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I. ПЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Учебной дисциплиной «Техническая механика» предусматривается изучение общих законов движения и равновесия материальных тел, основ расчета элементов конструкций на прочность, жесткость и устойчивость, а также статического расчета сооружений.
Материал, выносимый на установочные и обзорные занятия, а также перечень выполняемых лабораторных работ и практических занятий определяются учебным заведением исходя их профиля подготовки выпускника, контингента студентов (работающих и неработающих по избранной специальности) и соответствующих учебных планов, согласованных с Управлением кадров и учебных заведений Госстроя России.
На установочных занятиях студентов знакомят с программой дисциплины, методикой работы над учебным материалом и дают разъяснения по выполнению двух домашних контрольных работ.
Варианты домашних контрольных работ составлены применительно к действующей примерной программе по дисциплине.
Обзорные лекции проводятся по сложным для самостоятельного изучения темам программы. Проведение лабораторных работ и практических занятий предусматривает своей целью закрепление теоретических знаний и приобретение практических умений по программе учебной дисциплины.
Выполнение домашних контрольных работ определяет степень усвоения студентами изученного материала и умение применять полученные знания при решении практических задач.
Учебный материал рекомендуется изучать в той последовательности, которая дана в методических указаниях:
- ознакомление с примерным тематическим планом и методическими указаниями по темам;
- изучение программного материала по рекомендуемой литературе;
- составление ответов на вопросы для самоконтроля, приведенные после каждой темы.
При изложении материала необходимо соблюдать единство терминологии, обозначений, единиц измерения в соответствии с действующими СНиПами и ГОСТами.
В результате изучения дисциплины студент должен:
иметь представление:
об общих законах движения и равновесия материальных тел; о видах деформаций и основных расчетах на прочность, жесткость и устойчивость;
знать:
основные понятия, законы и методы механики деформируемого тела;
уметь:
выполнять расчеты на прочность, жесткость и устойчивость;
пользоваться государственными стандартами, строительными нормами и правилами (СНиПами) и другой нормативной документацией.

II. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ
По данной дисциплине студентами выполняются две контрольные работы.
Первая контрольная работа включает в себя выполнение трех задач, вторая  двух.
Все задачи составлены по многовариантной системе.
Изучать дисциплину рекомендуется последовательно по темам, в соответствии с примерным тематическим планом и методическими указаниями к ним. Степень усвоения материала проверяется умением ответить на вопросы для самоконтроля, приведенные в конце темы (раздела).
Чтобы определить свой вариант контрольной работы студенту необходимо воспользоваться образцом указанной далее таблицы 1, которая построена следующим образом: вертикальная крайняя графа содержит алфавит; в вертикальной графе 1 указаны схемы к задаче, остальные вертикальные графы содержат числовые данные, необходимые для решения задачи.
В этой таблице за начальными буквами фамилии каждого студента закреплены графы 1, 4, 7; за начальными буквами имени — графы 2, 5, 8; за начальными буквами отчества — графы 3, 6, 9.


Таблица 1
	Алфавит
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	Схема
	
	
	
	
	

	
	
	

	А К Ф
	1
	
	20
	
	
	45
	
	
	3,5

	Б Л Ж
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	В М Ц
	3
	40
	
	
	14
	
	
	2,0
	

	Г Н Ч
	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	Д О Ш
	5
	
	
	
	
	
	
	
	

	Е П Щ
	6
	
	
	12
	
	
	3,0
	
	

	Е Р Ы
	7
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ж С Э
	8
	
	
	
	
	
	
	
	

	З Т Ю
	9
	
	
	
	
	
	
	
	

	И У Я
	10
	
	
	
	
	
	
	
	



Поясним на конкретном примере.
Допустим, учащийся Петров Виктор Александрович.

По начальной букве фамилии «П» из строки Е П Щ учащийся берет из закрепленных за фамилией граф соответствующих значения, т.е. из графы № 1 – схему 6, из графы 4 -  = кН/м, из графы 7 - = 3,0 м. Аналогично по первой букве имени «В» из строки В М Ц выбираем значение граф 2, 5, 8: = 40 кН, 
m = 14 кНм, =2,0 м.

