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Пояснительная записка
Для более эффективного использования времени, отводимого на проведение практических работ, необходимо, чтобы учащиеся подготовились к работе зара​нее. Подготовленность учащихся к проведению работ должна контролиро​ваться.

Подготовка учащихся к проведению практических работ. 

Успешное выполне​ние практических работ в установленный срок во многом зависит от предвари​тельной подготовки учащихся к их проведению.

Практическая работа выполняется студентами на занятиях, допускается оформление работы осуществлять дома. Каждый студент выполняет практическую работу строго по своему варианту, в противном случае работа будет незачтена. 

Каждая практическая работа считается выполненной лишь тогда, когда она оформлена и зачтена преподавателем после собеседования.

Практическая работа № 1.
Тема: Определение равнодействующей плоской системы сходящихся сил.
Цель работы:   Получить практические навыки определения равнодействующей плоской системы сходящихся сил аналитическим и графическим способами.
Ход работы: 

1. Вычертить схему и выписать исходные данные для своего варианта.

2. Записать аналитическое условие равновесия плоской системы сходящихся сил.
3. Вычертить расчетную схему и определить усилия в стержнях.

4.  Записать графическое условие равновесия плоской системы сходящихся сил.

5. Построить треугольник сил, на силах, как на сторонах. Определить гипотенузу треугольника, то есть равнодействующую силу.

6. Вычислить погрешность измерений для каждого усилия стержня. Для этого необходимо сравнить значения одного усилия полученные аналитическим и графическим способами. Затем (без учета знака, т.е. по модулю) от большего значения отнимаем меньшее, полученную разность делим на большее значение и умножаем на 100. Полученное значение погрешности (в %), сравниваем с допустимым – 5 %.

7. Записать полученный ответ.
8. Сделать вывод о проделанной работе.

Практическая работа № 2.

Тема: Определение усилий равновесия.
Цель работы:   Получить практические навыки определения усилий в стержнях аналитическим и графическим способами.
Ход работы: 
1. Вычертить схему и выписать исходные данные для своего варианта.
2. Записать аналитическое условие равновесия плоской системы сходящихся сил.
3. Вычертить расчетную схему и определить усилия в стержнях.

4.  Записать графическое условие равновесия плоской системы сходящихся сил.

5. Построить силовой  многоугольник.

6. Вычислить погрешность измерений для каждого усилия стержня. Для этого необходимо сравнить значения одного усилия полученные аналитическим и графическим способами. Затем (без учета знака, т.е. по модулю) от большего значения отнимаем меньшее, полученную разность делим на большее значение и умножаем на 100. Полученное значение погрешности (в %), сравниваем с допустимым – 5 %.
7. Записать полученный ответ.
8. Сделать вывод о проделанной работе.

Практическая работа № 3.

Тема: Определение опорных реакций в балке.
Цель работы: Получить практические навыки определения реакций опор в различных видах балок.
Ход работы: 
1. Вычертить схему и выписать исходные данные для своего варианта.

2. Вычертить расчетную схему.

3.  Задать оси координат (за начало координат принять крайнюю левую опору). 
4. Записать условие равновесия плоской системы произвольно расположенных сил (одну из трех форм).

5. Составить уравнения и определить реакции опор балки.
6. Выполнить проверку. Для этого составить уравнение равновесия, которое не учувствовало в решении задачи.

7. Подставить в него все известные значения. Затем все положительные значения сложить и оставить в левой части уравнения, а отрицательные значения сложить и перенести в правую часть уравнения, при этом поменять знак на +.

8. Проанализировать равенство. Если обе части равны, то погрешность вычислений равна нулю. Если же знак равенства не соблюдается – необходимо определить погрешность вычислений δ. Для этого необходимо (без учета знака, т.е. по модулю) от большего значения отнять меньшее, полученную разность делим на большее значение и умножаем на 100. Полученное значение погрешности (в %), сравниваем с допустимым – 5 %.

9. Записать полученный ответ.
10.  Сделать вывод о проделанной работе.

Практическая работа № 4.

Тема: Определение опорных реакций в раме и ферме.
Цель работы: Получить практические навыки определения реакций опор в раме и ферме.
Ход работы: 
1. Вычертить схему и выписать исходные данные для своего варианта.

2. Вычертить расчетную схему.

3.  Задать оси координат (за начало координат принять крайнюю левую опору). 
4. Записать условие равновесия плоской системы произвольно расположенных сил (одну из трех форм).

5. Составить уравнения и определить реакции опор рамы и фермы.

6. Выполнить проверку. Для этого составить уравнение равновесия, которое не учувствовало в решении задачи.

