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ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ  
И ОФОРМЛЕНИЮ КУРСОВОЙ РАБОТЫ 

Курсовая работа состоит из двух частей. 
Данные для выполнения заданий выдаются преподавателем. 
Все задания должны быть выполнены самостоятельно после изучения 

соответствующего раздела курса «Сопротивление материалов». 
Каждая часть работы выполняется и оформляется отдельно в сроки, ука-

занные преподавателем. Отчет о выполненном курсовой работы оформляется 
на листах формата А4 (ГОСТ 7.32-2001. Отчет о научно-исследовательской ра-
боте. Общие  требования и правила оформления) с обложкой  из плотной бума-
ги.  Страницы нумеруются. 

Текст пишется  четко и аккуратно на одной стороне листа с размерами 
полей не менее: левое – 30, правое – 15 мм. Текстовая часть должна содержать 
последовательное изложение теоретических положений и решения задач. Все 
обозначения должны совпадать с принятыми на лекциях или должны быть объ-
яснены. Текстовая часть должна содержать последовательное изложение тео-
ретических положений и решения задач. Не допускается приведение формул 
и вычислений без текстового комментария. При проведении вычислений 
необходимо записать формулу, далее подставить числовые значения пара-
метров и записать результат вычислений, содержащий не более 3-х значащих 
цифр  .  

Иллюстрации (таблицы, чертежи, схемы, графики) выполняют на от-
дельных листах бумаги форматом А4 чертежными инструментами с соблю-
дением масштабов. Основные формулы в тексте, таблицы и графики необхо-
димо пронумеровать. Рекомендуется применение двойной нумерации, 
например: формула 1.2, табл. 3.4, рис. 4.5 и т. д.  

Решение задач допускается проводить с использованием систем науч-
ных и инженерных расчетов типа MathCAD, MATLAB, Mathematika с обяза-
тельной распечаткой программ и (или) рабочих листов, содержащих исход-
ные числовые данные, алгоритмы вычислений и необходимый графический 
материал.  

При использовании учебников, пособий, ГОСТов и другой литературы 
необходима ссылка на источники. В этом случае в конце текстовой части от-
чета приводится библиографический список. 

При исправлении проверенного преподавателем расчетного задания 
необходимо оставлять замечания, сделанные преподавателем. Мелкие 
исправления вносятся непосредственно на странице, где имеются замечания, 
а крупные – на новых листах, подшиваемых к курсовой работе. 

Отчет без бланка задания, подписанного преподавателем, а также 
оформленный с нарушением ГОСТа и настоящих указаний, не принимает-
ся. 
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Ч а с т ь  1 . РАСТЯЖЕНИЕ-СЖАТИЕ, КРУЧЕНИЕ 

 

ЗАДАЧА № 1 

Плоская статически определимая ферма, принятая за расчетную схему 

опоры линии электропередачи, изготовлена из стержней стандартного про-

катного профиля и нагружена сосредоточенными силами в узлах фермы. 

1.1. Определить опорные реакции, усилия и напряжения во всех стерж-

нях фермы через силу P. Результаты представить в табличной форме. 

1.2. Из условия прочности определить допускаемое значение силы P. 

У к а з а н и е : Для сжатых стержней допускаемое напряжение необхо-

димо снизить и считать по формуле 

[σ]∗ =  φ ∙ [σ]. 

Коэффициент снижения допускаемого напряжения (коэффициент про-

дольного изгиба) φ выбирается по таблице в зависимости от гибкости стерж-

ня λ, определяемой для шарнирно закрепленного по концам стержня по фор-

муле  

λ =
𝑙

𝑖
 

где l – длина стержня, i – минимальный радиус инерции поперечного сечения 

стержня. 

Данные к задаче № 1 приведены в табл. 1 (см. Приложение 1). 
 

ЗАДАЧА № 2 

Стержень нагружен монотонно возрастающими силами Р и kP. 

2.1. Определить значение параметра Р, при котором перекроется зазор .  

2.2. Увеличив параметр нагрузки, приняв P = 2·P, определить продоль-

ную силу Nz напряжение  и перемещение Δz в каждом сечении стержня. По-

строить эпюры продольной силы Nz, напряжения  и перемещения Δz. 
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2.3. Определить продольные силы Nz и напряжения  в сечениях стержня 

при изменении температуры нагруженного стержня на ΔT. Построить соот-

ветствующие эпюры Nz, , Δz.  

2.4. Определить суммарные усилия и напряжения от действия сил и тем-

пературы. Проверить прочность стержня. 

У к а з а н и е : На схеме заштрихованная часть стержня абсолютно жест-

кая. Принять модуль продольной упругости материала стержня 

E = 2·105 МПа, коэффициент линейного удлинения α = 12,5·10–6 1/град, 

[σ] = 200 МПа. 

Данные к задаче № 2 приведены в табл. 2 (см. Приложение 1). 
 

ЗАДАЧА № 3 

Система проводников кругового поперечного сечения диаметром d до 

сборки имеет начальный зазор . 

3.1. Определить продольные силы и напряжения в стержнях проводников 

от монтажных усилий после их сборки. 

3.2. Определить температурные усилия и напряжения в проводниках при 

температурном воздействии от проходящего тока после сборки системы. 

3.3. Определить суммарные механические напряжения в стержнях от мон-

тажных усилий и температурного воздействия, сделать вывод о прочности си-

стемы. 

Данные к задаче № 3 приведены в табл. 3.1 и 3.2 (см. Приложение 1). 
 

Указание: Принять: температуру проводников от проходящего электриче-

ского тока в пределах T = (50 … 70)C; температуру окружающей среды 

T = (20 … 30)C; ΔT = T – T0. 

