
Сопротивление материалов



Сопротивление материалов – раздел механики 
деформируемого твердого тела, в котором рассматриваются 
методы расчета элементов машин и сооружений на прочность, 
жесткость и устойчивость. 

Прочностью называется способность материала 
сопротивляться воздействию внешних сил, не разрушаясь и 
без появления остаточных деформаций. Расчеты на 
прочность дают возможность определить размеры и форму 
деталей, выдерживающих заданную нагрузку, при 
наименьшей затрате материала.

Жесткостью называется способность тела сопротивляться 
образованию деформаций. Расчеты на жесткость 
гарантируют, что изменения формы и размеров тела не 
превзойдут допустимых норм.

 Устойчивостью называется способность конструкций 
сопротивляться усилиям, стремящимся вывести их из 
состояния равновесия. Расчеты на устойчивость 
предотвращают внезапную потерю равновесия и искривление 
элементов конструкции.



• Долговечность состоит в способности конструкции сохранять 
необходимые для эксплуатации служебные свойства в течение 
заранее предусмотренного срока времени. 

Брус (рис.1, а - в) представляет собой тело, размеры перечного 
сечения которого малы по сравнению с длиной. Ось бруса, это 
линия, соединяющая центры тяжести его поперечных сечений. 
Различают брусья постоянного или переменного поперечного 
сечения. Брус может иметь прямолинейную или криволинейную 
ось. Брус с прямолинейной осью называется стержнем (рис.1, а, б). 
Тонкостенные элементы конструкции разделяют на пластины и 
оболочки. 

Оболочка (рис.1, г) это тело, один из размеров которого (толщина) 
намного меньше остальных. Если поверхность оболочки 
представляет собой плоскость, то объект называют пластиной 
(рис.1, д). Массивами называются тела, у которых все размеры 
одного порядка (рис.1, е). К ним относятся фундаменты 
сооружений, подпорные стены и др.



• Эти элементы в сопротивлении материалов используются для 
составления расчетной схемы реального объекта и проведения ее 
инженерного анализа. Под расчетной схемой понимается некоторая 
идеализированная модель реальной конструкции, в которой 
отброшены все малосущественные факторы, влияющие на ее 
поведение под нагрузкой



Допущения о свойствах материала

•Материал считается сплошным, однородным, изотропным и 
идеально упругим.

•Сплошность – материал считается непрерывным. 
Однородность –физические свойства материала одинаковы 
во всех его точках.

•Изотропность – свойства материала одинаковы по всем 
направлениям.

•Идеальная упругость – свойство материала ( тела) 
полностью восстанавливать свою форму и размеры после 
устранения причин, вызвавших деформацию.



Допущения о деформациях
• 1. Гипотеза об отсутствии первоначальных внутренних усилий.
2. Принцип неизменности начальных размеров – деформации 
малы по сравнению с первоначальными размерами тела.
3. Гипотеза о линейной деформируемости тел – деформации прямо 
пропорциональны приложенным силам (закон Гука).
4. Принцип независимости действия сил.
5. Гипотеза плоских сечений Бернулли – плоские поперечные 
сечения бруса до деформации остаются плоскими и нормальными 
к оси бруса после деформации.
6. Принцип Сен-Венана – напряженное состояние тела на 
достаточном удалении от области действия локальных нагрузок 
очень мало зависит от детального способа их приложения



                        Внешние силы

• Действие на конструкцию окружающих тел заменяют силами, 
которые называют внешними силами или нагрузками. 
Рассмотрим их классификацию. К нагрузкам относятся активные 
силы (для восприятия которых создана конструкция), и 
реактивные (реакции связей) - уравновешивающие конструкцию 
силы.                                                        По способу приложения внешние 
силы можно разделить на сосредоточенные и распределенные.                                                          
Распределенные нагрузки характеризуются интенсивностью, и 
могут быть линейно, поверхностно или объемно 
распределенными. По характеру воздействия нагрузки внешние 
силы бывают статические и динамические. К статическим силам 
относят нагрузки, изменения которых во времени малы, т.е. 
ускорениями точек элементов конструкций (силами инерции) 
можно пренебречь. Динамические нагрузки вызывают в 
конструкции или отдельных ее элементах такие ускорения, 
которыми при расчетах пренебрегать нельзя



       Внутренние силы. Метод сечений.

