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Программа учебной дисциплины «Техническая механика» разработана в соответствии с требованиями работодателей к уровню подготовки специалистов среднего звена по специальности 08.02.11 Управление, эксплуатация и обслуживание многоквартирного дома.
Учебная дисциплина является частью программы подготовки специалистов среднего звена, относится к профессиональному циклу и направлена на формирование у студентов знаний о законах движения и равновесия материальных тел, методах расчета элементов конструкций на прочность, жесткость и устойчивость. 

Программа учебной дисциплины «Техническая механика»  предусматривает выполнение практических работ общим объемом 14 часов. 
В результате освоения программы у студентов формируются элементы как профессиональных компетенций, составляющие основу будущей профессиональной деятельности, так и общих компетенций, определяющих культуру их профессиональной деятельности. 
Программой предусмотрены задания для внеаудиторной самостоятельной работы, в том числе и задания для домашней контрольной работы.

Контроль и оценка результатов освоения дисциплины осуществляется различными формами и методами. 

Программа, методические указания и контрольные задания для студентов заочной формы обучения по  учебной дисциплине «Техническая механика» могут быть рекомендованы для использования в учебном процессе.
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1. паспорт Рабочей ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

«Техническая механика»
1.1. Область применения программы

Рабочая программа учебной дисциплины является частью программы подготовки специалистов среднего звена в соответствии с ФГОС СПО по специальности 08.02.11 Управление, эксплуатация и обслуживание.
1.2. Место дисциплины в структуре образовательной программы: общепрофессиональная дисциплина профессионального цикла.
1.3. Цели и задачи дисциплины – требования к результатам освоения дисциплины:

В результате освоения дисциплины обучающийся должен уметь:

· выполнять расчеты на прочность, жесткость, устойчивость элементов сооружений;

· определять опорные реакции балок, ферм, рам;

· определять аналитическим и графическим способами усилия в стержнях ферм;

· строить эпюры нормальных напряжений, изгибающих моментов и др.;

В результате освоения дисциплины обучающийся должен знать:

· законы механики деформируемого твердого тела, виды деформаций, основные расчеты;

· определение момента силы относительно точки, его свойства;

· типы нагрузок и виды опор балок, ферм, рам;

· напряжения и деформации, возникающие в строительных элементах при работе под нагрузкой.
1.4. Количество часов на освоение программы дисциплины:

максимальной учебной нагрузки обучающегося 114 часов, в том числе:

обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося  30 часов;
самостоятельной работы обучающегося 84 часов.
2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
«Техническая механика»
2.1. Объем учебной дисциплины и виды учебной работы
	Вид учебной работы
	Объем часов

	Максимальная учебная нагрузка (всего)
	114

	Обязательная аудиторная учебная нагрузка (всего) 
	30

	в том числе:
	

	     лабораторные работы
	-

	     практические занятия
	14

	     контрольные работы
	-

	курсовая работа (проект)
	-

	Самостоятельная работа обучающегося (всего)
	84

	в том числе:

- работа с различными источниками информации (в т.ч. с нормативно-справочной литературой и Интернет-ресурсами), подготовка докладов и сообщений;
- оформление отчетов по практическим работам; 
- выполнение домашней контрольной работы;
	42
10
32

	Промежуточная аттестация в форме дифференцированного зачета



2.2. Тематический план и содержание учебной дисциплины «Техническая механика»
	Наименование

 разделов и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные работы и практические занятия, 
самостоятельная работа обучающихся
	Объем часов
	Уровень освоения

	1
	2
	3
	4

	Раздел 1.  Теоретическая механика
	
	43
	

	Тема 1 .1 Введение. Основные понятия и аксиомы статики. Связи и их реакции.
	Содержание учебного материала
	2
	

	
	1.

	Теоретическая механика и ее место среди естественных и технических наук. Основные исторические этапы развития механики. Материя и движение, Механическое движение. Роль дисциплины в общепрофессиональной подготовке.
	
	1

	
	2.
	Предмет статики. Основные понятия статики. Материальная точка. Абсолютно твердое тело. Сила, система сил, эквивалентные системы сил. Равнодействующая и уравновешивающая силы. Аксиомы статики. 
	
	1

	
	3.
	Связи и реакции связей. Определение направления реакций связей основных типов.
	
	2

	
	Лабораторные работы
	-
	

	
	Практические занятия
	-
	

	
	Контрольные работы
	-
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся: Изучение различных источников информации по теме, осуществление самоконтроля по вопросам к параграфам, главам учебных пособий. 
	6
	

	Тема 1.2 Плоская система сходящихся сил


	Содержание учебного материала
	4
	

	
	1.


