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ВВЕДЕНИЕ

Рабочая программа учебной дисциплины «Строительная механика» предназначена для реализации Федерального государственного стандарта Высшего профессионального образования по направлению 270100.62 «Архитектура» и является единой для всех форм обучения.
Дисциплина «Строительная механика» является базовой частью цикла математических и естественнонаучных дисциплин.
1 Цели  дисциплины
Целью изучения дисциплины является формирование у студентов базовых знаний по расчету зданий и сооружений. 
Названный курс играет особую роль в формировании профессиональных представлений о работе реальных сооружений.

2 Входные требования и место дисциплины в структуре ООП бакалавриата

Дисциплина «Строительная механика» относится к базовой части математического и естественнонаучного цикла ООП по направлению подготовки 270100.62 «Архитектура».

Курс «Строительная механика» играет особую роль в формировании профессиональных представлений о работе реальных сооружений. Строительная механика – это наука, изучающая методы и порядок расчета строительных конструкций и сооружений на прочность, жесткость и устойчивость при статических и динамических воздействиях. Без строительной механики невозможно проектирование безопасных и рациональных конструкций и сооружений.

Курс строительной механики связан с расчетом стержневых систем на статические воздействия и является логическим продолжением курсов теоретической механики и сопротивления материалов, в нем используются знания, полученные студентами при изучении курсов высшей математики и информатики. Знания, полученные студентами в курсе строительной механики используются в  специальных курсах. Курс строительной механики позволяет сформировать знания, умение и навыки, необходимые бакалаврам для работы в области проектирования и возведения строительных конструкций и сооружений.
Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего изучения таких дисциплин, как: «Архитектурные конструкции и теория конструирования», «Конструктивно-технологические системы в архитектуре».
3 Требования к результатам освоения дисциплины «Строительная механика»

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов компетенций, представленных в таблице 1, в соответствии с ФГОС ВПО и ООП ВПО по направлению 270100.62 «Архитектура».
Таблица 1 Структура компетенций, формируемых в результате изучения дисциплины «Строительная механика»
	№

п/п
	Код компетенции
	Наименование компетенции
	Характеристика компетенции

	1
	2
	3
	4

	1
	ОК-1
	Владеть культурой мышления, способностью к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения
	знать:

- способы нахождения нестандартных решений;

- принципы сопротивления конструкционных материалов;

- принципы расчета элементов, систем и конструкций зданий и сооружений на основные воздействия и нагрузки; 

уметь: 

- оперировать знаниями о природных системах и искусственной среде при принятии архитектурных решений;
-  экспериментировать с методами анализа и моделирования в проектной деятельности;
- применять основные положения смежных дисциплин в осуществлении проектной деятельности;

владеть: 
- культурой мышления, способностью к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения;

	2
	ПК-3
	Способностью взаимно согласовывать различные факторы, интегрировать разнообразные формы знания и навыки при разработке проектных решений, координировать междисциплинарные цели
	знать:

- определение основных терминов курса «Строительная механика»;

- методы определения внутренних усилий в элементах стержневых систем (многопролетные балки, арки, фермы, рамы);

- отличительные свойства статически определимых и неопределимых систем;

- принципы и методы расчета статически определимых и неопределимых стержневых систем на статические внешние воздействия (силовые, кинематические и температурные);
-  EQ \d\fo10()значение смежных дисциплин в осуществлении проектной деятельности;

уметь:

- учитывать естественнонаучные знания в профессиональной деятельности;

владеть: 

- способностью взаимно согласовывать различные факторы, интегрировать разнообразные формы знания и навыки при разработке проектных решений, координировать междисциплинарные цели;

	3
	ПК-9
	Способностью грамотно представлять архитектурный замысел, передавать идеи и проектные предложения, изучать, разрабатывать, формализовать и транслировать их в ходе совместной деятельности средствами устной и письменной речи, макетирования, ручной и компьютерной графики, количественных оценок
	знать/понимать:

- принципы сопротивления конструкционных материалов;

- критерии  и методы определения устойчивости упругих систем; формы потери устойчивости сжатого стержня;

уметь:

- исследовать геометрическую неизменяемость стержневых систем;

- строить эпюры и линии влияния силовых факторов от статических и подвижных нагрузок;

- составлять и анализировать расчетные схемы сооружений в виде стержневых систем;

-  рассматривать простейшие расчетные схемы без помощи вычислительных средств; 

- рассчитывать рамы на устойчивость методом перемещений;

- оценивать правильность результатов расчета и анализировать их; 

владеть: 

- способностью грамотно представлять архитектурный замысел, передавать идеи и проектные предложения, изучать, разрабатывать, формализовать и транслировать их в ходе совместной деятельности средствами устной и письменной речи, макетирования, ручной и компьютерной графики, количественных оценок.


