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ПРЕДИСЛОВИЕ

Содержание справочника соответствует программе строительных 
специальностей вузов. Материал изложен в удобной для пользования 
форме и освещает современное состояние этой области знания. Так как 
новые планы в вузах предусматривают подготовку специалистов, владе
ющих навыками проектирования, ряд глав книги включает сведения в 
виде таблиц и графиков, взятых из нормативных документов. Термино
логия и обозначения величин приняты в соответствии с международны
ми рекомендациями ИСО и стандартом СЭВ (СТ СЭВ 1565—79).

Главы 1—3 носят вводный характер. В них приводятся сведения о 
механических свойствах материалов, о характере деформируемости 
элементов конструкций под действием внешних сил, вводятся понятия 
внутренних сил и напряжений, деформаций и перемещений, прочности 
и жесткости.

В главе 4 наряду с традиционным решением задач при расчетах 
статически неопределимых стержневых систем использован метод пере
мещений, позволяющий применить в ряде случаев готовые формулы. 
Введены понятия жесткости системы, ее центра. Приемы расчета от 
силовых, температурных и монтажных воздействий подробно рассмот
рены на примерах.

В главы 5— 15 и 19—21 с целью более глубокого раскрытия смысла 
теоретических формул курса включены примеры расчета элементов кон
струкций сооружений с учетом их работы в условиях, максимально 
приближенных к реальным.

Главы 16— 18 содержат дополнительные сведения в виде расчетных 
схем, формул и таблиц коэффициентов, необходимые для проектиро
вания.

Расчетные формулы приведены без выводов, но с необходимыми 
пояснениями об их структуре и сведениями об ограничениях их исполь
зования. Расчетные условия приближены к формам записи их в соот
ветствующих разделах СНиП. Методика расчетов показана на при
мерах.

Главы 1—4 и 20—22 написаны кандидатом технических наук, до
центом В. Н. Зайцем, главы 5— 15 — доктором технических наук, про
фессором Е. Ф. Винокуровым, главы 16 и 17 — кандидатом технических
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наук, доцентом П. Н. Макаруком, глава 18 — кандидатом технических 
наук, доцентом М. К. Балыкиным, глава 19 — кандидатом технических 
наук, доцентом И. А. Голубевым.

Авторы выражают глубокую благодарность рецензентам справоч
ника: заведующему кафедрой сопротивления материалов Ленинград
ского инженерно-строительного института доктору технических наук, 
профессору В. П. Ильину, заведующему кафедрой мостов и тоннелей 
Белорусского политехнического института доктору технических наук, 
профессору Л. К. Лукше, заведующему кафедрой сопротивления мате
риалов Брестского инженерно-строительного института кандидату тех
нических наук, доценту В. А. Савченко и сотрудникам этой кафедры — 
кандидату технических наук, профессору А. М. Трусю, кандидату гех- 
нических наук, доценту Е. М. Дерещуку, замечания и пожелания кото
рых были приняты с признательностью и учтены при подготовке спра
вочника к изданию.



УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

Латинский алфавит

А — площадь поперечного сечения брутто;
Ant — площадь поперечного сечения нетто;

А со п — площадь смятия;
а — расстояние между параллельными осями по верти

кали;
Ъ— ширина элемента; расстояние между параллельными 

осями по горизонтали; 
с — центр тяжести сечения;

Dxy — центробежный момент инерции;
Е — модуль упругости; 
е — индекс внешних сил;
F — сила;

Far — критическая сила;
f tot— суммарный (полный) прогиб;

G — модуль сдвига; масса элемента;
8 — ускорение свободного падения; 
h — высота элемента;

/* , Jy— осевые моменты инерции;
Jp— полярный момент инерции;

/max, /min— главные моменты инерции сечения;
/<— момент инерции сечения при кручении; 
i — индекс внутренних сил (вводится в нужных случаях); 
I — длина стержня;

Ме — сосредоточенный момент (изгибающий);
Мх, Му — изгибающий момент относительно соответствующей 

оси (внутренний);
Mtot — суммарный изгибающий момент;

т — изгибающий момент на единицу длины;
N — продольная сила;
п — индекс нормативной нагрузки (Fn, qn)\ 

ns — коэффициент запаса при расчете на устойчивость; 
р— полное напряжение; давление (нагрузка, распределен

ная по площади);
Q — поперечная сила; 
q — погонная нагрузка;
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R — расчетное сопротивление материала;
Rt, Rc, Ra — расчетное сопротивление материала растяжению, сжа