7. Подставить в него все известные значения. Затем все положительные значения сложить и оставить в левой части уравнения, а отрицательные значения сложить и перенести в правую часть уравнения, при этом поменять знак на +.

8. Проанализировать равенство. Если обе части равны, то погрешность вычислений равна нулю. Если же знак равенства не соблюдается – необходимо определить погрешность вычислений δ. Для этого необходимо (без учета знака, т.е. по модулю) от большего значения отнять меньшее, полученную разность делим на большее значение и умножаем на 100. Полученное значение погрешности (в %), сравниваем с допустимым – 5 %.

9. Записать полученный ответ.

10.  Сделать вывод о проделанной работе.

Практическая работа № 5.

Тема: Определение центра тяжести фигур.
Цель работы: Получить практические навыки по определению координат центра тяжести составных плоских фигур.
Ход работы: 

1. Вычертить схему и выписать исходные данные для своего варианта.

2. Вычертить расчетную схему по масштабу.

3. Задать оси координат всей фигуры (для симметричной фигуры можно расположить ось у по оси симметрии). 
4. Необходимо разбить фигуру на составные части (простейшие геометрические фигуры), обозначить для каждой из фигур свои оси координат и центр тяжести (х1, у1, С1;  х2, у2, С2;  х3, у3, С3;  х4, у4, С4  и т.д.)
5. Для каждой фигуры определить координаты центра тяжести и площадь (хс1, ус1,; хс2, ус2, А2  и т.д.)

6. Определить координаты центра тяжести всей фигуры в целом по формулам: 

               хс = (Σ Аi* хсi)/ Σ Аi                       ус = (Σ Аi* усi)/ Σ Аi                             
где i – это порядковый номер простейшей фигуры;

хсi, усi – это расстояния от центра тяжести данной простейшей фигуры до осей всей фигуры.
7. По полученным координатам найти и обозначить центр тяжести всей фигуры на расчетной схеме.
8. Сделать вывод о проделанной работе.

Практическая работа № 6.

Тема: Построение эпюр продольных сил, напряжений и перемещений.
Цель работы: Получить практические навыки в построении эпюр продольных сил и нормальных напряжений, а также определить перемещение бруса.
Ход работы: 
1. Вычертить схему и выписать исходные данные для своего варианта.

2. Вычертить расчетную схему по масштабу.

3. Разбить брус на участки, ограниченные точками приложения сил (нумерацию участков ведем от незакрепленного конца).
4. Используя метод сечений, определить величину продольных сил в сечении каждого участка: N =  Σ Fix.
5. Выбираем масштаб и строим эпюру продольных сил, т.е. под изображением бруса (или рядом) проводим прямую, параллельную его оси, и от этой прямой проводим перпендикулярные отрезки, соответствующие в выбранном масштабе продольным силам (положительное значение откладываем вверх (или вправо), отрицательное – вниз (или влево)).
6. Для каждого участка рассчитываем величину нормальных напряжений: σ = N/ А.
7. Выбираем масштаб и строим эпюру нормальных напряжений.

8. Используя видоизмененный закон Гука, определяем перемещения (продольные деформации) бруса на каждом участке: δli = (Ni* li) / (Е* А),
где - Ni – продольная сила на данном участке, Н

        li – длина данного участка, мм

       Е – модуль упругости (в зависимости от материала бруса):
           Е(для стали)=2*10 5 МПа
          Е(для чугуна)=1,5*10 5 МПа

         Е(для бронзы)=0,7*10 5 МПа

   А – площадь бруса на данном участке, мм 2
9. Определяем перемещение бруса в целом: δl = Σ  li , мм
10. Выбираем масштаб и строим эпюру перемещений: 

1. Начинаем с последнего участка, где перемещение равно нулю;

2. Далее откладываем перемещение последнего участка на границе между последним и предпоследним участками;

3. Сумму перемещений последнего и предпоследнего участков откладываем на следующей границе между участками, и т.д.
11. Все эпюры должны содержать: название, единицы измерения, масштаб, знаки эпюры и значения.
12. Сделать вывод о проделанной работе, в котором отразить что происходит с брусом под действием нагрузки.

Практическая работа № 7.

Тема: Расчет на прочность по предельному состоянию.
Цель работы: Получить практические навыки по определению диаметра болта с соединении, исходя из условия прочности.
Ход работы: 

1. Вычертить схему и выписать исходные данные для своего варианта.

2. Определить какие виды деформаций возникают  в данном соединении.

3. Записать условие прочности на смятие.

4. Определить из условия прочности на смятие диаметр болта.

5. Записать условие прочности на срез.