	Плоская система сходящихся сил. Геометрический и аналитический способы сложения сил. Разложение силы на две составляющие. Определение равнодействующей системы сходящихся сил геометрическим способом. Силовой многоугольник. Условие равновесия в векторной форме.
	
	2

	
	2.
	Проекция силы на ось, правило знаков. Аналитическое определение равнодействующей. Условие равновесия в аналитической и геометрической формах.
	
	2

	
	3
	Определение усилий в стрежнях кронштей​на аналитическим и графическим способом
	
	3

	
	Лабораторные работы
	-
	

	
	Практические занятия
	2
	

	
	№ 1
	Определение усилий в стрежнях кронштей​на,  ферм аналитическим и графическим способом
	
	

	
	Контрольные работы
	-
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся: Изучение различных источников информации по теме, осуществление самоконтроля по вопросам к параграфам, главам учебных пособий. Выполнение расчетно-графических заданий домашней контрольной работы Подготовка к практическому занятию с использованием методических рекомендаций преподавателя. Оформление отчета по практической работе.
	11
	

	Тема 1.3 Система параллельных сил
	Содержание учебного материала
	2
	

	
	1.


	Система параллельных сил. Пара сил и ее характеристики. Момент пары сил. Эквивалентные пары. Сложение пар сил. Условие равновесия системы пар сил. Момент силы относительно точки.
	
	2

	
	2. 
	Центр параллельных сил. Центр тяжести. Центр масс.
	
	

	
	Лабораторные работы
	-
	

	
	Практические занятия
	2
	

	
	№ 2
	Определение опорных реакций горизонтально расположенной балки
	
	

	
	№ 3
	Определение центра тяжести плоского сечения
	
	

	
	Контрольные работы
	-
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся: Изучение конспектов занятий, учебной литературы и других источников информации (по вопросам к параграфам, главам учебных пособий). Подготовка к проверке знаний. Подготовка отчетов по практическим работам. Выполнение заданий домашней контрольной работы. Самостоятельное изучение тем: «Плоская система произвольно расположенных сил», «Пространственная система сил», «Устойчивость равновесия». 
	14
	

	Раздел 2. Сопротивление материалов
	
	37
	

	Тема 2.1.  Основные понятия  сопротивления материалов. Растяжение и сжатие
	Содержание  учебного материала
	2
	

	
	1.


	Основные положения. Цели и задачи «Сопротивления материалов» и его связь с другими разделами технической механики. Деформации упругие и пластические. Основные гипотезы и допущения. Силы внешние и внутренние. Метод сечений. Напряжение полное, нормальное, касательное.
	
	2-3

	
	2.
	Растяжение и сжатие. Продольные силы. Нормальные напряжения в поперечных сечениях бруса. Построение эпюр продольных сил и нормальных напряжений. Продольная и поперечная деформации. Закон Гука. Расчеты на прочность.
	
	

	
	Лабораторные работы
	-
	

	
	Практические занятия
	2
	

	
	№ 4
	Построение эпюр продольных сил и нормальных напряжений. Проверка прочности
	
	

	
	Контрольные работы
	-
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся: Изучение конспектов занятий, учебной литературы по теме. Построение эпюр внутренних силовых факторов. Выполнение расчетов на прочность. Подготовка к практической работе. Составление отчета по практической работе. Решение задачи домашней контрольной работы. 
	13
	

	Тема 2.2  Изгиб 


	Содержание учебного материала
	1
	

	
	1.


	Изгиб. Основные понятия и определения. Классификация видов изгиба. Внутренние силовые факторы при прямом изгибе. Эпюры поперечных сил и изгибающих моментов. Нормальные напряжения при изгибе.
	
	2

	
	2.


	Дифференциальные зависимости между изгибающим моментом, поперечной силой и интенсивностью распределения нагрузки. 
	
	1

	
	3.
	Условие прочности при изгибе. Рациональные формы поперечных сечений балок. Понятие о касательных напряжениях при изгибе. Линейные и угловые перемещения при изгибе, их определение. Расчеты на жесткость. 
	