тию, сдвигу;
5  — усилие (обобщенное);

Sх, Sv — статический момент площади сечения;
S ' — статический момент площади отсеченной части сече

ния относительно его нейтральной оси;
Те, Т— крутящий момент, внутренний крутящий момент; 

te — крутящий момент на единицу длины;
U — потенциальная энергия деформации; 
и — удельная потенциальная энергия деформации; переме

щение в направлении оси X; 

v — перемещение в направлении оси у; 
w — перемещение в направлении оси г;

W, UУ % — работа внешних и внутренних сил;
WP — полярный момент сопротивления;
Wt — момент сопротивления сечения при кручении; 

х — горизонтальная поперечная ось;
Хи у 1— центральные оси простых фигур в сложном сечении; 
х, у — центральные оси сложного сечения;

Хо, у о —  главные центральные оси сечения;
Xdan, у dan — координаты опасной точки;

хс, Ус — координаты центра тяжести сечения; 
у — вертикальная поперечная ось; 
г  — продольная ось.

Греческий алфавит
ао — угол, определяющий положение главных осей; 
у — удельный вес; угол сдвига, относительное угловое пе

ремещение;
Yc— коэффициент условий работы, зависящий от назна

чения и конструктивных особенностей элемента, 
свойств материала, принимаемый в курсе сопротивле
ния материалов условно равным единице;

Y п — коэффициент надежности, учитывающий степень 
ответственности зданий и сооружений и принимаемый 
в курсе сопротивления материалов условно равным 
единице;

А1е — абсолютная упругая деформация;
Mr — абсолютная остаточная деформация;
As — абсолютный сдвиг; 

е — относительная линейная деформация; 
ег — относительное остаточное удлинение при разрыве;
О — угол поворота сечения;
X — гибкость стержня;
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ц — коэффициент расчетной длины (/е/ =  р,/); 
v — коэффициент Пуассона;

ОрГ — предел пропорциональности; 
ое — предел упругости; 
оу — предел текучести;
ои — предел прочности (временное сопротивление); 

Out — предел прочности при растяжении;
Оис — предел прочности при сжатии;

Oadm — допускаемое напряжение; 
о — нормальное напряжение; 

oioc — местное (концентрированное) напряжение;
<Jcr — критическое напряжение; 

т — касательное напряжение;
Ф— коэффициент продольного изгиба; 
ф — относительная поперечная деформация; 

фг — относительное остаточное сужение при разрыве.



Г л а в а  1

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

1.1. ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ СОПРОТИВЛЕНИЯ МАТЕРИАЛОВ

Сопротивление материалов как наука, являясь частью общей теории 
сооружений, изучает вопросы прочности, жесткости и устойчивости от
дельных частей сооружений или деталей машин. В курсе сопротивления 
материалов рассматриваются приемы и методы расчетов элементов 
конструкций на прочность, жесткость и устойчивость. Основным объ
ектом расчета является брус, т. е. твердое упругое тело, длина которого 
во много раз превышает размеры поперечного сечения. Брус с прямой 
осью принято называть стержнем. В зависимости от направления внеш
них сил и характера деформируемости стержень может быть использо
ван в качестве стойки, вала, балки и др.

Конструкцию считают прочной, если в течение заданного времени 
она обеспечивает нормальные условия эксплуатации (отсутствуют приз
наки разрушения), при этом затраты материала на ее изготовление 
должны быть минимальными, жесткой, если она не испытывает чрез
мерных деформаций, исключающих нормальные условия эксплуатации, 
устойчивой, если под действием заданных нагрузок она сохраняет свою 
первоначальную форму равновесия. При обеспечении заданных расчет
ных условий необходимо стремиться учесть требования эстетичности.

1.2. ВНЕШНИЕ СИЛЫ

Все внешние силы можно разделить на объемные, т. е. действую
щие по всему объему тела с одинаковой степенью (например, грави
тационные, инерционные), и поверхностные, т. е. приложенные к его 
поверхности. Последние могут быть результатом воздействия контакти
рующих с ним тел, ветра, снега и других внешних факторов, поэтому 
указанные силы рассматривают как сосредоточенные, передающиеся по 
очень малой (контактной) части поверхности и распределенные по ней 
равномерно или неравномерно. Поверхностные силы, приложенные 
сплошь или с разрывами по длине, называют погонными нагрузками.
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