 
ЗАДАЧА № 4 

Стержень переменного сечения нагружен внешними моментами. 

4.1. Построить эпюры крутящих моментов Мz и касательных напряжений 

τmax. 
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4.2. Построить эпюру углов закручивания . 

4.3. Из расчета на прочность и жесткость определить диаметр стержня d. 

Построить эпюру касательных напряжений в опасном сечении. 

Данные к задаче № 4 приведены в табл. 4.1 и 4.2 (см. Приложение 1). 
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Ч а с т ь  I I . ИЗГИБ, СЛОЖНЫЕ ВИДЫ НАГРУЖЕНИЯ 
 

ЗАДАЧА № 5 

Участок токоведущей шины с заданной формой поперечного сечения 

нагружен равномерно распределенной нагрузкой q, сосредоточенными си-

лами и моментами. 

5.1. Определить геометрические характеристики поперечного сечения – 

главные центральные оси и моменты инерции сечения. 

5.2. Определить опорные реакции. Построить эпюры поперечной си-

лы Qy и изгибающего момента Mx. 

5.3. Из условия прочности определить допускаемое значение параметра 

нагрузки q. Построить эпюру нормальных напряжений в опасном сечении. 

Данные к задаче № 5 приведены в табл. 5 (см. Приложение 1). 
 

ЗАДАЧА № 6 

Для заданной балки требуется: 

6.1. Раскрыть статическую неопределимость (принять EJ = const). 

6.2. Построить эпюры поперечной силы Qy и изгибающего момента Mx. 

6.3. Сделать деформационную проверку.  

6.4. Проверить прочность балки . Принять [] = 160 МПа 

6.5. Вычислить вертикальное перемещение в точке K или угловое в точ-

ке А (см. схему задачи)  

Данные к задаче № 6 приведены в табл. 6 (см. Приложение 1). 
Указание: прокатный профиль взять из таблицы 1. 

 

ЗАДАЧА № 7 

Стержневая система нагружена пространственной системой сил. 

7.1. Построить эпюры изгибающих моментов Мx, My и продольной силы 

Nz. 

7.2. Для опасного сечения построить эпюры нормальных напряжений.  
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7.3. Определить коэффициент запаса прочности системы. Принять 

т = 240 МПа. В случае n меньше [n]=2 предложить варианты повышения 

прочности балки. 

Данные к задаче № 7 приведены в табл. 7 (см. Приложение 1). 
 

ЗАДАЧА № 8 

Для промежуточного вала редуктора, изображенного на схеме, требует-

ся: 

8.1. Определить нагрузки и составить расчетную схему вала. 

8.2. Построить эпюры внутренних силовых факторов (изгибающих мо-

ментов Mx, My и крутящего момента Mz). 

8.3. Определить диаметр вала, из расчетов на прочность. Рассчитать 

диаметр вала по заданному критерию прочности, приняв допускаемое 

напряжение для материала вала [] = 160 МПа. Найденный диаметр вала 

округлить до ближайшего значения по ГОСТ (допускаются следующие диа-

метры вала 20, 21, 22, 23, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40, 42, 45, 48, 50, 55, 60, 

65, 70, 85, 90, 95, 100, 110, 120, 130… мм). 

Данные к задаче № 8 приведены в табл. 8 (см. Приложение 1). 
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Рис. 1. Пример заполнения титульного листа 
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Таблица 1 

№ a, м b, м c, м [], МПа Номер профиля 

1 2,0 1,8 2,5 200 Швеллер № 10 

2 2,0 2,4 1,8 160 Двутавр № 18 

3 1,8 2,0 1,6 190 Швеллер № 18 

4 2,0 1,7 1,5 180 Двутавр № 10 

5 1,5 2,2 2,5 180 Швеллер № 18 

6 1,8 2,0 2,0 190 Двутавр № 20 

7 1,4 1,7 1,6 180 Швеллер № 22 

8 1,8 2,0 1,8 180 Двутавр № 10 

9 2,0 1,1 1,6 120 Швеллер № 20 

10 1,5 1,8 2,0 200 Двутавр № 30 

11 1,4 1,5 2,0 220 Швеллер № 28 

12 1,6 2,0 1,5 180 Двутавр № 20 

13 1,8 1,5 2,0 220 Швеллер № 40 

14 2,0 1,7 1,6 200 Двутавр № 28 

15 1,5 2,8 1,5 120 Швеллер № 30 

16 2,0 2,0 2,2 180 Двутавр № 30 

17 2,0 1,8 1,8 150 Швеллер № 20 

18 1,1 2,2 1,6 140 Двутавр № 29 

19 2,0 2,4 1,8 190 Швеллер № 39 

20 1,0 1,8 1,5 180 Двутавр № 16 

21 1,4 2,4 2,8 160 Швеллер № 18 

22 1,9 2,0 2,3 190 Двутавр № 14 

23 1,7 1,0 1,7 180 Швеллер № 12 

24 1,9 2,7 1,7 180 Двутавр № 10 

25 1,6 2,3 1,9 170 Швеллер № 10 
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Таблица 2 