6. Определить из условия прочности на срез диаметр болта.

7. Сравнить полученные результаты и сделать вывод – какой диаметр приняли и почему? 
Практическая работа № 8.
Тема: Определение моментов инерции сложных фигур.
Цель работы: Получить практические навыки в определении моментов инерции сложных фигур.
Ход работы: 
1. Вычертить схему и выписать исходные данные для своего варианта.

2. Выделить на схеме главные оси координат. 
3. Разбить фигуры на простые геометрические составляющие.
4. Определить площади фигур.
5. Определить положение центра тяжести в каждой фигуре.

6. Определить моменты инерции каждой фигуры.

7. Определить моменты инерции для всей исходной фигуры.

8. Сделать вывод о проделанной работе.
Практическая работа № 9.
Тема: Построение эпюр поперечных сил и изгибающих моментов. 
Цель работы: Получить практические навыки в построении эпюр поперечных сил и изгибающих моментов в балке.
Ход работы: 

1. Вычертить схему и выписать исходные данные для своего варианта.

2. Вычертить расчетную схему (связи заменить на реакции опор).

3.  Задать оси координат (за начало координат принять крайнюю левую опору). 
4. Записать условие равновесия плоской системы произвольно расположенных сил (форма № 2).

5. Составить уравнения и определить реакции опор балки.

6. Выполнить проверку. Для этого составить уравнение равновесия, которое не учувствовало в решении задачи Σ Fiy = 0. Подставить в него все известные значения. Затем все положительные значения сложить и оставить в левой части уравнения, а отрицательные значения сложить и перенести в правую часть уравнения, при этом поменять знак на +.

7. Проанализировать равенство. Если обе части равны, то погрешность вычислений равна нулю. Если же знак равенства не соблюдается – необходимо определить погрешность вычислений δ. Для этого необходимо (без учета знака, т.е. по модулю) от большего значения отнять меньшее, полученную разность делим на большее значение и умножаем на 100. Полученное значение погрешности (в %), сравниваем с допустимым – 5 %.

8. Записать полученный ответ.
9. По условию равновесия на изгиб рассчитать в характерных точках балки значения поперечных сил и изгибающих моментов.
10. По полученным в расчёте числам построить две эпюры Qy и Mx.

11. Сделать вывод о проделанной работе.

Практическая работа № 10.

Тема: Расчет балок на прочность.
Цель работы: Получить практические навыки по определению размеров сечения, при расчетах на прочность при изгибе.
Ход работы: 
1. Вычертить схему и выписать исходные данные для своего варианта.

2. Вычертить расчетную схему (связи заменить на реакции опор).

3.  Задать оси координат (за начало координат принять крайнюю левую опору). 
4. Записать условие равновесия плоской системы произвольно расположенных сил (форма № 2).

5. Составить уравнения и определить реакции опор балки.

6. Выполнить проверку. Для этого составить уравнение равновесия, которое не учувствовало в решении задачи Σ Fiy = 0. Подставить в него все известные значения. Затем все положительные значения сложить и оставить в левой части уравнения, а отрицательные значения сложить и перенести в правую часть уравнения, при этом поменять знак на +.

7. Проанализировать равенство. Если обе части равны, то погрешность вычислений равна нулю. Если же знак равенства не соблюдается – необходимо определить погрешность вычислений δ. Для этого необходимо (без учета знака, т.е. по модулю) от большего значения отнять меньшее, полученную разность делим на большее значение и умножаем на 100. Полученное значение погрешности (в %), сравниваем с допустимым – 5 %.

8. Записать полученный ответ.
9. По условию равновесия на изгиб рассчитать в характерных точках балки значения поперечных сил и изгибающих моментов.

10. По полученным в расчёте числам построить две эпюры Qy и Mx.

11. Максимальное значение Mx (берём с эпюры по модулю) подставляем в расчетную формулу и путём математических вычислений находим размеры заданного сечения.

12. Сделать вывод о проделанной работе.
Практическая работа № 11.
Тема: Определение линейных и угловых перемещений при поперечном изгибе.
Цель работы:  Получить практические навыки по определению линейных и угловых перемещений при поперечном изгибе.
Ход работы: 

1. По исходным данным (практическая работа № 10)  необходимо определить линейное перемещение у по формуле:

у =( F*l3)/(48*E*Jx)

2. Полученное по расчетам значение у нужно сравнить с [у], которая равна (1/200 ÷ 1/1000) l.
3. [image: image1.jpg]


Исходя из того, что   у (расчетная величина) будет откладываться из центра балки, необходимо определить угловое перемещение φ, построив расчетную схему и вычислив угол отклонения по формуле:
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4. Полученное в результате вычислений значение φ нужно сравнить с [φ], которая равна 0,001 град.
5. Сделать вывод о проделанной работе.
Практическая работа № 12.
Тема: Определение критической силы для стержней большой гибкости.
Цель работы:  Получить практические навыки по определению критической нагрузки и коэффициента запаса устойчивости при расчете сжатых стержней.
Ход работы: 

1. Вычертить схему и выписать исходные данные для своего варианта.