	2

	
	Лабораторные работы
	-
	

	
	Практические занятия
	3
	

	
	№ 5
	Построение эпюр поперечной силы и изгибающего момента 
	
	

	
	Контрольные работы 
	-
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся: Изучение конспектов занятий, учебной литературы и других источников информации (по вопросам к параграфам, главам учебных пособий). Построение эпюр поперечных сил и изгибающих моментов. Подбор балок. Решение задач домашней контрольной работы. Самостоятельное изучение тем: «Геометрические характеристики плоских сечений», «Сдвиг и кручение. Практические расчеты на срез и смятие», «Устойчивость сжатых стержней». Выполнение расчетов на  срез и смятие.
	16
	

	Раздел 3.  Статика сооружений
	
	34
	

	Тема 3.1  Основные положения, гипотезы, понятия

	Содержание учебного материала учебного материала
	2
	

	
	1.


	Задачи раздела «Статика сооружений», связь с разделами «Теоретическая механика», «Сопротивление материалов» и смежными специальными дисциплинами. Основные гипотезы. Классификация сооружений и их расчетных схем.
	
	1

	
	Лабораторные работы
	-
	

	
	Практические занятия
	-
	

	
	Контрольные работы
	-
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся: Изучение различных источников информации. 
	4
	

	Тема 3.2 Исследование геометрической неизменяемости плоских стержневых систем
	Содержание учебного материала
	1
	

	
	1.


	Геометрически изменяемые и неизменяемые системы. Степени свободы. Необходимые условия геометрической неизменяемости. Анализ геометрической структуры сооружений. Мгновенно изменяемые системы. Понятие о статически определимых и неопределимых системах.
	
	2

	
	Лабораторные работы
	-
	

	
	Практические занятия
	1
	

	
	№ 6
	Исследование геометрической неизменяемости плоских стержневых систем
	
	

	
	Контрольные работы
	-
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся: Изучение конспектов занятий, учебной литературы и других источников информации. Проведение исследование геометрической неизменяемости плоских стержневых систем. Самостоятельное изучение тем: «Многопролетные статически определимые (шарнирные) балки».
	5
	

	Тема 3.3 Статически определимые плоские рамы
	Содержание учебного материала
	2
	

	
	1.


	Общие сведения о рамных конструкциях. Анализ статической определимости рамных систем. Методика определения внутренних силовых факторов. Построение эпюр поперечных сил, изгибающих моментов и продольных сил. Проверка правильности построения эпюр (статическая проверка)
	
	2

	
	Лабораторные работы
	-
	

	
	Практические занятия
	2
	

	
	№ 7
	Построение эпюр внутренних силовых факторов для рам
	
	

	
	Контрольные работы
	-
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся: Выполнять расчет статически определимой плоской рамы. Самостоятельное изучение темы: «Трехшарнирные арки»
	6
	

	Тема 3.4 Статически определимые плоские фермы
	Содержание учебного материала
	2
	

	
	1.


	Общие сведения о фермах. Классификация ферм: по назначению, направлению опорных реакций, очертанию поясов, типу решетки. Образование простейших ферм. Условие геометрической неизменяемости и статической определимости ферм. Анализ геометрической структуры. Определение опорных реакций и усилий в стержнях фермы графическим способом путем построения диаграммы Максвелла-Кремоны.
	
	2

	
	Практические занятия
	
	

	
	№ 9

	Расчет статически определимых плоских ферм путем построения диаграммы Максвелла-Кремоны.
	
	2

	
	Дифференцированный зачет
	
	

	
	Лабораторные работы
	-
	

	
	Контрольные работы
	-
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся: Изучение различных источников информации по теме (область применения ферм, их классификация). Определение усилий в стержнях ферм методом вырезания узлов. Выполнение заданий домашней контрольной работы
	9
	

	Всего:
	114
	


3. условия реализации программы дисциплины

3.1. Требования к минимальному материально-техническому обеспечению
Реализация программы дисциплины требует наличия учебного кабинета «Техническая математика».
Оборудование учебного кабинета «Техническая механика»:
- автоматизированное рабочее место преподавателя;

- места для обучающихся;
- комплект демонстрационных материалов по курсу «Техническая механика».
3.2. Информационное обеспечение обучения

Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы
Эрдеди А. А. Техническая механика : учебник для студ. учреждений сред. Олофинская, В. П. Техническая механика. Сборник тестовых заданий : учебное пособие / В. П. Олофинская. – 2-е изд., испр. и доп. – Москва : ИНФРА-М, 2021. – 132 с. – (Среднее профессиональное образование). – ISBN 978-5-16-016753-4. - URL: https://znanium.com/catalog/product/1221360 
Сафонова, Г. Г. Техническая механика : учебник / Г. Г. Сафонова, Т. Ю. Артюховская, Д. А. Ермаков. – Москва : ИНФРА-М, 2020. – 320 с. – (Среднее профессиональное образование). – ISBN 978-5-16-012916-7. – Текст : электронный. – URL: https://znanium.com/catalog/product/1074607 
Смирнов, В. А. Техническая (строительная ) механика : учебник для среднего профессионального образования / В. А. Смирнов, А. С. Городецкий. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Юрайт, 2019. – 423 с.: ил. – Профессиональное образование). – ISBN 978-5-534-103-44-1.