По первой букве фамилии «П» из строки А К Ф из граф 3, 6, 9 выбираем: = 20, а = , = 3,5 м. Таким образом, числовые данные задачи имеют вид: 
Дано: схема 6; = 40 кН; = 20 кН; q = 12 кН/м; m = 14 кНм;  = ;    
Контрольная работа, выполняется не в соответствии с этими данными, не засчитывается и возвращается студенту.
При выполнении контрольной работы необходимо соблюдать следующие требования:
- в контрольную работу записываются условия задач;
- решения задач следует сопровождать пояснениями;
- вычислениям должны предшествовать исходные формулы;
- для всех исходных и вычисленных физических величин должны указываться размерности;
- приводятся необходимые эскизы, схемы.	
На каждой странице оставляются поля шириной 3 - 4 см для замечаний проверяющего работу. За ответом на последний вопрос приводится список использованной литературы, указывается методическое пособие, по которому выполнена работа, ставится подпись исполнителя и оставляется место для рецензии.
На обложке тетради разборчиво пишутся наименование учебного заведения, специальность, наименование учебного предмета, номер контрольной работы; фамилия, имя, отчество учащегося; домашний адрес.
Приводим образец заполнения обложки:
Брянский  строительный  колледж
Специальность  08.02.01
Техническая механика
Контрольная работа № 1
Петров Виктор Александрович
241011, г. Брянск ,проспект Ленина д.7
В установленные учебным графиком сроки студент направляет выполненную работу для проверки в учебное заведение.
Домашние контрольные работы оцениваются «зачтено» или «не зачтено».
После получения прорецензированной работы студенту необходимо исправить отмеченные ошибки, выполнить все указания преподавателя, повторить недостаточно усвоенный материал.
Незачтенные контрольные работы подлежат повторному выполнению.
Задания, выполненные не по своему варианту не засчитываются и возвращаются студенту.
В методических указаниях приведены примеры решения задач.


Задача № 1.
Пример расчета. Определить усилия, возникающие в стержнях АВ и ВС данной стержневой системы, если  = 15 кН,  = 25 кН,  = 30°, = 40°,  = 60°.
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Последовательность решения: 
1. Аналитическое решение.
1.1.Рассматриваем равновесие узла В.
1.2.Отбрасываем связи, заменяя их усилиями в стержнях. Выполняем схему сил,     считая все стержни растянутыми, т.е. направленными вдоль стержня от узла. 1.3.Проводим оси координат так, чтобы одна из осей прошла через одно из    неизвестных усилий. Определяем углы между силами и осями.
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1.4. Составить уравнение равновесия.



1.5. Решаем уравнение и находим усилия в стержнях.
Из второго уравнения:
Стержень сжат.

Из первого уравнения:
Стержень растянут.


2. Графическое решение.
2.1. Выбираем масштаб сил: 
2.2. Откладываем в масштабе первую известную силу , а из конца вектора    откладываем вторую известную силу .
2.3. Из конца вектора проводим линию, параллельную стержню ВС, до их пересечения.
2.4. В полученном замкнутом силовом многоугольнике проставляем направления векторов  и , измеряем их отрезки в см и, умножая на масштаб, получаем значение усилий в стержнях.








2.5. Вычитание расхождения в % между аналитическими и графическими значениями:





3. Контрольные вопросы:
3.1. Какие силы называются сходящимися?
3.2. Как геометрически определяется их равнодействующая?
3.3. В чем состоит геометрическое условие равновесия сходящихся сил?
3.4. Что называется проекцией силы на ось? Как определяется ее величина и знак? Когда проекция равна нулю?
3.5. Сформулируйте аналитические условия равновесия сходящихся сил.
3.6. Как определяют какой стержень растянут или сжат?
3.7. Что нужно построить для графического определения усилий в стержнях?

Задание № 1. Определение аналитическим и графическими способами усилия в стержнях АВ и ВС заданной стержневой системы. Исходящие данные для задачи своего варианта взять из таблицы 2. 
Таблица 1
	Алфавит
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	Схема
	
	
	
	
	

	А К Ф
	1
	10
	20
	45
	30
	45

	Б Л Ж
	2
	12
	24
	30
	90
	60

	В М Ц
	3
	14
	28
	90
	60
	45

	Г Н Ч
	4
	16
	32
	60
	30
	60

	Д О Ш
	5
	18
	36
	30
	30
	60

	Е П Щ
	6
	20
	40
	60
	60
	30

	Е Р Ы
	7
	22
	44
	30
	90
	45

	Ж С Э
	8
	24
	48
	45
	90
	60

	З Т Ю
	9
	26
	52
	60
	45
	30

	И У Я
	10
	28
	56
	30
	90
	30
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Задача № 2.
Пример расчета. Определить реакции, возникающие в опорах двухопорной балки, если:  F = 20 kH, q = 10 kH/м, M = 15 кНм, , 
 (
М
)
 (
F
)



Последовательность решения:
1.1. Выбираем систему координат. Находим равнодействующую распределенной нагрузки:  Наклонную силу раскладываем на вертикальную составляющую  F и горизонтальную составляющую F
1.2. Отбрасываем связи (опоры А и В) и заменяем их реакциями. Изображаем расчетную схему балки.
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1.3. Составляем уравнение равновесия:



1.4. Решаем систему уравнений и находим опорные реакции:




1.5. Проверяем правильность решения:

Следовательно реакции найдены правильно.