Студент осваивает общекультурные (ОК-1) и профессиональные (ПК-3, ПК-9)  компетенции.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

знать: 

- принципы сопротивления конструкционных материалов;

-  EQ \d\fo10()значение смежных дисциплин в осуществлении проектной деятельности;

- принципы использования строительных материалов, технологий и конструкций;

- основы проектирования несущего остова зданий, принципы статической работы и основы расчета элементов, систем и конструкций зданий и сооружений на основные воздействия и нагрузки; 

- методы определения внутренних усилий в элементах стержневых систем (многопролетные балки, арки, фермы, рамы);

- отличительные свойства статически определимых и неопределимых систем;

- принципы и методы расчета статически определимых и неопределимых стержневых систем на статические внешние воздействия (силовые, кинематические и температурные);

- критерии определения устойчивости упругих систем; формы потери устойчивости сжатого стержня;

- методы исследования устойчивости упругих систем (динамический, статический и энергетический);

уметь: 

- оперировать знаниями о природных системах и искусственной среде при принятии архитектурных решений;

- исследовать геометрическую неизменяемость стержневых систем;

- строить эпюры и линии влияния силовых факторов от статических и подвижных нагрузок;

- составлять и анализировать расчетные схемы сооружений в виде стержневых систем;

- рассматривать простейшие расчетные схемы без помощи вычислительных средств; 

- рассчитывать рамы на устойчивость методом перемещений;

- оценивать правильность результатов расчета и анализировать их; 

- учитывать естественнонаучные знания в профессиональной деятельности;

владеть:
- математическим аппаратом для расчета прочности, жесткости и устойчивости основных элементов строительных конструкций;

- основными современными методами оценки напряженно-деформированного состояния проектируемых или возводимых сооружений;

- навыками решения задач строительной механики стержневых систем на ЭВМ с использованием современных программных средств. 

II ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ

1 Объем дисциплины и виды учебной работы

НАПРАВЛЕНИЕ: «Архитектура»

СРОК ОБУЧЕНИЯ: 5 лет
ФОРМА ОБУЧЕНИЯ: очная

	Вид учебной работы
	Всего 

час./зач.ед., форма контроля
	Количество 
семестров

	Аудиторные занятия:
	36
	1

	В том числе:
	
	

	Лекции
	18
	

	Практические  занятия (ПЗ)
	18
	

	Лабораторные занятия (ЛЗ)
	-
	

	Самостоятельная работа
	36
	

	Формы текущего итогового контроля (для очной формы обучения)
	1)Расчетно-графические работы 
	

	Вид промежуточной аттестации (зачет, экзамен) 
	зачет

	

	Общая трудоемкость
	72/2
	


2 Разделы и темы дисциплины и виды занятий

НАПРАВЛЕНИЕ: «Архитектура»

СРОК ОБУЧЕНИЯ: 5 лет
ФОРМА ОБУЧЕНИЯ: очная
	Наименование модуля (разделов) дисциплины
	Лекции, час.
	Практические занятия, час.
	Лабораторные занятия
	Самостоятельная работа, час
	Курсовая работа (проект) 


	Всего, час.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Раздел 1 Статика стержневых  систем
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.1 Строительная механика и ее задачи
	1
	1
	
	3
	
	5

	Тема 1.2 Статически определимые плоские рамы
	1
	1
	
	3
	
	5

	Тема 1.3 Составные статически определимые рамы  
	2
	2
	
	3
	
	7

	Тема 1.4 Распорные конструкции (Трехшарнирные арки и рамы.) 
	2
	2
	
	3
	
	7

	Тема 1.5 Основные энергетические теоремы для упругих систем. 
	2
	2
	
	4
	
	8

	Тема 1.6 Теорема и формула Мора. 
	2
	
	
	4
	
	6

	Раздел 2 Статика сооружений. Статически неопределимые системы
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.1 Статически неопределимые системы 
	2
	2
	
	4
	
	8

	Тема 2.2 Расчет статически неопределимых систем на температурные воздействия и осадку опор методом сил 
	2
	2
	
	4
	
	8

	Тема 2.3 Расчет статически неопределимых арок и ферм методом сил
	2
	2
	
	4
	
	8

	Тема 2.4 Расчет стержневых систем методом перемещений 
	2
	2
	
	4
	
	8

	ВСЕГО
	18
	18
	
	36
	2
	72


3 Лабораторный практикум
Лабораторные занятия учебным планом не предусмотрены.
4 Практические занятия 

	№ п/п
	№ модуля (раздела) дисциплины
	Наименование практических занятий
	Трудоемкость (час.)

	
	Раздел 1 Статика стержневых  систем
	

	1
	Тема 1.1 Строительная механика и ее задачи
	Практическое занятие  № 1.

Построение расчетных схем сооружений.
	1

	2
	Тема 1.2 Статически определимые плоские рамы
	Практическое занятие  № 2.

Построение эпюр Q, M, N для рамных конструкций.
	1

	3
	Тема 1.3 Составные статически определимые рамы  
	Практическое занятие  № 3
Расчёт составных рам.
	2

	4
	Тема 1.4 Распорные конструкции (Трехшарнирные арки и рамы.) 
	Практическое занятие  № 4.

Аналитический расчет трехшарнирной арки.
	2

	5
	Тема 1.5 Основные энергетические теоремы для упругих систем. 
	Практическое занятие  № 5.

Применение теорем о взаимности работ и перемещений, теоремы Кастилиано в расчетах.
	2

	6
	Тема 1.6 Теорема и формула Мора. 
	Практическое занятие  № 6.

Определение перемещений в статически определимых конструкциях по формуле Симпсона и правилу Верещагина.
	