Техническая механика. Курсовое проектирование : учебное пособие / Д. Н. Бахарев, А. А. Добрицкий, С. Ф. Вольвак, В. Д. Несвит. – 2-е изд., стер. – Москва : ИНФРА-М, 2021. – 236 с. – (Среднее профессиональное образование). – ISBN 978-5-16-015658-3. – URL: https://znanium.com/catalog/product/1215061 

Нормативно-техническая литература: 
1. Сортамент прокатной стали 
- уголки стальные горячекатаные равнополочные ГОСТ 8509-93;

- двутавры стальные горячекатанные ГОСТ 8239-89;

- швеллеры стальные горячекатаные ГОСТ 8240-89.
2. Строительные нормативы и правила (СНиПы).
3. ГОСТы и др. нормативные документы, отражающие требования к строительным элементам, конструкциям и их материалам.

4. Контроль и оценка результатов освоения Дисциплины
Контроль и оценка результатов освоения дисциплины осуществляется преподавателем в процессе проведения практических занятий и лабораторных работ, тестирования, а также выполнения обучающимися индивидуальных расчетно-графических заданий. 

	Результаты обучения (освоенные умения, усвоенные знания)
	Формы и методы контроля и оценки результатов обучения

	Уметь:
	Текущий контроль: тестирование; оценивание практических работ и домашней контрольной работы; оценивание индивидуальных расчетно-графических заданий.
Итоговый контроль:

Дифференцированный зачет

	Выполнять расчеты на прочность, жесткость, устойчивость элементов сооружений
	

	Определять аналитическим и графическим способами усилия, опорные реакции балок, ферм, рам
	

	Определять усилия в стержнях ферм
	

	Строить эпюры нормальных напряжений, изгибающих моментов и др.
	

	Знать:
	

	Законы механики деформируемого твердого тела, виды деформаций, основные расчеты
	

	Определение направления реакций, связи
	

	Определение момента силы относительно точки, его свойства
	

	Типы нагрузок и виды опор балок, ферм, рам
	

	Напряжения и деформации, возникающие в строительных элементах при работе под нагрузкой
	

	Моменты инерций простых сечений элементов
	


МЕТОДИЧЕСКИЕ  РЕКОМЕНДАЦИИ  ПО  ОРГАНИЗАЦИИ

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ  РАБОТЫ  СТУДЕНТОВ
Основной формой изучения предмета является самостоятельная работа над учебниками и учебными пособиями. Умение самостоятельно работать с книгой является основой подготовки студента и всей деятельности техника.

Следует придерживаться такой последовательности изучения материала: 

1. Ознакомиться с содержанием программы и подобрать рекомендованную учебную литературу.

2.    Изучить материал каждой темы в такой последовательности: сначала внимательно и вдумчиво прочитать материал всей темы, разобраться в основных понятиях, определениях, законах, правилах, следствиях и в их логической взаимосвязи. Законспектировать основные положения, определения, доказательства и правила.

3.  Ответить на вопросы для самопроверки. При затруднении с ответами снова вернуться к учебнику и разобраться в соответствующем материале.

4. Закрепить усвоение материала путём разбора решённых задач, приведённых в учебной литературе и в настоящем пособии, а также самостоятельным решением возможно большего числа задач. Приступая к решению задач, следует предварительно повторить вопросы ранее изученных тем, касающиеся содержания данной задачи.

После того, как материал изучен, можно приступить к выполнению домашней контрольной работы. Задачи контрольной работы даны в последовательности тем программы и поэтому должны решаться постепенно, по мере изучения материала. Каждый студент должен выполнить одну контрольную работу, содержащую шесть задач, из которых  задачи № 1, № 2 и № 3 относятся к разделу «Теоретическая механика», задачи № 4 и № 5 – к разделу «Сопротивление материалов», задача №6 – к разделу «Статика сооружений».

Требования к выполнению контрольной работы.