2. Определить коэффициент приведения длины μ (Схемы представлены в конспектах). 
3. Вычислить момент инерции для данного сечения стержня.

4. Определить площадь поперечного сечения стержня.

5. Найти радиус инерции сечения.

6. Определить гибкость стержня. По величине λ сделать вывод – по какой формуле ведется дальнейший расчет и почему.
7. Определить критическую силу Fкр.
8. Определить допускаемую нагрузку F. Значение коэффициента продольного изгиба φ определить интерполяцией по таблице 1.

Таблица 1.
	λ
	30
	50
	60
	80
	100
	120
	140
	160

	φ (σт < 320 МПа)
	0,92
	0,86
	0,82
	0,70
	0,51
	0,37
	0,29
	0,24

	φ (стали повышенного качества σт  ≥ 320 МПа)
	0,91
	0,83
	0,79
	0,65
	0,43
	0,30
	0,23
	0,19


9. Определить коэффициент запаса устойчивости, при нагрузке равной допускаемой.

10. Сделать вывод о проделанной работе.

Практическая работа № 13.
Тема: Расчет на устойчивость и подбор сечений.
Цель работы:  Получить практические навыки в расчете сжатых стержней на устойчивость.
Ход работы: 

1. Вычертить схему и выписать исходные данные для своего варианта.

2. Определить коэффициент приведения длины μ (Схемы представлены в конспектах). 
3. Вычислить момент инерции для данного сечения стержня.

4. Определить критическую силу Fкр.

5. Методом подбора задавая величину λ, определить площадь поперечного сечения стержня и радиус инерции сечения.

6. Определить коэффициент запаса устойчивости, при нагрузке равной допускаемой.

7. Проверив расчетные значения размеров сечения, путем расчета на устойчивость, добиться оптимальных размеров сечения.

8. Сделать вывод о проделанной работе.

Практическая работа № 14.
Тема: Алгоритм построения схем и эпюр.
Цель работы: Получить практические навыки в составлении алгоритма построения схем и эпюр многопролетных статически определимых балок.
Ход работы: 
1. Ознакомиться с теоретической информацией по данной теме.
2. Разбить поэтапно процесс построения расчетной схемы многопролетных статически определимых балок.
3. Разбить поэтапно процесс построения эпюр многопролетных статически определимых балок.
4. Записать в тетрадь оба алгоритма.
5. Сделать вывод о проделанной работе.
Практическая работа № 15.
Тема: Построение схем и эпюр.
Цель работы: Получить практические навыки в расчёте многопролетных статически определимых балок, построении схем и эпюр. 

Ход работы: 
1. Выписать в тетрадь исходные данные по своему варианту.

2. Вычертить исходную схему.

3. По алгоритму (практическая работа № 14) исходную схему представить в виде расчетной.

4. Полученные ярусы пронумеровать. Поярусно решить задачу.

1. Вычертить расчетную схему (связи заменить на реакции опор).

2.  Задать оси координат (за начало координат принять крайнюю левую опору). 
3. Записать условие равновесия плоской системы произвольно расположенных сил.

4. Составить уравнения и определить реакции опор балки.

5. Выполнить проверку. Для этого составить уравнение равновесия, которое не учувствовало в решении задачи Σ Fiy = 0. Подставить в него все известные значения. Затем все положительные значения сложить и оставить в левой части уравнения, а отрицательные значения сложить и перенести в правую часть уравнения, при этом поменять знак на +.

6. Проанализировать равенство. Если обе части равны, то погрешность вычислений равна нулю. Если же знак равенства не соблюдается – необходимо определить погрешность вычислений δ. Для этого необходимо (без учета знака, т.е. по модулю) от большего значения отнять меньшее, полученную разность делим на большее значение и умножаем на 100. Полученное значение погрешности (в %), сравниваем с допустимым – 5 %.

7. Записать полученный ответ.
8. По условию равновесия на изгиб рассчитать в характерных точках балки значения поперечных сил и изгибающих моментов.

5. По полученным в расчёте числам построить две эпюры Qy и Mx для всей балки в целом.