	
	Раздел 2 Статика сооружений. Статически неопределимые системы
	

	7
	Тема 2.1 Статически неопределимые системы 
	Практическое занятие  № 7.

Решение статически неопределимых задач.
	2

	8
	Тема 2.2 Расчет статически неопределимых систем на температурные воздействия и осадку опор методом сил 
	Практическое занятие  № 8.

Расчет статически неопределимых систем на температурные воздействия и осадку опор методом сил.
	2

	9
	Тема 2.3 Расчет статически неопределимых арок и ферм методом сил
	Практическое занятие  №9.
Расчеты статически неопределимых арок и ферм методом сил.
	2

	10
	Тема 2.4 Расчет стержневых систем методом перемещений 
	Практическое занятие  № 10.
Расчет стержневых систем методом перемещений.
	2


5 Организация обучения в интерактивной форме

НАПРАВЛЕНИЕ: «Архитектура»

СРОК ОБУЧЕНИЯ: 5 лет
ФОРМА ОБУЧЕНИЯ: очная
	Наименование модуля (разделов) 
дисциплины
	Лекции, час.
	Практические занятия, час.
	Лабораторные занятия
	Самостоятельная работа, час
	Курсовая работа (проект) 


	Всего, час.

	Раздел 1 Статика стержневых  систем
	2
	3
	
	5
	
	10

	Тема 1.1 Строительная механика и ее задачи
	0,5
	0,5
	
	1
	
	2

	Тема 1.2 Статически определимые плоские рамы
	0,5
	0,5
	
	1
	
	2

	Тема 1.3 Составные статически определимые рамы  
	0,5
	0,5
	
	1
	
	2

	Тема 1.4 Распорные конструкции (Трехшарнирные арки и рамы.) 
	0,5
	0,5
	
	
	
	1

	Тема 1.5 Основные энергетические теоремы для упругих систем. 
	
	0,5
	
	1
	
	1,5

	Тема 1.6 Теорема и формула Мора. 
	
	0,5
	
	1
	
	1,5

	Раздел 2 Статика сооружений. Статически неопределимые системы
	1,5
	2,5
	
	4
	
	8

	Тема 2.1 Статически неопределимые системы 
	0,5
	0,5
	
	1
	
	2

	Тема 2.2 Расчет статически неопределимых систем на температурные воздействия и осадку опор методом сил 
	0,5
	1
	
	1
	
	2,5

	Тема 2.3 Расчет статически неопределимых арок и ферм методом сил
	0,5
	0,5
	
	1
	
	2

	Тема 2.4 Расчет стержневых систем методом перемещений 
	
	0,5
	
	1
	
	1,5

	Всего
	3,5
	5,5
	
	9
	
	18


Тематическое планирование производится в соответствии с рабочим учебным планом по направлению.

III СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ КУРСА
Раздел 1 Статика стержневых систем
Тема 1.1 Строительная механика и ее задачи 

Содержание темы: Основные задачи строительной механики. Статика сооружений. Классификация сооружений по назначению и способам расчета. Расчетная схема сооружения. 
Тема 1.2 Статически определимые плоские рамы 
Содержание темы: Понятие статически определимых плоских рам. Правила знаков. Правила определения внутренних сил  в сечениях элементов рамы. Правила построения эпюр Q, M, N для рамных конструкций.
Тема 1.3 Составные статически определимые рамы  
Содержание темы: Составные статически определимые рамы.  Определение внутренних усилий в составных рамах. Построение эпюр в составных рамах. Пример расчета.

Тема 1.4 Распорные конструкции (Трехшарнирные арки и рамы.) 

Содержание темы: Распорные конструкции (Трехшарнирные арки и рамы.) Аналитический расчет трехшарнирной арки. Рациональное очертание оси арки.
Тема 1.5 Основные энергетические теоремы для упругих систем 

Содержание темы:
Основные энергетические теоремы для упругих систем. Основные понятия и гипотезы. Обобщенные силы и обобщенные перемещения. Работа внешних сил (теорема Клайперона). Работа внутренних сил. Потенциальная энергия. Принцип возможных перемещений. Теорема о взаимности работ (теорема Бетти). Теорема о взаимности перемещений (теорема Максвелла). Теоремы Кастилиано и Лагранжа. Теорема о минимуме потенциальной энергии.

Тема 1.6 Теорема и формула Мора 

Содержание темы: Теорема и формула Мора. Правило Верещагина и формула Симпсона. Определение перемещений в статически определимых рамах от действия внешних сил. Определение перемещений в статически определимых рамах от температурных воздействий и осадки опор.

Раздел 2 Статика сооружений. Статически неопределимые системы
Тема 2.1 Статически неопределимые системы 
Содержание темы: Статически неопределимые системы. Обзор методов решения статически неопределимых систем: смешанный метод, метод конечных элементов. Метод сил для раскрытия статической неопределимости. Степень статической неопределимости. Основная система и лишние неизвестные методы сил. Канонические уравнения метода сил, физическая и механическая трактовки канонических уравнений, их коэффициентов и свободных членов. Структура и свойства матрицы коэффициентов. Определение коэффициентов и свободных членов канонических уравнений. Способы решения системы линейных алгебраических уравнений. Определение внутренних усилий и перемещений. Проверки при расчёте конструкций методом сил.