1. Контрольную работу необходимо выполнить в соответствии с вариантом студента. В противном случае она не засчитывается и возвращается студенту. Номер варианта определяется порядковым номером по журналу.
2. Контрольную работу выполняют в отдельной тетради в клетку.

3. На обложке  тетради следует указать фамилию, имя, отчество, номер личного дела (шифр) студента, наименование предмета, дату отправления, точный почтовый адрес студента.

4. Работу выполнять чернилами, чётко и аккуратно. Для пометок и замечаний преподавателя соблюдать достаточный интервал между строчками и оставлять на страницах поля шириной 30-40 мм.

5. Каждая задача начинается с новой страницы. 

6. Условие задач переписывают обязательно.

7. Решения задач следует сопровождать пояснениями, приводя необходимые эскизы, схемы (с указанием, что определяется или что рассматривается) и ссылками на теоремы, законы, правила и методы.

8. Вычислениям должны предшествовать исходные формулы.

9. Для всех исходных и вычисленных физических величин должны указываться размерности.

10.  За ответом на последний вопрос приводится список использованной литературы, ставится подпись исполнителя и оставляется место для рецензии.

В установленный учебным графиком срок студент направляет выполненную домашнюю контрольную работу для проверки преподавателю.

Выполнение домашней контрольной работы определяет степень усвоения студентами изучаемого материала и умения применять полученные знания при решении задач.

Изучение дисциплины завершается дифференцированным зачетом. Зачтённые контрольные работы предъявляются на зачете.
ВОПРОСЫ  ДЛЯ  САМОКОНТРОЛЯ

РАЗДЕЛ 1. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ МЕХАНИКА
Тема 1.1  « Введение. Основные понятия и аксиомы статики. Связи и их реакции»
1. Что изучает техническая механика?

2. Что такое движение вообще, какие формы движения вы знаете, что такое механическое движение?

3. Что понимается под равновесием?

4. Назовите разделы теоретической механики и укажите, какие вопросы в них изучаются?

5. Дайте определение абсолютно твёрдого тела.

6. Что такое материальная точка?

7. Что называется силой и какова её размерность? Какими тремя факторами определяется сила, действующая на твёрдое тело?

8. Что называется системой сил?

9. Какие системы сил называются эквивалентными?

10. Какая сила называется равнодействующей данной системы сил?

11. Чем отличается равнодействующая данной системы сил от силы, уравновешивающей эту систему?

12. Как формулируются аксиомы статики?

13. Могут ли уравновешиваться силы действия и противодействия двух тел?

14.  Что называется реакцией связи, как определяются реакции связей?

Тема 1.2   «Плоская система сходящихся сил»
1. Какая система сил называется сходящейся системой сил?

2. Как определяется равнодействующая система сходящихся сил?

3. Каково правило построения силового многоугольника? Влияет ли порядок сложения сил на величину и направление равнодействующей?

4. Что называется проекцией силы на ось, как определяется знак проекции?

5. В каком случае проекция силы на ось равна нулю, модулю силы?

6. В чём заключается геометрическое условие равновесия системы сходящихся сил?

7. Сформулируйте аналитическое условие равновесия системы сходящихся сил?

Тема 1.3   «Система параллельных сил.  Центр параллельных сил. Центр тяжести плоского сечения» 
1. Что такое пара сил? Имеет ли она равнодействующую?

2. Какое движение совершает свободное твёрдое тело под действием пары сил?

3. Что называется моментом пары сил и как определяется знак момента?

Какова размерность момента?

4. Какие пары сил называют эквивалентными?

5. Какими свойствами обладают пары сил?

6. Каким образом производится сложение пар сил на плоскости?

7. Как формулируется условие равновесия пар, находящихся в одной плоскости?

8. Что такое центр параллельных сил?

9. Что такое центр тяжести тела?

10. Изменится ли положение центра тяжести тела при повороте его на некоторый угол?

11. Как найти координаты центра тяжести прямоугольника, треугольника и круга?

12. Как найти координаты центра тяжести плоского составного сечения?

Тема   «Плоская система произвольно расположенных сил»  (самостоятельное изучение темы)
1. Что называется моментом силы относительно данной точки? 

     Как  определяется знак момента силы относительно точки?

2. В каком случае момент силы относительно точки равен нулю.

3. Что такое главный вектор и главный момент плоской системы сил?

4. В чём отличие главного вектора и равнодействующей данной системы сил?

5. Изменится ли величина главного вектора и главного момента при перенесении центра приведения?

6. Сформулируйте условие равновесия плоской системы произвольно расположенных сил.

7. Какие нагрузки называются сосредоточенными и распределёнными?