2. Контрольные вопросы:
2.1. Что называется парой сил?
2.2. Каково действие пары сил на тело?
2.3. Чем характеризуется действие пары сил на тело?
2.4. Что такое момент силы относительно точки?
2.5. Как определяется плечо силы?
2.6. Когда момент силы относительно точки равен нулю?
2.7. Какое правило знака момента силы относительно точки?
2.8. Что такое главный вектор и главный момент системы сил?
2.9. Каковы условия равновесия произвольной системы сил?
2.10. Какие различают опоры балок?
2.11. Какие нагрузки могут быть приложены к балке?
2.12. Изложите последовательность определения опорных реакций балок.


Задание № 2. Определить реакцию опор балки, нагруженной, как показано на рисунке ниже. Исходные данные приведены в таблице 2.

Таблица 2
	Алфавит
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	Схема
	
	
	
	
	
	M, кНм
	

	А К Ф
	1
	4,0
	12
	4,0
	10
	15
	20
	2,0

	Б Л Х
	2
	3,0
	10
	3,0
	15
	30
	18
	4,0

	В М Ц
	3
	2,0
	8
	4,0
	20
	15
	16
	4,0

	Г Н Ч
	4
	2,0
	6
	6,0
	25
	60
	14
	2,0

	Д О Ш
	5
	4,0
	4
	3,0
	30
	75
	12
	3,0

	Е П Щ
	6
	2,5
	12
	3,5
	10
	15
	10
	4,0

	Ё Р Ы
	7
	3,0
	10
	5,0
	15
	30
	14
	2,0

	Ж С Э
	8
	3,0
	8
	4,0
	20
	45
	16
	3,0

	З Т Ю
	9
	2,5
	6
	4,5
	25
	60
	18
	3,0

	И У Я
	10
	2,0
	4
	3,0
	30
	75
	20
	5,0
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Задача № 3.
Пример расчета.  Для данной балки построить эпюры поперечных сил и изгибающихся моментов.
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Последовательность решения:
2.1. Определяют опорные реакции балки.




Проверка: 
Опорные реакции найдены верно.
2.2. Определяют поперечные силы в характерных точках балки и стоят эпюру поперечных сил.






Определим положение сечения, в котором поперечная сила равна нулю:

2.3. Определяют изгибающие моменты в характерных точках балки и стоят эпюру изгибающих моментов.





Определим значения изгибающего момента сечения  (вершина параболы):

3. По эпюре изгибающихся моментов определяем положение опасного сечения балки сечения, в котором изгибающийся момент имеет наибольшее значение по абсолютной величине.
В нашем случае:

Из условия прочности балки на изгиб.
 – вычислим необходимый осевой момент сопротивления.

В соответствии с ГОСТ 8239 – 89 принимаем сечение из стального двутавра № 24 с  .



что находится в разрешенных пределах.
Сечение балки двутавр № 24.





Контрольные вопросы:
4.1. Какая деформация называется изгибом?
4.2. Что такое прямой и косой изгиб?
4.3. Что такое чистый поперечный изгиб?
4.4. Какие внутренние силовые факторы возникают в поперечных сечениях балки при поперечном изгибе?
4.5. Как определить поперечную силу в поперечном сечении балки и каково правило знаков при этом?
4.6. Как определить изгибающий момент в поперечном сечении балки и каково правило знаков при этом?
4.7. Запишите дифференциальные зависимости между поперечной силой, изгибающим моментом и интенсивностью распределительной нагрузки.
4.8. Что такое эпюра и для чего она строится?
4.9. Как изменяется поперечная сила и изгибающийся момент на тех участках балки, где приложена распределительная нагрузка?
4.10. Как изменяется поперечная сила в сечении, соответствующем точке приложения сосредоточенной силы?
4.11. Как изменяется изгибающий момент в сечении, соответствующем точке приложения сосредоточенного момента?
4.12. Какое значение имеет изгибающий момент в сечении, где поперечная сила меняет знак?














Задача № 3.
Для двухопорной балки построить эпюры изгибающихся моментов и поперечных сил, подобрать сечение стального двутавра. Расчет произвести по допустимым напряжениям, приняв [] = 160 МПа. Данные для задачи своего варианта взять из таблицы из 3.
	Таблица 3
	Алфавит
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	Схема
	
	
	
	
	
	, м

	А К Ф
	1
	30
	40
	20
	2,0
	6,0
	2,0

	Б Л Х
	2
	40
	50
	40
	4,0
	4,0
	2,0

	В М Ц
	3
	50
	40
	30
	5,0
	3,0
	2,0

	Г Н Ч
	4
	60
	30
	25
	2,0
	3,0
	5,0

	Д О Ш
	5
	45
	25
	35
	3,0
	3,0
	4,0

	Е П Щ
	6
	35
	40
	45
	1,0
	4,0
	5,0

	Ё Р Ы
	7
	25
	35
	15
	2,0
	5,0
	3,0

	Ж С Э
	8
	20
	60
	50
	1,0
	6,0
	3,0

	З Т Ю
	9
	15
	35
	20
	4,0
	3,0
	3,0

	И У Я
	10
	40
	30
	15
	1,5
	4,5
	4,0
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