Тема 2.2 Расчет статически неопределимых систем на температурные воздействия и осадку опор методом сил 

Содержание темы: Расчет статически неопределимых систем на температурные воздействия и осадку опор методом сил. Метод сил. Усилия от осадки опор и перепада температур.

Тема 2.3 Расчет статически неопределимых арок и ферм методом сил
Содержание темы: Расчет статически неопределимых арок и ферм методом сил. Расчёт статически неопределимых балок. Уравнение трёх моментов 

Инструмент оценки (для очной формы обучения): выполнение расчетно-графической работы.

Тема 2.4 Расчет стержневых систем методом перемещений
Содержание темы: Расчет стержневых систем методом перемещений. Степень кинематической неопределимости конструкции. Основная система и неизвестные метода перемещений при допущении о нерастяжимости стержней. Канонические уравнения метода перемещений, физическая и механическая трактовка канонических уравнений, их коэффициентов. Табличные значения опорных реакций отдельного стержня. Теорема Рэлея ( о взаимности реакций). Теорема Гвоздева А.А. (о взаимности реакций и перемещений). Статический и энергетический способы определения коэффициентов и свободных членов канонических уравнений. Проверки при решении задачи методом перемещений. Алгоритм расчета. 

содержание практических занятий
Практические занятия

Тема 1. Строительная механика и ее задачи.
Практическое занятие  № 1. 

1. Построение расчетных схем сооружений.

Задача 1. Для данной конструкции:

· построить эпюры внутренних силовых факторов и линии влияния внутренних усилий в сечениях n и k;

· определить усилия в сечениях n и k по линиям влияния от заданной нагрузки и сравнить их с усилиями на эпюрах.
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Задача 2. Для заданной фермы требуется определить аналитически усилия в стержнях третьей панели. Построить линии влияния в тех же стержнях. По линиям влияния подсчитать значения усилий от заданной нагрузки и сравнить их со значениями, полученными аналитически.
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Задача 3. Для данной конструкции q = 10 кН/м;   F = 5 кН;  M = 10 кНм, а = 0,1 м. Требуется:

· построить эпюры внутренних силовых факторов и линии влияния внутренних усилий в сечении k;

· определить усилия в сечении k по линиям влияния от заданной нагрузки и сравнить их с усилиями на эпюрах;

найти максимальное и минимальное значение изгибающего момента в сечении k от подвижной системы связанных грузов.
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Тема 2. Статически определимые плоские рамы.

Практическое занятие  № 2. 

1. Построение эпюр Q, M, N для рамных конструкций.

Задача 1.  Для данной рамы  требуется:

· построить эпюры внутренних силовых факторов и линии влияния внутренних усилий в сечениях C и D;

· определить усилия в сечениях C и D по линиям влияния от заданной нагрузки и сравнить их с усилиями на эпюрах.
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Задача 2.  Для данной рамы  требуется:

· построить эпюры внутренних силовых факторов и линии влияния внутренних усилий в сечении C;

· определить усилия в сечении C по линиям влияния от заданной нагрузки и сравнить их с усилиями на эпюрах.
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Тема 3. Составные статически определимые рамы.  

Практическое занятие  № 3. 

1. Расчёт составных рам.

Задача 1. Известно, что М = 2Fl,   h = l = 0,1 м.  Для данной рамы  требуется:

·  выполнить кинематический анализ;

·  определить реакции в связях, включая силы взаимодействия в шарнирах; 

·  построить эпюры внутренних силовых факторов.

[image: image6.emf]
Задача 2. .  Для данной рамы  требуется:

·  выполнить кинематический анализ;

·  определить реакции в связях, включая силы взаимодействия в шарнирах; 

·  построить эпюры внутренних силовых факторов.
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Тема 4. Распорные конструкции (Трехшарнирные арки и рамы.)
Практическое занятие  № 4. 

1. Аналитический расчет трехшарнирной арки.
Задача 1.  Определить опорные реакции в трехшарнирной  арке. Построить эпюры внутренних силовых факторов.
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Задача 2. Для данной рамы  построить эпюры M и Q.  Построить эпюру изгибающих моментов. Построить линии влияния.
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Задача 3.  Для заданной трехшарнирной параболической арки с нагрузкой требуется:

1) определить аналитически изгибающие моменты, поперечные и про-

дольные силы в сечениях К1 и К2 от действия заданной нагрузки;

2) построить линии влияния M, Q и N для сечения К2.

3) при помощи линий влияния определить внутренние усилия в сечении

К2 от заданной нагрузки.

Исходные данные: ось арки – парабола, описываемая уравнением

у( х) = 
[image: image10.wmf]2

4
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f

х (l -  х);  длина пролета l = 16 м; стрела подъема f = 4 м.
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Тема 5. Основные энергетические теоремы для упругих систем.
Практическое занятие  № 5. 

1. Применение теорем о взаимности работ и перемещений, теоремы Кастилиано в расчетах.

Задача 1. Вычислить потенциальную энергию простой рамы.
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Задача 2.  Определить работу внешних сил, действующих на балку. Задачу решить двумя приемами: а) выразив работу через внутренние усилия, возникающие в поперечных сечениях балки; б) выразив работу через внешние силы и значения соответствующих перемещений.
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Тема 6. Теорема и формула Мора.
Практическое занятие  № 6. 