8. Что такое интенсивность равномерно распределённой нагрузки?

9. Какое равновесие твёрдого тела называется устойчивым, неустойчивым и безразличным?

10.  Сформулируйте условие равновесия для тела, опирающегося на плоскость?

11.  Что такое коэффициент устойчивости тела?

Тема  «Пространственная система сил»  (самостоятельное изучение темы)
1. Какая система сил называется пространственной?

2. Как определяется момент силы относительно оси?

3. Как определяют проекции пространственной силы на координатные оси и плоскости?

4. Сформулируйте графическое и аналитическое условие равновесия пространственной системы сходящихся сил?

5. В каких случаях момент силы относительно оси равен нулю?

Тема  «Устойчивость равновесия» (самостоятельное изучение темы)
1. Какие известны виды равновесия тела?

2. Что называется моментом устойчивости и опрокидывающим моментом?

3. Что называется коэффициентом устойчивости?

4. В каких единицах измеряется коэффициент устойчивости и какие значения он может принимать?

5. При каких условиях равновесие тела не обеспечивается? 

РАЗДЕЛ 2. СОПРОТИВЛЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ
Тема 2.1   «Основные понятия сопротивления материалов. Растяжение и сжатие» 
1. Каковы основные задачи науки «Сопротивление материалов»?

2. Что называется прочностью, жёсткостью и устойчивостью элементов конструкции? 

3. Что такое деформация?

4. Какие деформации называются упругими и какие остаточными.

5. Сформулируйте основные гипотезы и допущения, принимаемые в сопротивлении материалов.

6. В чём сущность метода сечений?

7. В каком деформируемом состоянии находится брус, если в поперечном сечении действует крутящий Мх момент или изгибающий Ми момент?

8. Сколько внутренних факторов может возникнуть в поперечном сечении бруса?

9. Что называется напряжением в данной точке сечения? Каковы единицы напряжения?

10.  Какая существует зависимость между напряжениями 
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11.  Какой внутренний силовой фактор возникает при растяжении (сжатии)?

12. Как нагрузить прямой стержень, чтобы он испытывал только растяжение?

13. Что называется эпюрой продольных сил?

14. Как определить нормальное напряжение в поперечном сечении бруса?

15. Какие поперечные сечения бруса называются опасными?

16. Что такое модуль продольной упругости и какова его размерность?

17. Зависит ли нормальное напряжение от материала бруса и формы поперечного сечения?

18. Что называется коэффициентом запаса прочности?

19. Сформулируйте условие прочности при растяжении и сжатии. Объясните его смысл.

20.  Какие расчёты можно выполнить из условия прочности?

Тема  « Геометрические характеристики плоских сечений» (самостоятельное изучение темы)
1. Назовите геометрические характеристики сечения.

2. Дайте определение главных центральных моментов инерции.

3. Назовите формулы  определения моментов инерции простейших фигур.

4. Почему статический момент любого сечения относительно центральной оси равняется нулю? 

Тема  «Устойчивость сжатых стержней» (самостоятельное изучение темы)
1. В чем сущность явления продольного изгиба?

2. Что называется критической силой и критическим напряжением?

3. Что такое гибкость стержня?

4. Как рассчитывают продольно сжатые стержни, применяя коэффициент продольного изгиба по предельному состоянию?
Тема 2.2 « Изгиб» 
1. Что такое прямой изгиб? 

2. Что такое чистый и поперечный изгиб?

3. Какие внутренние усилия возникают в поперечном сечении при поперечном изгибе?

4. Опишите правила построения эпюр поперечных сил и изгибающих моментов?

5. Как определить значение поперечной силы в сечении бруса?

6. Как вычислить изгибающий момент в любом сечении балки?

7. Что называется осевым моментом сопротивления сечения?

8. Напишите условие прочности при изгибе по предельному состоянию.

Тема  «Сдвиг и кручение. Практические расчеты на срез и смятие» (самостоятельное изучение темы)
1. Что такое чистый сдвиг?

2. Что называется абсолютным и относительным сдвигом?

3. Напишите формулу, выражающую закон Гука при сдвиге.

4. Что такое модуль сдвига?

5. Что называется относительным углом закручивания и полным углом закручивания?

6. Что такое крутящий момент и чему он равен в произвольном сечении?

7. Как строится эпюра крутящих моментов?

8. Какие напряжения возникают в поперечном сечении скручиваемого цилиндрического бруса и как они распределяются по этому сечению?

9. Как происходит срез и смятие?