№ l1, м l2, м F1·104, м2 F2·104, м2 δ, мм ΔT, C k 

1 0,45 0,30 15 30 0,08 20 1,5 
2 0,52 0,28 12 21 0,09 25 1,3 
3 0,50 0,50 15 25 0,10 30 1,5 
4 0,42 0,60 13 27 0,05 35 1,7 
5 0,50 0,50 10 25 0,08 50 2,0 
6 0,60 0,60 12 21 0,07 25 1,4 
7 0,72 0,45 18 32 0,10 20 1,1 
8 0,48 0,32 12 20 0,08 40 2,0 
9 0,70 0,50 14 27 0,09 55 2,1 
10 0,44 0,70 12 22 0,01 25 1,5 
11 0,40 0,62 12 20 0,08 20 1,7 
12 0,38 0,45 10 20 0,09 30 1,4 
13 0,45 0,40 8 18 0,08 35 1,5 
14 0,50 0,60 10 24 0,01 40 2,4 
15 0,40 0,35 12 20 0,07 50 2,3 
16 0,35 0,45 15 24 0,011 60 2,5 
17 0,39 0,62 13 21 0,08 30 2,3 
18 0,70 0,43 20 28 0,08 40 1,4 
19 0,45 0,55 10 20 0,08 50 1,3 
20 0,50 0,35 14 24 0,07 55 1,7 
21 0,65 0,30 10 35 0,012 35 1,3 
22 0,75 0,75 18 30 0,011 30 1,4 
23 0,50 0,42 14 27 0,013 40 1,3 
24 0,70 0,50 15 24 0,011 25 1,3 
25 0,65 0,50 15 30 0,012 35 1,5 
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Таблица 3.1 

№ l1, м l2, м F1·104, м2 F2·104, м2 δ, мм φ, град 

1 2,50 1,70 0,6 0,5 0,15 30 

2 3,40 2,70 1,1 0,4 0,12 30 

3 1,70 1,30 0,8 0,3 0,11 45 

4 1,30 1,20 1,5 1,1 0,20 45 

5 2,20 0,85 0,9 0,6 0,17 60 

6 1,30 0,70 0,9 0,6 0,16 60 

7 1,65 0,90 0,4 0,3 0,21 45 

8 2,10 0,80 0,5 0,5 0,19 30 

9 2,20 1,10 0,6 0,4 0,17 30 

10 1,30 0,65 0,1 0,2 0,13 45 

11 2,00 1,25 0,3 0,2 0,14 60 

12 1,25 0,80 0,1 0,3 0,15 30 

13 1,00 0,75 0,3 0,2 0,09 30 

14 1,80 1,20 0,9 0,5 0,16 45 

15 1,10 1,20 0,8 0,4 0,24 60 

16 1,90 0,80 0,6 0,4 0,19 60 

17 2,10 0,80 0,9 0,5 0,16 30 

18 2,10 0,80 0,9 0,5 0,16 45 

19 1,85 0,80 0,3 0,2 0,17 45 

20 1,65 0,60 0,3 0,2 0,14 60 

21 1,70 1,00 0,4 0,3 0,18 60 

22 1,40 1,20 0,5 0,3 0,13 30 

23 1,60 0,60 0,4 0,2 0,22 45 

24 1,50 0,75 0,6 0,2 0,17 30 

25 1,60 0,70 0,4 0,3 0,015 45 
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Таблица 3.2 

№ Материал [σ], МПа Е·10–5, МПа 

1-2 Алюминий твердотянутый 100 0,71 

3-4 Бронза твердотянутая 120 1,1 

5-6 Бронза литая 110 1,0 

7-8 Дюралюмин 100 2,7 

9-10 Железо 160 1,9 

11-12 Сталь 170 2,1 

13-14 Латунь твердотянутая 140 1,0 

15-16 Медь твердотянутая 130 0,9 

17-18 Молибден 180 3,4 

19-20 Никель 170 2,0 

21-22 Свинец 80 0,16 

23-25 Серебро твердотянутое 90 0,74 
 

Таблица 4.1 

№ m1, кН·м m2, кН·м l1, м l2, м c1 c2 

1 10 15 0,4 0,6 0,9 0,8 
2 15 10 0,5 0,4 0,9 0,8 
3 12 20 0,3 0,8 0,85 0,75 
4 13 18 0,4 0,6 0,85 0,75 
5 18 10 0,5 0,6 0,8 0,7 
6 20 10 0,6 0,4 0,8 0,7 
7 19 15 0,4 0,6 0,75 0,65 
8 18 11 0,5 0,6 0,75 0,65 
9 10 20 0,5 0,8 0,7 0,6 

10 11 19 0,3 0,5 0,7 0,6 
11 14 25 0,5 0,6 0,65 0,75 
12 16 10 0,4 0,8 0,65 0,75 
13 18 10 0,6 0,6 0,7 0,8 
14 17 12 0,3 0,7 0,7 0,8 
15 15 10 0,3 0,6 0,75 0,85 
16 20 15 0,5 0,4 0,75 0,85 
17 18 12 0,4 0,6 0,8 0,9 
18 17 11 0,4 0,7 0,8 0,9 
19 14 10 0,6 0,5 0,85 0,8 
20 13 20 0,6 0,4 0,85 0,8 
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№ m1, кН·м m2, кН·м l1, м l2, м c1 c2 

21 12 19 0,22 0,8 0,9 0,7 
22 15 10 0,4 0,3 0,9 0,7 
23 20 15 0,4 0,5 0,95 0,6 
24 18 10 0,5 0,4 0,95 0,6 
25 15 17 0,45 0,35 0,9 0,6 

 

Таблица 4.2 

№ т, МПа [], рад/м G·10–5, МПа [n] 