1. Определение перемещений в статически определимых конструкциях по формуле Симпсона и правилу Верещагина.

Задача 1.  Определить вертикальное перемещение точки С балки, нагруженной распределенной нагрузкой. Найти угол поворота ( конца консоли от действия распределенной нагрузки.
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Задача 2.  Для рамы определить горизонтальное и угловое перемещение угла «к» (если жесткость ригеля вдвое больше жесткости стоек).

[image: image15.emf]
Задача 3.  Для данной рамы требуется определить линейное перемещение сечения m и угол поворота сечения n. При расчете перемещений принять:

− высоту поперечного сечения всех стержней hc=0,1l;

− положение центра тяжести поперечного сечения посередине его высоты;

− коэффициент линейного расширения одинаковым для всех элементов системы и равным α = 10-5 1/град;

− параметр температуры t = 10 °C (на схеме рамы температура снаружи tн не показана).
[image: image16.emf]
Тема 7. Статически неопределимые системы.

Практическое занятие № 7. 

1. Решение статически неопределимых задач.

Задача 1. Раскрыть статическую неопределимость рамы.  Р = 10 кН, h = 0,5 м; а = 0,6 м. поперечное сечение стержней рамы  - двутавр №10.
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Задача 2. Раскрыть статическую неопределимость рамы. 

[image: image18.emf]
Тема 8. Расчет статически неопределимых систем на температурные воздействия и осадку опор методом сил.

Практическое занятие  № 8. 

1. Расчет статически неопределимых систем на температурные воздействия и осадку

Задача 1. Раскрыть статическую неопределимость и построить эпюру изгибающих моментов при условии, что наружная температура не меняется, а внутренняя повышается по сравнению с температурой начального состояния на 100С. Определить горизонтальное перемещение узла от температурного воздействия. 
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Тема 9. Расчет статически неопределимых арок и ферм методом сил.

Практическое занятие  №9. 

1. Расчеты статически неопределимых арок и ферм методом сил.

Задача 1. Определить степень кинематической неопределимости комбинированной системы с учетом влияния продольных сил в стержнях 1А и 13  и выбрать основную систему метода перемещений для ее расчета.
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Задача 2. Определить взаимное смещение узлов 2 и 4 вдоль прямой, соединяющей эти узлы. 
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Тема 10. Расчет стержневых систем методом перемещений.
Практическое занятие  № 10. 

1. Расчет стержневых систем методом перемещений.
Задача 1. 
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Задача 2. Рассчитать плоскую раму методом перемещений и выполнить при этом все необходимые проверки.
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Лабораторные работы

Тема 1. Строительная механика и ее задачи.
Лабораторная работа  № 1. 

1. Построение расчетных схем сооружений.

Задача 1. Для балки построить ЭВСФ, построить линии влияния М и Q в сечении К, а также линию влияния опорной реакции ус. Определить по линиям влияния значения  М , Q  и  ус   от заданной нагрузки.
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Тема 2. Статически определимые плоские рамы.

Лабораторная работа  е  № 2. 

1. Построение эпюр Q, M, N для рамных конструкций.

Задача 1.  Для данной рамы требуется:

· построить эпюры внутренних силовых факторов и линии влияния внутренних усилий в сечениях узлов рамы.
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Задача 2. Для данной рамы построить эпюры внутренних силовых факторов.
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Задача 3. Для данной рамы построить эпюры внутренних силовых факторов.
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Тема 3. Составные статически определимые рамы.  

Лабораторная работа    № 3. 

1. Расчёт составных рам.
Задача 1. .  Для данной рамы  требуется:

·  выполнить кинематический анализ;

·  определить реакции в связях, включая силы взаимодействия в шарнирах; 

·  построить эпюры внутренних силовых факторов.
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Тема 4. Распорные конструкции (Трехшарнирные арки и рамы.)
Лабораторная работа   № 4. 

1. Аналитический расчет трехшарнирной арки.
Задача 1.   Определить опорные реакции и построить эпюру М для рамы.

[image: image29.emf]
Задача 2.  Для арки при равномерно распределенной постоянной по длине вертикальной нагрузке интенсивностью q найти  рациональную ось.

[image: image30.emf]
Тема 5. Основные энергетические теоремы для упругих систем.
Лабораторная работа  № 5. 

1. Применение теорем о взаимности работ и перемещений, теоремы Кастилиано в расчетах.

Задача 1. Вычислить потенциальную энергию простой рамы.
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Задача 2. Вычислить потенциальную энергию простой рамы.
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Задача 3.  Вычислить потенциальную энергию простой рамы с упругоподатливой опорой.

[image: image33.png]



Задача 4.  Для многопролетной балки определить действительную работу внешних сил.
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Тема 6. Теорема и формула Мора.
Лабораторная работа    № 6. 

1. Определение перемещений в статически определимых конструкциях по формуле Симпсона и правилу Верещагина.

Задача 1.  Определить горизонтальное и вертикальное  перемещение узла С.
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Задача 2.  Определить вертикальное  перемещение т. К.
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Задача 3.  Определить полное   перемещение шарнира С, используя закон сохранения энергии.
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Задача 4. Определить  горизонтальное перемещение т.К.
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Тема 7. Статически неопределимые системы.