10. Как рассчитывают односрезные и двухсрезные заклёпочные соединения?

11. Из каких условий определяется количество заклёпок и размеры заклёпочного соединения?

12. Как определяется  площадь смятия, если поверхность смятия цилиндрическая или плоская?

13. Напишите условие прочности при смятии.

РАЗДЕЛ 3. СТАТИКА СООРУЖЕНИЙ
Тема 3.1. Основные положения. Исследование геометрической неизменяемости плоских стержневых систем. Статически определимые плоские рамы. Трехшарнирные арки. Статически определимые плоские фермы.

1. Каковы задачи статики сооружений?

2. Как классифицируются сооружения?
3. Какие системы называются геометрически изменяемыми и мгновенно изменяемыми?

4. Каковы основные признаки геометрически неизменяемых систем?

5. Можно ли применять в строительстве изменяемые, мгновенно изменяемые системы? Если нельзя, то почему?

6. Чем отличаются многопролетные определимые балки от неразрезных?

7. Какие требования предъявляются к количеству и размещению промежуточных шарниров?

8. Какие существуют основные типы шарнирных балок и из каких элементов они состоят?

9. Каков порядок расчета и последовательность монтажа элементов шарнирных балок?
10. Назовите особенности рамных конструкций.

11. Как определяют знаки поперечных сил, изгибающих моментов и продольных сил при расчете рам?

12. Как строят эпюры поперечных сил, изгибающих моментов и продольных сил для рам.

13. Как определить правильность построения эпюр для статически определимых рам?
14. В чем отличие  распорной системы от безраспорной?

15. По каким правилам определяют поперечные силы, изгибающие моменты и продольные силы в сечениях арки?

16. Из каких элементов состоят фермы?

17. Приведите пример геометрически неизменяемой статически определимой фермы. Образуйте из нее геометрически изменяемую систему, оставив то же количество стержней.

18. Какого рода деформации испытывают стержни шарнирной фермы при узловой и внеузловой передаче нагрузки?

19. Каковы принцип и порядок построения диаграммы Максвелла-Кремоны?

КОНТРОЛЬНЫЕ  ЗАДАНИЯ
Задача 1. Определить усилия в стержневой системе. Задачу выполнить  графически и аналитически. Данные для задачи своего варианта взять из таблицы 1 и схемы на рис.1

   Исходные данные для задачи 1

                                                                                                                  Таблица 1
	№ варианта
	№ схемы
	F1  (кН)
	F2  (кН)
	F3  (кН)

	1.
	I
	10
	20
	30

	2.
	II
	10
	30
	50

	3.
	III
	20
	30
	10

	4.
	IV
	30
	10
	20

	5.
	V
	10
	30
	20

	6.
	VI
	10
	20
	30

	7.
	VII
	20
	10
	50

	8.
	VIII
	30
	20
	10

	9.
	IX
	10
	20
	30

	10.
	X
	30
	10
	10
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Рисунок 1

Задача 2. Определить реакции в опорах балки. Данные для задачи своего варианта взять из таблицы 2 и схемы на рис. 2.

Исходные данные к задаче 2

                                                                                                                                    Таблица 2

	№  вар.
	№

схемы
	F1 

(Н) 
	F2 

(Н)
	M
(Н·м)
	q
(Н/м)
	α
(град.)
	а
(м)
	в

(м)
	с

(м)
	d
(м)
	е

(м)

	1.
	I
	10
	28
	8
	4
	45
	2
	3
	3
	4
	3

	2.
	II
	12
	26
	12
	3
	60
	1
	3
	2
	5
	1

	3.
	III
	14
	24
	20
	2
	30
	2
	4
	4
	2
	2

	4.
	IV
	16
	20
	16
	6
	40
	3
	3
	1
	6
	3

	5.
	V
	18
	16
	15
	4
	50
	3
	4
	1
	5
	2

	6.
	VI
	20
	18
	10
	8
	30
	1,5
	2
	1
	7
	4

	7.
	VII
	22
	14
	14
	7
	60
	5
	4
	3
	3
	5

	8.
	VIII
	24
	12
	11
	5
	45
	1
	3
	5
	2
	2

	9.
	IX
	26
	10
	13
	4
	40
	2,5
	2
	3
	5
	4

	10.
	X
	28
	22
	17
	6
	50
	4
	5
	1
	4
	2
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                                                                                                     Рисунок 2
Задача 3. Определить центр тяжести сечения. Данные для задачи своего варианта взять из таблицы 3 и схемы на рис.3. 

