Методические указания и условия индивидуальных заданий для выполнения контрольных работ
Выполнение контрольных работ заключается в решении студентом двух задач по строительной механике:

1) расчет статически определимой балки традиционным методом сопромата и статическим методом с использованием линий влияния, сравнение полученных результатов;

2) расчет усилий в элементах плосеой фермы с использованием линий влияния.

 Номер варианта конкретного задания определяется самим студентом по номеру своей зачетной книжки (сочетанию его предпоследней (а) и последней (б) цифр).  Перечень вариантов приведен в таблице:.

	      а 

  б
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	2
	11
	12
	13
	13
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	3
	21
	20
	19
	18
	17
	16
	15
	14
	21
	20

	4
	19
	12
	13
	3
	5
	16
	17
	18
	9
	4

	5
	4
	12
	3
	4
	5
	6
	7
	14
	4
	5

	6
	15
	2
	15
	5
	15
	16
	17
	20
	5
	6

	7
	6
	21
	3
	19
	15
	6
	17
	6
	6
	7

	8
	17
	7
	20
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	9
	8
	2
	13
	14
	7
	8
	17
	21
	8
	19

	0
	1
	9
	3
	15
	15
	9
	19
	18
	19
	10


Индивидуальные задания к  контрольной работе № 1. Расчет статически определимой многопролетной балки статическим способом.
Условие.
1. Проверить геометрическую неизменяемость системы.

2. Построить эпюры изгибающих моментов М и поперечных сил Q от заданной нагрузки.

3. Построить линии влияния изгибающих моментов М и поперечных сил Q для заданного сечения I статическим способом.
4. Загрузить эти линии влияния заданной внешней нагрузкой и сравнить полученные результаты со значениями ординат эпюр М и Q в этом же сечении I из п.2.

Необходимый для выполнения данной контрольной работы теоретический материал, а также  подробный пример решения  приведен в указанном учебнике [2] (смотри разделы 1.4 – 1.6, страницы 11 -18, и 1.8, страницы 20 – 28)
	№№ варианта
	d, м
	P, кН
	q, кН/м
	a, м
	Номер схемы

	1
	3
	10
	7
	1
	1

	2
	4
	15
	8
	2
	2

	3
	3
	20
	9
	3
	3

	4
	2
	10
	7
	3
	4

	5
	4
	20
	10
	2
	5

	6
	3
	15
	9
	1
	6

	7
	4
	15
	10
	2
	7

	8
	2
	20
	12
	3
	8

	9
	3
	10
	8
	1
	9

	10
	4
	10
	7
	2
	10

	11
	3
	20
	12
	3
	11

	12
	2
	25
	15
	1
	12

	13
	3
	10
	8
	2
	13

	14
	4
	15
	9
	1
	14

	15
	2
	20
	7
	1
	15

	16
	4
	15
	8
	1
	16

	17
	3
	10
	10
	2
	17

	18
	4
	12
	6
	2
	18

	19
	3
	10
	4
	1
	19

	20
	4
	15
	3
	2
	20

	21
	3
	13
	4
	1
	21
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Индивидуальные задания к контрольной работе № 2. Расчет плоской фермы.

Условие.

Для стальной фермы требуется определить.

1. От собственного веса фермы q, равномерно распределенного по всей длине, определить аналитически усилия в четырех элементах фермы, указанных в таблице.

2. Построить линии влияния усилий в тех элементах, определив значения их характерных ординат.

3. Загрузить все линии влияния наиболее опасным образом временной нагрузкой в виде перемещающейся по грузовому поясу тележки с давлением Р на ось.

4. Вычислить суммарные (расчетные) усилия в элементах ферм от постоянной и временной нагрузок.