1 100 0,01 0,85 2,0 

2 190 0,009 0,9 1,5 

3 180 0,008 0,95 1,6 

4 170 0,009 1,0 1,8 

5 180 0,008 0,8 2,2 

6 190 0,007 0,85 2,1 

7 170 0,007 0,9 1,4 

8 180 0,006 0,95 1,5 

9 190 0,006 1,0 1,6 

10 100 0,007 0,85 1,7 

11 180 0,007 0,9 1,8 

12 160 0,008 0,95 1,9 

13 170 0,008 1,0 2,0 

14 180 0,009 1,1 2,1 

15 190 0,009 0,8 2,2 

16 170 0,005 0,85 2,3 

17 170 0,005 0,9 2,4 

18 160 0,006 0,95 1,4 

19 160 0,006 0,8 1,5 

20 180 0,006 0,85 1,6 

21 180 0,004 0,9 1,7 

22 170 0,007 0,95 1,8 

23 170 0,008 0,8 1,9 

24 160 0,009 0,85 2,0 

25 180 0,006 0,95 1,8 
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Таблица 5 

№ l, м а, м b, м h, м [σ], МПа k 

1 0,8 0,2 0,1 0,14 80 0,2 

2 1,0 0,3 0,12 0,12 90 0,45 

3 1,2 0,4 0,12 0,10 100 0,5 

4 1,4 0,6 0,18 0,12 110 0,55 

5 1,6 0,8 0,28 0,12 120 0,6 

6 1,8 1,0 0,25 0,14 130 0,55 

7 2,0 1,0 0,30 0,16 140 0,5 

8 2,2 1,0 0,35 0,18 150 0,45 

9 2,4 0,8 0,40 0,20 160 0,4 

10 2,6 0,6 0,45 0,22 170 0,35 

11 2,8 0,4 0,20 0,26 180 0,3 

12 3,0 0,2 0,18 0,28 190 0,4 

13 3,0 0,2 0,15 0,30 200 0,45 

14 2,8 0,3 0,14 0,25 210 0,5 

15 2,6 0,4 0,10 0,20 220 0,55 

16 2,4 0,5 0,20 0,15 230 0,6 

17 2,2 0,6 0,25 0,10 240 0,4 

18 2,0 0,7 0,30 0,12 230 0,3, 

19 1,8 0,8 0,35 0,14 220 0,25 

20 1,6 1,0 0,25 0,16 210 0,35 

21 1,4 0,7 0,20 0,10 200 0,45 

22 1,2 0,9 0,16 0,15 180 0,5 

23 1,0 0,8 0,14 0,12 190 0,,5 

24 0,8 1,0 0,10 0,14 180 0,4 

25 0,9 1,1 0,17 0,25 240 0,6 
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Таблица 6 

№ l, м a, м b, м с, м Р1, кН Р2, кН 

1 5,5 1,5 1,8 1,0 15 20 

2 5,8 1,2 1,5 1,3 20 15 

3 6,2 1,0 1,5 1,5 12 20 

4 5,5 1,3 1,7 1,2 10 12 

5 4,8 1,1 1,5 1,0 5 13 

6 6,8 1,0 1,0 1,2 12 6 

7 6,0 1,7 0,9 1,5 20 10 

8 5,5 1,5 1,7 1,5 14 12 

9 6,0 1,3 0,9 1,5 15 17 

10 6,6 1,3 0,9 1,6 13 20 

11 5,5 1,4 1,5 1,0 15 15 

12 5,0 1,2 1,0 1,3 25 10 

13 5,6 1,8 1,2 0,9 14 18 

14 5,9 1,3 1,0 1,2 17 10 

15 6,5 1,8 1,5 1,0 18 10 

16 6,0 1,5 1,7 1,0 14 14 

17 4,8 1,1 1,1 1,2 17 22 

18 6,2 1,7 0,9 1,8 12 12 

19 6,5 1,7 1,5 1,4 5 18 

20 5,0 1,3 1,1 1,4 13 8 

21 6,6 1,4 1,5 1,3 20 15 

22 5,5 1,4 1,3 1,6 14 14 

23 5,9 1,3 1,0 1,4 17 15 

24 6,5 1,5 1,9 1,5 20 13 

25 6,0 1,4 1,8 1,0 25 10 
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Таблица 7 

№ l1, м l2, м d, м b, м Р, кН 
c=b/h, 
c=d0/d 

1 0,8 0,4 0,05 0,02 2 0,6 

2 0,9 0,5 0,06 0,03 10 0,62 

3 1,0 0,6 0,07 0,04 3 0,64 

4 1,1 0,7 0,08 0,05 4 0,66 

5 1,2 0,8 0,09 0,25 5 0,68 

6 1,3 0,9 0,1 0,35 6 0,7 

7 1,4 1,0 0,05 0,45 7 0,72 

8 1,5 1,1 0,06 0,55 8 0,74 

9 1,6 0,8 0,07 0,22 9 0,76 

10 1,5 0,7 0,08 0,24 10 0,78 

11 1,4 0,6 0,09 0,26 1,5 0,8 

12 1,3 0,5 0,1 0,28 2,5 0,82 

13 1,2 0,4 0,05 0,30 3,5 0,84 

14 1,0 0,3 0,06 0,28 4,5 0,86 

15 0,9 0,9 0,07 0,26 5,5 0,88 

16 0,8 0,7 0,08 0,24 6,5 0,9 

17 0,7 0,8 0,05 0,22 7,5 0,55 

18 0,5 0,4 0,06 0,20 8,5 0,65 

19 0,6 0,8 0,07 0,02 9,5 0,75 

20 0,7 0,9 0,08 0,03 10,5 0,85 

21 0,8 1,0 0,06 0,04 7 0,9 

22 0,7 1,2 0,07 0,05 8 0,85 

23 0,6 1,1 0,04 0,25 9 0,75 

24 0,5 1,5 0,05 0,35 10 0,65 

25 0,6 1,7 0,06 0,24 8,5 0,55 
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Таблица 8 