Лабораторная работа  № 7. 

1. Решение статически неопределимых задач.

Задача 1. Раскрыть статическую неопределимость рамы. 
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Задача 2. Определить вертикальное  перемещение сечения Е.
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Тема 8. Расчет статически неопределимых систем на температурные воздействия и осадку опор методом сил.

Лабораторная работа    № 8. 
1. Расчет статически неопределимых систем на температурные воздействия и осадку

Задача 1. В стержне с постоянной изгибной жесткостью поперечного сечения (EJ = const) левая линейная связь получила вертикальное перемещение вверх на величину, равную Δ = 1 мм. Раскрыть статическую неопределимость и определить максимальное напряжение возникающее в конструкции.
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Тема 9. Расчет статически неопределимых арок и ферм методом сил.

Лабораторная работа  №9. 

1. Расчеты статически неопределимых арок и ферм методом сил.
Задача 1. Определить взаимное смещение узлов 2 и 4 вдоль прямой, соединяющей эти узлы. 
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Тема 10. Расчет стержневых систем методом перемещений.
Лабораторная работа  № 10. 

1. Расчет стержневых систем методом перемещений.
Задача 1. Для плоской статически неопределимой рамы требуется:

       1. Определить степень статической неопределимости рамы при расчете ее методом перемещений и нарисовать основную систему

       2.  Построить эпюры изгибающих моментов в однопролетных статически неопределимых балках от единичных углов поворота во введенных заделках и от единичных смещений введенных шарнирных опор. 

       3. Составить систему канонических уравнений метода перемещений.

       4. Записать уравнение устойчивости и определить значение параметра v, а затем и значение критической силы Fcr.

     5. Определить коэффициенты приведенной длины стоек рамы.

	l1, м
	l2, м
	h1, м
	h2, м
	α
	β
	I1/I2

	4
	6
	5
	3
	1
	0
	2
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IV ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ
Примеры оценочных средств, включающих в себя самостоятельные работы, самостоятельные работы под руководством преподавателя, расчетно-графические и контрольные работы, домашние контрольные работы, лабораторные работы представлены в УМК дисциплины по соответствующему направлению.
1 Перечень контрольных вопросов

1. Строительная механика как наука, ее задачи и методы. Краткий исторический очерк развития строительной механики.

2. Понятие о расчетных схемах сооружений. Опорные устройства. Классификация сооружений. Виды нагрузок.

3. Системы геометрически изменяемые и геометрически неизменяемые. Формула для определения степени свободы. Простейшие геометрические признаки неизменяемых систем. Мгновенно изменяемые системы.

4. Анализ геометрической структуры сооружений расчленением на диски. Сочленение двух дисков. Система в виде сочленения трех дисков.

5. Аналитические методы исследования неизменяемости ферм. Способ замены стержней.

6. Расчет многопролетных балок на постоянную нагрузку.

7. Общая теория линий влияния.

8. Построений линий влияния для однопролетных статистически определимых балок.

9. Построение линий влияния для консольных балок.

10. Определение усилий по линиям влияния.

11. Линии влияния при узловой передачи нагрузки.

12. Определение наиболее невыгодного положения системы грузов аналитическим способом.

13. Линия влияния усилий для многопролетных балок с усилиями.

14. Понятие о кинематическом методе построения линий влияния.

15. Трехшарнирная арка. Определение опорных реакций в арках.

16. Построение эпюр изгибающих моментов, поперечных и продольных сил в арках. Аналитическое построение линий влияния опорных реакций, изгибающего момента, продольных и поперечных сил в сечении арки.

17. Общее понятие о фермах. Классификация ферм.

18. Определение усилий в стержнях ферм способом вырезания узлов. Признаки нулевых стержней.

19.  Определение усилий в стержнях ферм способом рассечения фермы на две части и рассмотрения равновесия одной их них.

20. Определение усилий  в стержнях ферм способом замкнутого сечения.

21. Определение усилий в стержнях ферм способом двух сечений.

22. Определение усилий в стержнях ферм способом замены стержней.

23. Расчет шпренгельных ферм на неподвижную нагрузку.

24. Расчет составных ферм.

25. Линии влияния усилий в стержнях простых ферм.

26.  Линии влияния усилий в стержнях консольной фермы.

27. Линии влияния усилий в стержнях шпренгельной фермы.

28. Линии влияния усилий в трехшарнирной арочной ферме.

29. Расчет цепи с балкой жесткости.

30. Определение внутренних усилий в статически определимых рамах. Построение эпюр M, Q, N в статически определимых рамах.  

31. Понятие о комбинированных системах. (Арочная ферма с балкой.)

32. Понятие о вантовых системах.

33. Работа внешних и внутренних сил.

34. Потенциальная энергия.

35. Теорема о взаимности перемещений.

36. Формула перемещений.

37. Температурные перемещения.

38. Техника определения перемещений.

39. Определение перемещений от осадки опор.

40. Краткие сведения из матричной алгебры.

41. Определение внутренних усилий в балке по линиям влияния в матричной форме.

42. Применение ЭВМ для решения задач строительной механики.