5. Загрузить одну линию влияния (по выбору) постоянной нагрузкой (собственным весом) q, определить усилие и сравнить его с полученным аналитически в п.1.
Необходимый для выполнения данной контрольной работы теоретический материал, а также  подробный пример решения  приведен в указанном учебнике [2] (смотри разделы 1.13 – 1.16, страницы 50 -60, и 1.17, страницы 60 – 65)

	№№ вари-анта
	Номер схемы фермы
	q,

кН/м
	d,

м
	H/d
	c/d
	Элементы
	Р,

кН
	Номер схемы тележки

	1
	1
	10
	1,5
	1,1
	1,0
	О1
	V3
	D2
	U2
	150
	1

	2
	2
	12
	1,6
	1,2
	0,9
	О2
	V1
	D1
	U1
	155
	2

	3
	3
	13
	1,7
	1,3
	0,8
	О3
	V2
	D2
	U2
	160
	2

	4
	4
	14
	1,8
	1,4
	0,7
	О2
	V3
	D1
	U3
	165
	1

	5
	5
	15
	1,9
	1,5
	0,6
	О3
	V2
	D2
	U1
	170
	1

	6
	1
	11
	1,5
	1,6
	0,5
	О1
	V1
	D3
	U2
	175
	2

	7
	2
	16
	1,6
	1,6
	0,5
	О3
	V2
	D3
	U3
	180
	1

	8
	3
	17
	1,8
	1,5
	0,6
	О1
	V3
	D2
	U2
	185
	2

	9
	4
	18
	1,9
	1,4
	0,7
	О2
	V1
	D1
	U3
	190
	1

	10
	5
	19
	2,1
	1,3
	0,8
	О3
	V2
	D1
	U1
	195
	2

	11
	6
	20
	2,3
	1,2
	0,9
	О1
	V2
	D3
	U3
	200
	2

	12
	7
	21
	2,4
	1,1
	1,0
	О1
	V2
	D1
	U2
	205
	1

	13
	8
	22
	1,9
	1,1
	1,0
	О2
	D1
	D1
	U3
	200
	1

	14
	9
	20
	2,5
	1,2
	0,9
	О2
	V2
	D3
	U3
	195
	2

	15
	6
	17
	1,8
	1,3
	0,8
	О2
	V1
	D2
	U2
	190
	2

	16
	7
	18
	2,6
	1,4
	0,7
	О2
	V2
	D3
	U3
	185
	1

	17
	8
	16
	1,9
	1,5
	0,6
	О3
	D1
	D3
	U2
	180
	1

	18
	9
	15
	2,3
	1,6
	0,5
	О3
	V2
	D3
	U3
	175
	2

	19
	6
	13
	1,7
	1,7
	0,5
	О3
	V3
	D1
	U1
	190
	1

	20
	7
	10
	2,3
	1,5
	0,7
	О3
	V2
	D3
	U1
	200
	2

	21
	8
	15
	1,8
	1,6
	0,9
	О3
	D1
	D3
	U3
	185
	2
























Вопросы к экзамену по курсу «Строительная механика и металлические кон​струкции» для студентов заочной формы обучения

1. Строительная механика. Основные задачи дисциплины. Две составляю​щие. Воздействия и сопротивление.

2. Классификация задач строительной механики. Механика живучести систем.

3. Расчетная схема. Ее структура. Связи в расчетных схемах. Типы опор.

4. Механические свойства материала конструкции. Критерии его выбора. Порядок использования в расчетах. Влияние условий эксплуатации.

5. Исходные уравнения строительной механики. Их классификация. линейно-деформируемая система. Принцип независимости действия сил.

6. Геометрически неизменяемые системы. Определение числа степеней свободы системы. Геометрический анализ структуры системы. классификация систем по количеству степеней свободы.

7. Статически определимые и статически неопределимые системы. Способы образования геометрически неизменяемых систем (на примере плоских ферм). Определение степени геометрической неизменяемости системы.

8. Расчет статически определимых многопролетных балок. Линии влияния и их использование для расчета.

9. Линии влияния. Их отличие от традиционных эпюр. Область использования. Построение линий влияния элементарных статически определимых балок. Правило знаков.

10.  Поузловая передача нагрузки в стержневых системах. Правила построения линий влияния.

11.  Матричная форма расчета усилий. Матрица влияния.

12.  Метод предельного равновесия. Сравнение с методом допускаемых напряжений. Сущность метода.

13.  Определение предельного состояния системы при растяжении – сжатии. Область применения. Стадии деформирования заданной системы.