№ 
N, 

кВт 
n,  

об/мин 
Критерий 
прочности 

l, 
м 

a, 
м 

c, 
м 

b1, 
м 

b2, 
м 

D1, 
м 

D2, 
м 

1 15 300 Сен-Венан 1,0 0,4 0,2 0,05 0,03 0,3 0,4 

2 12 400 Мизес 0,8 0,3 0,3 0,03 0,05 0,3 0,5 

3 20 350 Сен-Венан 0,7 0,2 0,2 0,04 0,04 0,4 0,5 

4 8 450 Мизес 0,9 0,4 0,2 0,03 0,05 0,4 0,5 

5 12 800 Сен-Венан 1,0 0,3 0,4 0,04 0,03 0,6 0,5 

6 12 650 Мизес 0,9 0,2 0,3 0,05 0,04 0,7 0,4 

7 15 600 Сен-Венан 0,8 0,3 0,3 0,04 0,04 0,6 0,4 

8 18 750 Сен-Венан 0,8 0,2 0,4 0,04 0,05 0,5 0,5 

9 25 700 Сен-Венан 1,2 0,4 0,3 0,05 0,03 0,6 0,4 

10 14 300 Сен-Венан 0,8 0,3 0,2 0,03 0,04 0,4 0,6 

11 14 330 Мизес 0,7 0,2 0,4 0,04 0,04 0,3 0,5 

12 15 400 Сен-Венан 1,0 0,3 0,3 0,05 0,05 0,5 0,6 

13 16 770 Мизес 1,1 0,4 0,3 0,06 0,04 0,7 0,4 

14 9 800 Сен-Венан 0,8 0,2 0,4 0,05 0,04 0,4 0,5 

15 8 390 Сен-Венан 0,7 0,2 0,4 0,04 0,04 0,7 0,6 

16 25 600 Мизес 0,9 0,3 0,2 0,04 0,03 0,5 0,3 

17 12 650 Сен-Венан 1,2 0,4 0,3 0,05 0,03 0,3 0,4 

18 15 350 Мизес 0,9 0,3 0,3 0,04 0,04 0,4 0,6 

19 20 500 Сен-Венан 1,1 0,4 0,4 0,05 0,05 0,4 0,5 

20 15 550 Мизес 1,0 0,3 0,4 0,04 0,04 0,6 0,5 

21 18 700 Сен-Венан 1,4 0,4 0,5 0,05 0,05 0,7 0,5 

22 14 720 Сен-Венан 0,9 0,3 0,3 0,04 0,05 0,6 0,6 

23 15 470 Мизес 1,4 0,5 0,5 0,03 0,06 0,4 0,5 

24 15 550 Сен-Венан 1,3 0,5 0,3 0,05 0,05 0,5 0,6 

25 25 600 Сен-Венан 1,1 0,4 0,4 0,06 0,04 0,4 0,4 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

ПРОКАТНЫЕ ПРОФИЛИ 

Сталь горячекатаная. Балки двутавровые (ГОСТ 8239–89) 
 

Уклон 
не более 12% 

 d 

 R 
 r 

 t 

 b-d 
 4 

 x 

 y 
 h

 

 b 

 y 

 x 

 

 
 
Обозначения: 
 
h – высота балки; 
b – ширина полки; 
d – толщина стенки; 
t – средняя толщина полки; 
R – радиус внутреннего закругления; 
J – момент инерции; 
W – момент сопротивления; 
S – статический момент полусечения; 
i – радиус инерции; 
r – радиус закругления полки 

Н
ом

ер
 

ба
лк

и h, 
мм 

b, 
мм 

d, 
мм 

t, 
мм 

Площадь 
сечения, 

см2 

Масса 
1 м, 
кг 

Jх, 
см4 

Wх, 
см3 

ix, 
см 

Sх, 
см3 

Jу, 
см4 

Wу, 
см3 

iy, 
см 

10 100 55 4,5 7,2 12 9,46 198 39,7 4,06 23 17,9 6,49 1,22 
12 120 64 4,8 7,3 14,7 11,5 350 58,4 4,88 33,7 27,9 8,72 1,38 
14 140 73 4,9 7,5 17,4 13,7 572 81,7 5,73 46,8 41,9 11,5 1,55 
16 160 81 5 7,8 20,2 15,9 873 109 6,57 62,3 58,6 14,5 1,7 
18 180 90 5,1 8,1 23,4 18,4 1290 143 7,42 81,4 82,6 18,4 1,88 
18а 180 100 5,1 8,3 25,4 19,9 1430 159 7,51 89,8 114 22,8 2,12 
20 200 100 5,2 8,4 26,8 21 1840 184 8,28 104 115 23,1 2,07 
20а 200 110 5,2 8,6 28,9 22,7 2030 203 8,37 114 155 28,2 2,32 
22 220 110 5,4 8,7 30,6 24 2550 232 9,13 131 157 28,6 2,27 
22а 220 120 5,4 8,9 32,8 25,8 2790 254 9,22 143 206 34,3 2,5 
24 240 115 5,6 9,5 34,8 27,3 3460 289 9,97 163 198 34,5 2,37 
24а 240 125 5,6 9,8 37,5 29,4 3800 317 10,1 178 260 41,6 2,63 
27 270 125 6 9,8 40,2 31,5 5010 371 11,2 210 260 41,5 2,54 
27а 270 135 6 10 43,2 33,9 5500 407 11,3 229 337 50 2,8 
30 300 135 6,5 10 46,5 36,5 7080 472 12,3 268 337 49,9 2,69 
30а 300 145 6,5 11 49,9 39,2 7780 518 12,5 292 436 60,1 2,95 
33 330 140 7 11 53,8 42,2 9840 597 13,5 339 419 59,9 2,79 
36 360 145 7,5 12 61,9 48,6 13380 743 14,7 423 516 71,1 2,98 
40 400 155 8,3 13 72,6 57 19062 953 16,2 545 667 86,1 3,03 
45 450 160 9 14 84,7 66,5 27696 1231 18,1 708 808 101 3,09 
50 500 170 10 15 100 78,5 39727 1589 19,9 919 1043 123 3,23 
55 550 180 11 17 118 92,6 55962 2035 21,8 1181 1356 151 3,39 
60 600 190 12 18 138 108 76806 2560 23,6 1491 1725 182 3,54 
65 650 200 12 19 153 120 101400 3120 25,8 1800 2170 217 3,77 
70 700 210 13 21 176 138 134600 3840 27,7 2230 2730 260 3,94 
70а 700 210 15 24 202 158 152700 4360 27,5 2550 3240 309 4,01 
70б 700 210 18 28 234 184 175370 5010 27,4 2940 3910 373 4,09 
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Сталь горячекатаная. Швеллеры (ГОСТ 8240–97) 
 