43. Расчет трехшарнирных арок с затяжками.

2 Перечень выполняемых контрольных и

расчетно-графических работ (очная форма обучения)

	Наименование темы
	Наименование 

практических работ

	Раздел 1 Статика стержневых  систем
	

	Тема 1.1 Строительная механика и ее задачи
	выполнение тестового контроля 

	Тема 1.2 Статически определимые плоские рамы
	выполнение расчетно-графической работы  «Построение эпюр ВСФ в плоских рамах »

	Тема 1.3 Составные статически определимые рамы  
	выполнение расчетно-графической работы  «Построение эпюр ВСФ в составных рамах»

	Тема 1.4 Распорные конструкции (Трехшарнирные арки и рамы.) 
	выполнение расчета  «аналитический расчет трехшарнирной арки»

	Тема 1.5 Основные энергетические теоремы для упругих систем. 
	выполнение тестового контроля.



	Тема 1.6 Теорема и формула Мора. 
	выполнение расчетно-графической работы «Определение перемещений в статически определимых рамах».

	Раздел 2 Статика сооружений. Статически неопределимые системы
	

	Тема 2.1 Статически неопределимые системы 
	выполнение расчетно-графической работы  «Раскрытие статической неопределимости »

	Тема 2.2 Расчет статически неопределимых систем на температурные воздействия и осадку опор методом сил 
	выполнение тестового контроля

	Тема 2.3 Расчет статически неопределимых арок и ферм методом сил
	выполнение расчетно-графической работы «Раскрытие статической неопределимости. Уравнение трех моментов».

	Тема 2.4 Расчет стержневых систем методом перемещений 
	выполнение тестового контроля


3 Перечень вопросов для самостоятельной работы

1.  Предмет  и  задачи  строительной  механики. Классификация задач  строительной механики.

2.  Нагрузки и воздействия

3.  Основные уравнения строительной механики.

4. Сооружение и его расчетные схемы сооружения. Классификация сооружений и их расчетных схем.

5. Кинематический анализ плоских систем. Число степеней свободы системы.

6.  Условия неизменяемости 2-х дисков.

7. Условия неизменяемости 3-х дисков.

8. Основные сведения о статически определимых балках. Основные и дополнительные диски. Поэтажная схема.

9.  Выражения изгибающего момента и поперечной силы на участке.

10. Понятие о ферме.

11. Классификация ферм.

12. Кинематический анализ ферм.

13. Расчет ферм на неподвижную нагрузку. Способ вырезания узлов.

14. Расчет ферм на неподвижную нагрузку. Способ сечений.

15. Перемещения.  Основные понятия.

16.  Действительная работа внешних  сил.  Теорема Клапейрона.

17.  Действительная работа внутренних сил.

18.  Возможная работа внешних и внутренних сил.

19. Теорема о взаимности работ (теорема Бетти). Теорема о взаимности единичных перемещений (теорема Максвелла)

20. Принцип возможных перемещений. Формула Максвелла–Мора. Порядок вычисления перемещений.

21. Способ перемножения эпюр Верещагина

22. Частные случаи перемножения эпюр.

23.Особенности работы и методы расчета статически неопределимых систем. 

24.  Расчет системы методом сил. Степень статической неопределимости. Выбор основной системы.

25. Канонические уравнения метода сил.

26.  Метод сил. Построение окончательной эпюры M и эпюр Q и N.

27. Проверки расчета рамы методом сил. Проверка правильности вычисления коэффициентов метода сил. Статическая проверка окончательной эпюры M.

28.  Метод сил. Деформационная проверка эпюры M. Статическая проверка рамы в целом.

29. Определение перемещений в статически неопределимых системах.

30. Основная система метода перемещений.

31. Основные допущения метода перемещений.

32. Степень кинематической неопределимости.

33. Канонические уравнения метода перемещений.

34. Теорема о взаимности единичных реакций в статически неопределимых системах (I теорема Рэлея).

35. Метод перемещений. Статический метод определения коэффициентов и свободных членов системы канонических уравнений.

36. Метод перемещений. Общий метод определения коэффициентов канонических уравнений.

37.Метод перемещений. Построение окончательной эпюры М и ее проверка.

4 Перечень вопросов для промежуточной аттестации

1. Статически определимые конструкции.

2. Простейшие способы образования статически определимых и геометрически неизменяемых конструкций (соединение дисков).

3. Структурный анализ конструкции.

4. Понятие поэтажной схемы и её использование в расчетах.

5. Метод сечений.

6. Построение эпюр М по характерным точкам.

7. Построение эпюр  Q по эпюрным точкам М.

8. Построение эпюр  N по эпюрным точкам Q.

9. Многопролетные статически определимые балки. Правило врезки шарниров в многопролетную неразрезную балку.

10. Понятие о подвижной нагрузке и её влияние на усилия в конструкции.

11. Понятие о линии влияния (линия влияния Rа для однопролетной балки).

12. Построение линии влияния М, Q. 

13. Построение линии влияния по характерным точкам.

14. Кинематический метод построения линий влияния в многопролетных балках.

15. Определение усилий в сечении по линиям влияния.

16. Определение невыгодного положения груза по треугольной линии влияния.

17. Статически определимые фермы. Классификация.

18. Кинематический анализ.

