем в сопротивле
нии материалов и строительной механике. При этом в теории 
упругости рассматриваются случаи работы материала только в 
упругой области, а в теории пластичности — при пластических 
деформациях. В теории ползучести учитывается развитие упру
гопластических деформаций во времени. В то же время четко 
разграничить задачи, решаемые в той или иной из упомянутых 
дисциплин трудно.

Строительная механика включает следующие разделы: ста
тику сооружений (расчет на прочность при действии статиче
ской нагрузки); теорию устойчивости сооружений (методы рас
чета на устойчивость); динамику сооружений (определение ди
намических характеристик и расчет на прочность и жесткость 
при действии динамических нагрузок).

Строительная механика тесно связана с такими науками, 
как математика, физика, теоретическая механика и сопротивле
ние материалов. Кроме того, теоретические методы строитель
ной механики широко используют результаты испытаний соору
жений (как на моделях, так и в натуре), а также результаты 
продолжительных наблюдений за ними в период эксплуатации.
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Следовательно, она является наукой экспериментально-теорети
ческой. Строительная механика служит теоретической базой 
для освоения курсов строительных конструкций (металлических, 
железобетонных, деревянных и других), мостов, дорог.

Данное выше определение строительной механики как науки 
однозначно определяет ее общую задачу. В то же время следует 
выделить и частные слагаемые этой задачи.

Одной из частных задач является определение усилий в эле
ментах конструкций при действии как статической, так и дина
мической нагрузок, другой — определение деформаций и пере
мещений элементов и конструкции в целом. Решение ее обеспе
чивает выполнение требований жесткости конструкций.

При современных масштабах капитального строительства 
особое значение приобретает снижение материалоемкости и 
стоимости сооружений при соблюдении требований к их надеж
ности в период эксплуатации. Строительная механика вместе с 
другими науками дает теоретическую базу для создания и ис
пользования в проектной практике методов и алгоритмов рас
чета и проектирования оптимальных строительных конструкций, 
т. е. строительных конструкций, удовлетворяющих заданным 
критериям оптимальности. Это быстро развивающееся научное 
направление в скором будущем займет должное место в курсах 
строительной механики.

Методы строительной механики базируются на ряде принци
пов и допущений. Наибольшее распространение в связи с ши
роким использованием ЭВМ находят точные, аналитические 
методы расчета. К ним относятся так называемые классические 
методы расчета статически неопределимых систем: метод сил, 
метод перемещений и смешанный метод.

Остановимся на основных этапах развития строительной ме
ханики как науки. В начальный период развития (XV—XVI вв.) 
она была неотделима от общей механики, основоположником 
которой по праву считается великий художник, мыслитель и ин
женер Леонардо да Винчи (1452—1519).

Начало развития строительной механики связывается с име
нем знаменитого физика, астронома и математика Галилео Га
лилея (1564—1642). В 1638 г. им были опубликованы «Беседы 
и математические доказательства, касающиеся двух новых от
раслей науки», где заложены основы новых наук о прочности 
и динамике.

Плодотворно работали в этой области М. В. Ломоносов 
(1711 — 1765) и Л. Эйлер (1707—1783), И. П. Кулибин (1735— 
1818), а также известные зарубежные ученые Р. Гук, Я- Бер
нулли, Ш. Кулон, Ж.-Л. Лагранж, позже — К- Кульман, Б. Сен- 
Венан, Д. К. Максвелл, Б. П. Клапейрон, О. Мор, Е. Бетти, 
А. Кастильяно и др. Как самостоятельная наука строительная 
механика стала развиваться в первой половине XIX в., когда
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началось интенсивное строительство железных дорог и мостов, 
промышленных предприятий, что повлекло за собой необходи
мость расчета и возведения различных строительных конструк
ций достаточно больших размеров, подверженных действию 
разнообразных силовых и других факторов.

Значительные достижения строительной механики связаны 
с именами русских ученых и инженеров. Так, Д. И. Журавский 
(1821 —1891) впервые разработал теорию расчета мостовых 
ферм как шарнирно-стержневых систем и создал теорию каса
тельных напряжений при изгибе, Ф. С. Ясинский (1856— 
1899) — основы расчета стержней на устойчивость и простран
ственных ферм. Существенное развитие теория расчета ферм 
получила в трудах ученых и выдающихся инженеров-мостови- 
ков Н. А. Белелюбского (1845—1922) и Л. Д. Проскурякова 
(1858—1926).

Большую роль в развитии отдельных разделов строительной 
механики (графостатики, основ теории статически неопредели
мых систем, теории упругого подобия и др.) сыграли работы 
талантливого педагога и ученого В. Л. Кирпичева (1845—1913).

В истории отечественной науки и техники видное место за
нимает инженер-изобретатель В. Г. Шухов (1853—1939). Он 
внес большой вклад в решение многих проблем строительной 
механики, в том числе обосновал методику расчета и разрабо
тал конструкции сетчатых и сводчатых покрытий.

Дальнейшее развитие строительной механики, как и всей 
отечественной науки, началось после победы Великой Октябрь
ской социалистической революции.

В этот период значительное развитие получила теория расче
та сложных статически неопределимых систем в трудах П. Л. 
Пастернака, И. П. Прокофьева, А. А. Гвоздева, С. А. Бернштей
на, Б. Н. Жемочкина, Н. И. Безухова, Б. Н. Горбунова, И. М. 
Рабиновича, А. А. Уманского, П. Ф. Попковича, Н.С. Стрелец
кого, В. А. Киселева, Н. К. Снитко, А. П. Филина и др.

Ценный вклад в создание и развитие теории устойчивости 
сооружений внесли И. Г. Бубнов, С. П. Тимошенко, А. Н. Дин- 
ник, Н. В. Корноухов, С. Д. Лейтес, А. Ф. Смирнов, А. Р. Ржа- 
ницын, Н. К- Снитко, А. С. Вольмир, Ю. Н. Роботнов, А. В. Гем- 
мерлинг, Р. Р. Матевосян.

Существенное развитие получили теория колебаний дефор
мируемых тел и методы динамического расчета сооружений в 
трудах И. М. Рабиновича, К. С. Завриева, А. II. Синицына, 
Я. Г. Пановко, Б. Г. Коренева, А. Ю. Ишлинского, В. В. Боло
тина, О. В. Лужина и др.

Началу широкого использования ЭВМ и матричных алгорит
мов при расчете конструкций способствовали труды А. Ф. 
Смирнова, А. П. Филина, А. А. Чираса, А. М. Масленникова 
и др.
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Ведущее место занимают советские ученые в вопросах раз
работки и применения вероятностных методов в строительной 
механике и исследования надежности конструкций (Н. С. Стре
лецкий, А. Р. Ржаницын, В. В. Болотин и др.).

Развитие в настоящее время теории оптимизации в строи
тельной механике во многом определяется также работами со
ветских ученых (К. М. Хуберян, Ю. А. Радциг, А. И. Виногра
дов, А. А. Чирас, Д. А. Мацюлявичюс, А. П. Чижас, А. Н. Ра
евский и др.).

Перспективным и важным является также новое направле
ние строительной механики, в котором расчет сооружений осу
ществляется с учетом вероятностного характера изменения тех 
или иных парамеров (нагрузок, свойств материалов и др.) [8].

Одним из новых, с точки зрения эффективного использования 
ЭВМ, методов расчета сложных конструкций является метод 
конечных элементов [1,8].

В решение многочисленных проблем строительной механики 
большой вклад вносят советские ученые.
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