Уклон 
не более 10% 

 d 

 R 
 r 

 t 

 b-d 
 2 

 x 

 y 

 h
 

 b 

 y 

 x 

 y1 

 z0 

 y1 

 

 
 
Обозначения: 
 
h – высота балки; 
b – ширина полки; 
d – толщина стенки; 
t – средняя толщина полки; 
R – радиус внутреннего закругления; 
J – момент инерции; 
W – момент сопротивления; 
S – статический момент полусечения; 
i – радиус инерции; 
r – радиус закругления полки; 
z0 – расстояние от оси y – y до наружной грани 
стенки  

Н
ом

ер
 б

ал
ки

 

h, 
мм 

b, 
мм 

d, 
мм 

t, 
мм 

П
ло

щ
ад

ь 
 

се
че

ни
я,

 с
м

2  

Масса 
1 м, 
кг 

Jх, 
см4 

Wх, 
см3 

ix, 
см 

Sх, 
см3 

Jу, 
см4 

Wу, 
см3 

iy, 
см 

z0, 
см 

5 50 32 4,4 7 6,16 4,84 22,8 9,1 1,92 5,59 5,61 2,75 0,954 1,16 

6,5 65 36 4,4 7,2 7,51 5,9 48,6 15 2,54 9 8,7 3,68 1,08 1,24 

8 80 40 4,5 7,4 8,98 7,05 89,4 22,4 3,16 13,3 12,8 4,75 1,19 1,31 

10 100 46 4,5 7,6 10,9 8,59 174 34,8 3,99 20,4 20,4 6,46 1,37 1,44 

12 120 52 4,8 7,8 13,3 10,4 304 50,6 4,78 29,6 31,2 8,52 1,53 1,54 

14 140 58 4,9 8,1 15,6 12,3 491 70,2 5,6 40,8 45,4 11 1,7 1,67 

14а 140 62 4,9 8,7 17 13,3 545 77,8 5,66 45,1 57,5 13,3 1,84 1,87 

16 160 64 5 8,4 18,1 14,2 747 93,4 6,42 54,1 63,3 13,8 1,87 1,8 

16а 160 68 5 9 19,5 15,3 823 103 6,49 59,4 78,8 16,4 2,01 2 

18 180 70 5,1 9,7 20,7 16,3 1090 121 7,24 69,8 86 17 2,04 1,94 

18а 180 74 5,1 9,3 22,2 17,4 1190 132 7,32 76,1 105 20 2,18 2,13 

20 200 76 5,2 9 23,4 18,4 1520 152 8,07 87,8 113 20,5 2,2 2,07 

20а 200 80 5,2 9,7 25,2 19,8 1670 167 8,15 95,9 139 24,2 2,35 2,28 

22 220 82 5,4 9,5 26,7 21 2110 192 8,89 110 151 25,1 2,37 2,21 

22а 220 87 5,4 10 28,8 22,6 2330 212 8,99 121 187 30 2,55 2,46 

24 240 90 5,6 10 30,6 24 2900 242 9,73 139 208 31,6 2,6 2,42 

24а 240 95 5,6 11 32,9 25,8 3180 265 9,84 151 254 37,2 2,79 2,67 

27 270 95 6 11 35,2 27,7 4160 308 10,9 178 262 37,3 2,73 2,47 

30 300 100 6,5 11 40,5 31,8 5810 387 12 224 327 43,6 2,84 2,52 

33 330 105 7 12 46,5 36,5 7980 484 13,1 281 410 51,8 2,97 2,59 

36 360 110 7,5 13 53,4 41,9 10820 601 14,2 350 513 61,7 3,1 2,68 

40 400 115 8 14 61,5 48,3 15220 761 15,7 444 642 73,4 3,23 2,75 
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Сталь прокатная угловая равнополочная (ГОСТ 8509–93) 
 

 b
 

 b 

 t 

 y 

 x 

 x1 

 x0 
 y0 

 z
0 

 x1 

 x0 
 y0 

 x 

 y 

 t 

 

 
 
Обозначения: 
 
b – ширина полки; 
t – толщина полки; 
J – момент инерции; 
i – радиус инерции; 
z0 – расстояние от центра тяжести до 
наружной грани полки  