14.  Предельное состояние статически определимых систем при изгибе. Изменение эпюры нормальных напряжений в опасном сечении балки. Пластический шарнир. Предельная сила.

15.  Расчет статически неопределимых балок по предельному состоянию. Кинематический и статический методы. Принцип возможных перемещений.

16.  Кинематический метод построения линии влияния. Основы метода. Правила построения. Примеры использования (балка с защемленным концом, шарнирно-опертая балка).

17. Многопролетная статически определимая балка. Правила их образования из неразрезных методом включения дополнительных шарниров. Пример использования.

18. Понятие о фермах. Назначение. Преимущества по сравнению с балками сплошного поперечного сечения. Классификация ферм. Структурные элементы ферм.

19. Определение усилий в стержнях простейших ферм. Методы расчета: вырезания узлов и сечений (моментных точек).

20. Построение линий влияния усилий в стержнях фермы. Пример расчета. Шпренгельные системы.

21. Расчет статически неопределимых стержневых систем. Степень статической неопределимости. Внешняя и внутренняя статическая неопределимость. Примеры. Свойства статически неопределимых систем (преимущества по сравнению со статически определимыми).

22. Основные теоремы строительной механики о взаимности работ и взаимности перемещений. Общий подход к расчету статически неопределимых систем путем преобразования системы. Метод сил и метод перемещений.

23. Определение перемещений в стержневой системе. Работа внешних сил на возможных перемещениях. Формула Мора. Ее возможные упрощения в конкретных задачах строительной механики.

24. Пример использования формулы (интеграла) Мора для расчета конкретной стержневой системы (например, ломаного бруса).

25. Расчет стержневой системы методом сил. Выбор основной системы. канонические уравнения метода сил. Метод Верещагина как способ вычисления интеграла Мора. Порядок расчета статически неопределимых систем.

26. Невыгоднейшее загружение линии влияния стержневой системы. Критический груз. Способ его определения для линии влияния треугольной формы. Эквивалентная нагрузка.

27. Балка на упругом основании. Приближенные подходы к ее расчету. Гипотеза Винклеровского основания. Коэффициент податливости основания.

28. Дифференциальное уравнение изогнутой оси балки на сплошном упругом основании. Его решение для балки постоянного поперечного сечения (при представлении основания как упругого полупространства). Коэффициент относительной жесткости основания.

29. Анализ общего решения дифференциального уравнения изгиба балки на упругом основании.

30. Расчет бесконечно длинной балки, нагруженной сосредоточенной силой. Расчет бесконечно длинной балки, нагруженной системой сосредоточенных сил.

31. Простые и составные балки. Типы сечений. Выбор основных размеров балок.

32. Общий расчет прокатных и составных балок. Особенности расчета коробчатых балок. Конструкции и расчет стыков балок.

33. Кручение тонкостенных балок. Стесненный изгиб балок.

34. Типы и подбор сечений составных балок. Общая устойчивость балок. Местная устойчивость элементов балок. Устойчивость балок переменного сечения.

35. Деформационный метод расчета стержней. Особенности расчета металлических конструкций кранов.

36. Соединения стальных конструкций. Сварные соединения. Виды соединений. Остаточные напряжения. Их влияние на прочность и усталостную долговечность конструкции.

37. Болтовые и заклепочные соединения. Расчет и конструирование. Шарнирные соединения.

38. Особенности работы металлических конструкций при переменных напряжениях. Влияние температурных напряжений.

39. Влияние концентраторов напряжений и асимметрии цикла нагружения на сопротивление усталости.

40. Влияние на сопротивление усталости остаточных и перегрузочных напряжений. Основные положения расчета металлических конструкций при переменных напряжениях. Расчетные сочетания нагрузок.

Рекомендуемая литература
1 Дарков А.В., Шапошников Н.Н. Строительная механика. – СПб.: Изд-во «Лана», 2004. – 656 с.

2 Саргсян А.Е., Демченко А.Т., Дворянчиков Н.В., Джинчвелашвили Г.А. Строительная механика. Основы теории с примерами расчетов: Учебник. – М.: Высш. шк, 2005 (2000). – 416 с.
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