19. Трехшарнирные рамы и арки.

20. Принцип возможных перемещений для деформированных систем.

21. Теорема Бетти (формулировка).

22. Принцип возможных перемещений для макроконструкции.

23. Принцип возможных перемещений для микроконструкции.

24. Выражение работы внешних сил через работу внутренних сил. 

25. Частный случай теоремы взаимности (одно состояние возникает от одной единичной силы).

26. Общая формула для определения перемещения заданной точки конструкции.(Интеграл Мора).

27. Частный случай интеграла Мора (для балок, для ферм).

28. Формула Симпсона, вычисление интеграла Мора.

29.  Определение перемещений, вызванных температурными воздействиями.

30. Определение перемещений от смещенных опор.

31. Статически неопределимые системы и их свойства.

32. Вывод канонической системы метода сил.

33. Упрощение в методе сил для симметричных систем.

34. Расчет на воздействие температуры по методу сил.

35. Учет смещения опор в методе сил.

36. Определение перемещений в статически неопределимых системах.

37. Многопролётные статически неопределимые балки, основные свойства.

38. Уравнение трёх моментов, вывод.

39. Метод моментных фокусов расчёта многопролётных балок. Основные формулы расчёта.

40. Метод перемещений. Основные допущения. Неизвестные в методе перемещений. Кинематическая неопределенность.

41.  Основная и заданная системы в методе перемещений. Условия эквивалентности основной и заданной системы.

42.  Вывод канонической системы метода перемещений.

43. Таблица реакций отдельных стержней. Идеи построения и понятия таблицы.

44. Учет осадки опор в методе перемещений.

45. Учет температуры в методе перемещений.

46. Как вычислять реакции  rig  и Ri  в методе перемещений (два метода).

47. Вычисление силовых и моментных реакций в методе перемещений.

48. Комбинированный метод расчета рам.

49. Смешанный метод расчета рам.

50. Основные сходства и различия методов сил и перемещений.

51. Основные допущения метода перемещений и степень кинематической неопределимости.

52. Выбор основной системы метода перемещений и вывод системы канонических уравнений.

53. Таблица реакций метода перемещений. Принципы  и методы её пополнения.

54. Проверки в методе перемещений.

55. Особенности вычисления коэффициентов и грузовых слагаемых в канонической системе метода перемещений.

56. Учёт влияния температуры в методе перемещений

57. Учёт осадки опоры в методе перемещений.

V УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

1  Рекомендуемый список литературы

Основная литература

1. Дарков, А.В. Строительная механика : учебник / А. В. Дарков, Н. Н. Шапошников. - 12-е изд., стер. - СПб. ; М. ; Краснодар : Лань, 2010. - 655 с.
2. Дарков, А.В. Строительная механика : учебник / А. В. Дарков, Н. Н. Шапошников. - 11-е изд., стер. - СПб. ; М. ; Краснодар : Лань, 2008. - 655 с.
Дополнительная литература

1. Дарков, А.В. Строительная механика. Учебник для вузов / А.В. Дарков, Н.Н. Шапошников. Изд.9-е, испр. М: изд-во Лань, 2005. – 655 с.

2. Александров, А.В. Строительная механика. Учебник для вузов. Часть 1.  /  А.В. Александров, В.Д. Потапов, В.Б. Землев. – М.: Высшая школа, 2007. – 703 с.

3. Безухов, Н.И. Устойчивость и динамика сооружений / Н.И. Безухов, О.В. Лужин, Н.В.  Колкунов. – М.: Высшая школа, 1987. – 264с.
4. Кривошапко, С.Н.  Строительная механика: лекции, семинары, расчетно-графические работы: Учеб. пособие / С.Н. Кривошапко. – М.: Высш. шк., 2008. – 391 с. 
5. Леонтьев, Н.Н. Основы строительной механики стержневых систем / Н.Н. Леонтьев, Д.Н. Соболев, А.А. Амосов. – М.: АСВ, 1996 – 541 с.

6. Ржаницин, А.Р. Строительная механика. – М.: Высшая школа, 1991–439с.

7. Снитко, Н.К. Строительная механика. – М.: Высшая школа, 1980. – 432с.
2 Информационные технологии

·   использование компьютерных тестирующих, диагностирующих методик контроля и оценки уровня знаний обучаемых;

·   использование мультимедийного сопровождения аудиторных занятий; 

·   применение электронных средств контроля знаний; 

·  использование электронных мультимедийных учебных пособий. 

VI  МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ  ДИСЦИПЛИНЫ 
1 Требования к аудиториям (помещениям, местам)

 для проведения занятий:

Стандартно оборудованные лекционные аудитории для проведения интерактивных   лекций: видеопроектор, экран настенный (переносной) и  др. оборудование.

2 Требования к оборудованию рабочих мест

преподавателя и обучающихся:
Видеопроектор, ноутбук, переносной экран. 

3 Средства обеспечения освоения дисциплины

	Средства обеспечения
	Вид средства

	1. Обучающие программы на компьютере
2. Оценочные контроль-тесты
3. Тесты самоконтроля
4. Динамические слайды 
	Компьютерная программа

Пакет документов
Пакет тестирующих материалов
Комплект схем


PAGE  
2

_1426364480.unknown