Н
ом

ер
 

уг
ол

ка
 

b, 
мм 

t, 
мм 

Площадь 
сечения, 

см2 

Масса 1 м 
уголка, 

кг 

Jх, 
см4 

ix, 
см 

Jx0max, 
см4 

ix0max, 
см 

Jy0min, 
см4 

iy0min, 
см 

z0, 
см 

2 20 
3 1,13 0,89 0,4 0,59 0,63 0,75 0,17 0,39 0,6 
4 1,46 1,15 0,5 0,58 0,78 0,73 0,22 0,38 0,64 

2,5 25 
3 1,43 1,12 0,81 0,75 1,29 0,95 0,34 0,49 0,73 
4 1,86 1,46 1,03 0,74 1,62 0,93 0,44 0,48 0,76 

2,8 28 3 1,62 1,27 1,16 0,85 1,84 1,07 0,48 0,55 0,80 

3 30 
3 1,74 1,36 1,45 0,91 2,3 1,15 0,6 0,59 0,85 
4 2,27 1,78 1,84 0,8 2,92 1,13 0,77 0,58 0,89 

3,2 32 
3 1,86 1,46 1,77 0,97 2,8 1,23 0,74 0,63 0,89 
4 2,43 1,91 2,26 0,96 3,58 1,21 0,94 0,62 0,94 

3,5 35 
3 2,04 1,6 2,35 1,07 3,72 1,35 0,97 0,69 0,97 
4 2,17 2,1 3,01 1,06 4,76 1,33 1,25 0,68 1,01 
5 3,28 2,58 3,61 1,05 5,71 1,32 1,52 0,68 1,05 

4 40 
3 2,35 1,85 3,55 1,23 5,63 1,55 1,47 0,79 1,09 
4 3,08 2,42 4,58 1,22 7,26 1,53 1,9 0,78 1,13 
5 3,79 2,98 5,53 1,21 8,75 1,52 2,3 0,78 1,17 

4,5 45 
3 2,65 2,08 5,13 1,39 8,13 1,75 2,12 0,89 1,21 
4 3,48 2,73 6,63 1,38 10,52 1,74 2,74 0,89 1,26 
5 4,29 3,37 8,03 1,37 12,74 1,72 3,33 0,88 1,3 

5 50 

3 2,96 2,32 7,11 1,55 11,27 1,95 2,95 1 1,33 
4 3,89 3,05 9,21 1,54 14,63 1,94 3,8 0,99 1,38 
5 4,8 3,77 11,2 1,53 17,77 1,92 4,63 0,98 1,42 
6 5,69 4,47 13,07 1,52 20,72 1,91 5,43 0,98 1,46 

5,6 56 
4 4,38 3,44 13,1 1,73 20,79 2,18 5,41 1,11 1,52 
5 5,41 4,25 15,97 1,72 25,36 2,16 6,59 1,1 1,57 

6 60 

4 4,72 3,71 16,21 1,85 25,69 2,33 6,72 1,19 1,62 
5 5,83 4,58 19,79 1,84 31,4 2,32 8,18 1,18 1,66 
6 6,92 5,43 23,21 1,83 36,81 2,31 9,6 1,18 1,70 
8 9,04 7,1 29,55 1,81 46,77 2,27 12,34 1,17 1,78 

10 11,08 8,7 35,32 1,79 55,64 2,24 15 1,16 1,85 

6,3 63 
4 4,96 3,9 18,86 1,95 29,9 2,45 7,81 1,25 1,69 
5 6,13 4,81 23,1 1,94 36,8 2,44 9,52 1,25 1,74 
6 7,28 5,72 27,06 1,93 42,91 2,43 11,18 1,24 1,78 

7 70 

4,5 6,2 4,87 29,04 2,16 46,03 2,72 12,04 1,39 1,88 
5 6,86 5,38 31,94 2,16 50,67 2,72 13,22 1,39 1,90 
6 8,15 6,39 37,58 2,15 59,64 2,71 15,52 1,38 1,94 
7 9,42 7,39 42,98 2,14 68,19 2,69 17,77 1,37 1,99 
8 10,67 8,37 48,16 2,12 76,35 2,68 19,97 1,37 2,02 
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Н
ом