•Действие на тело внешних сил приводит к его деформации 
(меняется взаимное расположение частиц тела). Вследствие 
этого между частицами возникают дополнительные силы 
взаимодействия. Это силы сопротивления изменению 
формы и размеров тела под действием нагрузки, называют 
внутренними силами (усилиями). С увеличением нагрузки 
внутренние усилия возрастают. Выход из строя элемента 
конструкции наступает при превышении внешних сил 
некоторого предельного для данной конструкции уровня 
внутренних усилий. Поэтому оценка прочности нагруженной 
конструкции требует знания величины и направления 
возникающих внутренних усилий. Значения и направления 
внутренних сил в нагруженном теле определяют при 
заданных внешних нагрузках методом сечений.



• Действие на тело внешних сил приводит к его деформации (меняется 
взаимное расположение частиц тела). Вследствие этого между 
частицами возникают дополнительные силы взаимодействия. Это силы 
сопротивления изменению формы и размеров тела под действием 
нагрузки, называют внутренними силами (усилиями). С увеличением 
нагрузки внутренние усилия возрастают. Выход из строя элемента 
конструкции наступает при превышении внешних сил некоторого 
предельного для данной конструкции уровня внутренних усилий. 
Поэтому оценка прочности нагруженной конструкции требует знания 
величины и направления возникающих внутренних усилий. Значения и 
направления внутренних сил в нагруженном теле определяют при 
заданных внешних нагрузках методом сечений.



• В соответствии с правилом параллельного переноса сил статики приведем все 
распределенные внутренние силы к центру тяжести сечения. В результате получим их 
главный вектор R и главный момент M системы внутренних сил (рис. 2, в). Выбрав 
систему координат Oxyz так, чтобы ось z являлась продольной осью бруса и проецируя 
главный вектор R и главный момент M внутренних сил на оси, получим шесть 
внутренних силовых факторов в сечении бруса: продольную силу N, поперечные силы 
Qx и Qy, изгибающие моменты Мx и My, а также крутящий момент Т. По виду внутренних 
силовых факторов можно определить характер нагружения бруса. Если в поперечных 
сечениях бруса возникает только продольная сила N, а другие силовые факторы 
отсутствуют, то имеет место «растяжение» или «сжатие» бруса (в зависимости от 
направления силы N). Если в сечениях действуют только поперечная сила Qx или Qy - 
это случай «чистого сдвига». При «кручении» в сечениях бруса действуют только 
крутящие моменты Т. При «чистом изгибе» - только изгибающие моменты М. Возможны 
также комбинированные виды нагружения (изгиб с растяжением, кручение с изгибом и 
др.) – это случаи «сложного сопротивления». Для наглядного представления характера 
изменения внутренних силовых факторов вдоль оси бруса строят их графики, 
называемые эпюрами. Эпюры позволяют определить наиболее нагруженные участки 
бруса и установить опасные Если в поперечных сечениях бруса возникает только 
продольная сила N, а другие силовые факторы отсутствуют, то имеет место 
«растяжение» или «сжатие» бруса (в зависимости от направления силы N). Если в 
сечениях действуют только поперечная сила Qx или Qy - это случай «чистого сдвига». 
При «кручении» в сечениях бруса действуют только крутящие моменты Т. При «чистом 
изгибе» - только изгибающие моменты М. Возможны также комбинированные виды 
нагружения (изгиб с растяжением, кручение с изгибом и др.) – это случаи «сложного 
сопротивления». Для наглядного представления характера изменения внутренних 
силовых факторов вдоль оси бруса строят их графики, называемые эпюрами. Эпюры 
позволяют определить наиболее нагруженные участки бруса и установить опасные 
сечения.
















