Исходные данные к задаче 3

                                                                                                         Таблица 3
	№ вар.
	№ схемы
	h1 (мм)
	h2 (мм)
	h3 (мм)
	а (мм)
	в (мм)

	1.
	1
	16
	15
	30
	30
	20

	2.
	2
	12
	40
	20
	15
	30

	3.
	3
	34
	26
	18
	18
	24

	4.
	4
	40
	21
	10
	30
	30

	5.
	5
	30
	27
	10
	15
	42

	6.
	6
	28
	18
	18
	45
	20

	7.
	7
	30
	15
	14
	33
	20

	8.
	8
	20
	21
	40
	21
	40

	9.
	9
	45
	33
	30
	18
	20

	10.
	10
	24
	10
	20
	24
	40
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рисунок 3
Задача 4. Для многоступенчатого бруса определить и построить эпюры продольных сил и нормальных напряжений. Определить удлинение (укорочение) бруса, если известны Е = 2 · 100000 МПа. Проверить прочность бруса, если  [σ]р = 120 МПа, [σ]сж = 100 МПа. Данные для своего варианта взять из таблицы 4 и схемы на рис. 4.
Исходные данные к задаче 4

                                                                                                         Таблица 4
	№ вар.
	№
схемы
	а1
(мм)
	а2
(мм)
	а3
мм)
	а4
(мм)
	F1
(H)
	F2 (H)
	А1

(см²)
	А2

(см²)
	А3

(см²)

	1.
	I
	20
	12
	8
	10
	150
	200
	16
	6
	9

	2.
	II
	16
	17
	10
	8
	60
	90
	12
	15
	20

	3.
	III
	16
	6
	6
	40
	40
	190
	8
	14
	10

	4.
	IV
	12
	18
	16
	30
	60
	50
	8
	11
	4

	5.
	V
	12
	14
	16
	18
	80
	70
	10
	12
	14

	6.
	VI
	15
	15
	30
	25
	150
	130
	18
	15
	17

	7.
	VII
	8
	26
	16
	30
	200
	120
	18
	15
	12

	8.
	VIII
	14
	17
	10
	20
	60
	200
	5
	8
	10

	9.
	IX
	15
	18
	12
	10
	140
	140
	7
	14
	12

	10.
	X
	16
	10
	14
	20
	160
	50
	8
	4
	6


Рисунок 4

[image: image13.jpg]17

|

14 o
- T—'“‘" T- 1T 31
| |

=, |

(=l

VAAR

NJ

0
A

[ AAAR

™~

Yol

Fa

b4

(“s
!
ARAA

Y
|

;





Задача 5.  Для заданной двухопорной балки построить эпюры поперечных сил и изгибающих моментов по характерным точкам, а также из условия прочности балки на изгиб  определить требуемый номер двутавра, по ГОСТ 8239-72  (см. приложение), если [σ] = 160 МПа. Данные для своего варианта взять из таблицы 5 и схемы на рис. 5.                                                                                                                                                                                                                                                      
                                                                                           Таблица  5        

	№

Варианта
	Схема
	F (кН)
	q (кН/м)
	М (кН·м)

	1
	1
	5
	4
	4

	2
	2
	15
	5
	30

	3
	3
	20
	5
	20

	4
	4
	8
	5
	40

	5
	5
	12
	3
	20

	6
	6
	12
	4
	24

	7
	7
	2
	1
	20

	8
	8
	4
	2
	12

	9
	9
	16
	4
	26

	10
	10
	9
	3
	16


Рисунок 5
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Задача 6.  Для статически определимой  фермы построить диаграмму Максвелла-Кремоны. Данные для своего варианта взять из таблицы 6 и схемы на рис. 6.                                                                                                                                                                                                                                                      
Исходные данные к задаче 6

                                                                                                         Таблица 6
	№ вар.
	№ схемы
	h (мм)
	h1 (мм)
	d(м)
	F (кН)

	1.
	I
	4
	3
	3
	30

	2.
	II
	4
	3
	3
	30

	3.
	III
	4
	2
	3
	20

	4.
	IV
	4
	-
	3
	20

	5.
	V
	4
	3
	3
	30

	6.
	VI
	4
	3
	3
	20

	7.
	VII
	4
	3
	3
	40

	8.
	VIII
	4
	1
	3
	40

	9.
	IX
	4
	-
	3
	30

	10.
	X
	4
	1
	3
	40


                                                                                              Рисунок 6
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Приложение

Сталь горячекатаная. Балки двутавровые. 
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