ер
 

уг
ол

ка
 

b, 
мм 

t, 
мм 

Площадь 
сечения, 

см2 

Масса 1 м 
уголка, 

кг 

Jх, 
см4 

ix, 
см 

Jx0max, 
см4 

ix0max, 
см 

Jy0min, 
см4 

iy0min, 
см 

z0, 
см 

7,5 75 

5 7,39 5,8 39,53 2,31 62,65 2,91 16,41 1,49 2,02 

6 8,78 6,89 46,57 2,3 73,87 2,9 19,28 1,48 2,06 

7 10,15 7,96 53,34 2,29 84,61 2,89 22,07 1,47 2,1 

8 11,5 9,02 59,84 2,28 94,89 2,87 24,8 1,47 2,15 

9 12,83 10,07 66,1 2,27 104,72 2,86 27,48 1,46 2,18 

8 80 

5,5 8,63 6,78 52,68 2,47 83,56 3,11 21,8 1,59 2,17 

6 9,38 7,36 56,97 2,47 90,4 3,11 23,54 1,58 2,19 

7 10,85 8,51 65,31 2,45 103,6 3,09 26,97 1,58 2,23 

8 12,3 9,65 73,36 2,44 116,39 3,08 30,32 1,57 2,27 

9 90 

6 10,61 8,33 82,1 2,78 130 3,5 33,87 1,79 2,43 

7 12,28 9,64 94,3 2,77 149,67 3,49 38,94 1,78 2,47 

8 13,93 10,93 106,1 2,76 168,42 3,48 43,8 1,77 2,51 

9 15,6 12,2 118 2,75 186 3,46 48,6 1,77 2,55 

10 100 

6,5 12,82 10,06 122,1 3,09 193,46 3,89 50,73 1,99 2,68 

7 13,75 10,79 130,6 3,08 207,01 3,88 54,16 1,98 2,71 

8 15,6 12,25 147,2 3,07 233,46 3,87 60,92 1,98 2,75 

10 19,24 15,1 179 3,05 283,83 3,84 74,08 1,96 2,83 

12 22,8 17,9 208,9 3,03 330,95 3,81 86,84 1,95 2,91 

14 26,28 20,63 237,2 3 374,98 3,78 99,32 1,94 2,99 

16 29,68 23,3 263,8 2,98 416,04 3,74 111,61 1,94 3,06 

11 110 
7 15,15 11,89 175,6 3,4 278,54 4,29 72,68 2,19 2,96 

8 17,2 13,5 198,2 3,39 314,51 4,28 81,83 2,18 3 

12 120 

8 18,8 14,76 259,8 3,72 412,45 4,68 107,04 2,39 3,25 

9 23,24 18,24 317,2 3,69 503,79 4,66 130,54 2,37 3,33 

10 27,6 21,67 371,8 3,67 590,28 4,62 153,33 2,36 3,41 

15 33,99 26,68 448,9 3,63 711,32 4,57 186,48 2,34 3,53 

12,5 125 

8 19,69 15,46 294,4 3,87 466,76 4,87 121,98 2,49 3,36 

9 22 17,3 327,5 3,86 520 4,86 135,88 2,48 3,4 

10 24,33 19,1 359,8 3,85 571,04 4,84 148,59 2,47 3,45 

12 28,89 22,68 422,2 3,82 670,02 4,82 174,43 2,46 3,53 

14 33,37 26,2 481,8 3,8 763,9 4,78 199,62 2,45 3,61 

16 37,77 29,65 538,6 3,78 852,84 4,75 224,29 2,44 3,68 

14 140 

9 24,72 19,41 465,7 4,34 739,42 5,47 192,03 2,79 3,78 

10 27,33 21,45 512,3 4,33 813,62 5,46 210,96 2,78 3,82 

12 32,49 25,5 602,5 4,31 956,98 5,43 248,01 2,76 3,9 

15 150 

10 29,33 23,02 634,8 4,65 1008,56 5,86 260,97 2,98 4,07 

12 34,89 27,39 747,5 4,63 1187,86 5,83 307,09 2,97 4,15 

15 43,08 33,82 908,4 4,59 1442,6 5,79 374,17 2,95 4,27 

18 51,09 40,11 1060 4,56 1680,92 5,74 438,24 2,93 4,38 
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Н
ом

ер
 

уг
ол

ка
 

b, 
мм 

t, 
мм 

Площадь 
сечения, 

см2 

Масса 1 м 
уголка, 

кг 

Jх, 
см4 

ix, 
см 

Jx0max, 
см4 

ix0max, 
см 

Jy0min, 
см4 

iy0min, 
см 

z0, 
см 

16 160 

10 31,43 24,67 774,2 4,96 1229,1 6,25 319,38 3,19 4,3 

11 34,42 27,02 844,2 4,95 1340,06 6,24 347,77 3,18 4,35 

12 37,39 28,35 912,9 4,94 1450 6,23 357,78 3,17 4,39 

14 43,57 33,97 1046 4,92 1662,13 6,2 430,81 3,16 4,47 

16 49,07 38,52 1175 4,89 1865,73 6,17 484,64 3,14 4,55 

18 54,79 43,01 1290 4,87 2061,03 6,13 537,46 3,13 4,63 

20 60,4 47,44 1419 4,85 2248,26 6,1 589,43 3,12 4,7 

18 180 
11 38,8 30,47 1216 5,6 1933,1 7,06 499,78 3,59 4,85 

12 42,19 33,12 1317 5,59 2092,78 7,04 540,45 3,58 4,89 

20 200 

12 47,1 36,97 1823 6,22 2896,16 7,84 749,4 3,99 5,37 

13 50,85 39,92 1961 6,21 3116,18 7,83 805,35 3,98 5,42 

14 54,6 42,8 2097 6,2 3333 7,81 861 3,97 5,46 

16 61,98 48,65 2363 6,17 3755,39 7,78 969,74 3,96 5,54 

20 76,54 60,08 2871 6,12 4560,42 7,72 1181,92 3,93 5,7 

25 94,29 74,02 3466 6,06 5494,04 7,63 1438,38 3,91 5,89 

30 111,54 87,56 4020 6 6351,05 7,55 1698,16 3,89 6,07 

22 220 
14 60,38 47,4 2814 6,83 4470,15 8,6 1158,56 4,38 5,91 

16 68,58 53,83 3175 6,8 5045,37 8,58 1305,52 4,36 6,02 

25 250 

16 78,4 61,55 4717 7,76 7492,1 9,78 1942,09 4,98 6,75 

18 87,72 68,86 5247 7,73 8336,69 9,75 2157,78 4,96 6,83 

20 96,96 76,11 5765 7,71 9159,73 9,72 2370,01 4,94 6,91 

22 106,12 83,31 6270 7,09 9961,6 9,69 2579,04 4,93 7 

25 119,71 93,97 7006 7,65 11125,5 9,64 2887,26 4,91 7,11 

28 133,12 104,5 7717 7,61 12243,8 9,59 3189,89 4,9 7,23 

30 141,96 111,44 8177 7,59 12964,7 9,56 3388,98 4,89 7,31 
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