6. Сделать вывод о проделанной работе.
Практическая работа № 16.
Тема: Построение эпюр сил в рамных конструкциях.
Цель работы: Получить практические навыки в расчёте статически определимых плоских рам.
Ход работы: 

1. Вычертить схему и выписать исходные данные для своего варианта.

2. Вычертить расчетную схему (связи заменить на реакции опор).

3.  Задать оси координат (за начало координат принять крайнюю левую опору). 
4. Записать условие равновесия плоской системы произвольно расположенных сил.

5. Составить уравнения и определить реакции опор рамы.

6. Выполнить проверку. Для этого составить уравнение равновесия, которое не учувствовало в решении задачи Σ Fiy = 0. Подставить в него все известные значения. Затем все положительные значения сложить и оставить в левой части уравнения, а отрицательные значения сложить и перенести в правую часть уравнения, при этом поменять знак на +.

7. Проанализировать равенство. Если обе части равны, то погрешность вычислений равна нулю. Если же знак равенства не соблюдается – необходимо определить погрешность вычислений δ. Для этого необходимо (без учета знака, т.е. по модулю) от большего значения отнять меньшее, полученную разность делим на большее значение и умножаем на 100. Полученное значение погрешности (в %), сравниваем с допустимым – 5 %.

8. Записать полученный ответ.
9. Используя метод сечений рассчитать в элементах рамы значения поперечных сил и продольных сил.

10. По полученным в расчёте числам построить две эпюры Qу и Nz.

11. Сделать вывод о проделанной работе.

Практическая работа № 17.

Тема: Построение эпюры изгибающих моментов рамных конструкциях.
Цель работы: Получить практические навыки в расчёте статически определимых плоских рам.
Ход работы: 

1. Вычертить схему и выписать исходные данные для своего варианта.

2. Вычертить расчетную схему (связи заменить на реакции опор).

3.  Задать оси координат (за начало координат принять крайнюю левую опору). 
4. Записать условие равновесия плоской системы произвольно расположенных сил (форма № 2).

5. Составить уравнения и определить реакции опор рамы.

6. Выполнить проверку. Для этого составить уравнение равновесия, которое не учувствовало в решении задачи Σ Fiy = 0. Подставить в него все известные значения. Затем все положительные значения сложить и оставить в левой части уравнения, а отрицательные значения сложить и перенести в правую часть уравнения, при этом поменять знак на +.

7. Проанализировать равенство. Если обе части равны, то погрешность вычислений равна нулю. Если же знак равенства не соблюдается – необходимо определить погрешность вычислений δ. Для этого необходимо (без учета знака, т.е. по модулю) от большего значения отнять меньшее, полученную разность делим на большее значение и умножаем на 100. Полученное значение погрешности (в %), сравниваем с допустимым – 5 %.

8. Записать полученный ответ.
9. Используя метод сечений рассчитать в элементах рамы значения изгибающих моментов.

10. По полученным в расчёте числам построить эпюру Mx.

11. Сделать вывод о проделанной работе.

Практическая работа № 18-19.

Тема: Расчет статически определимых плоских ферм. Метод вырезания узлов.
Цель работы: Получить практические навыки в расчёте простых плоских ферм. Научиться определять усилия в стержнях фермы 3 способами: методом вырезания узлов, методом сечений и графическим методом.
Ход работы: 
1. Вычертить схему и выписать исходные данные для своего варианта.

2. Вычертить расчетную схему (связи заменить на реакции опор).

3.  Задать оси координат (за начало координат принять крайнюю левую опору). 
4. Записать условие равновесия плоской системы произвольно расположенных сил.

5. Составить уравнения и определить реакции опор плоской фермы.

6. Выполнить проверку. Для этого составить уравнение равновесия, которое не учувствовало в решении задачи Σ Fiy = 0. Подставить в него все известные значения. Затем все положительные значения сложить и оставить в левой части уравнения, а отрицательные значения сложить и перенести в правую часть уравнения, при этом поменять знак на +.

7. Проанализировать равенство. Если обе части равны, то погрешность вычислений равна нулю. Если же знак равенства не соблюдается – необходимо определить погрешность вычислений δ. Для этого необходимо (без учета знака, т.е. по модулю) от большего значения отнять меньшее, полученную разность делим на большее значение и умножаем на 100. Полученное значение погрешности (в %), сравниваем с допустимым – 5 %.

8. Записать полученный ответ.
9. Рассчитать усилия в стержнях фермы методом вырезания узлов (значения записать в таблицу результатов). 

10. Сделать вывод о проделанной работе.

Практическая работа № 20-21.

Тема: Расчет статически определимых плоских ферм. Метод сечений.
Цель работы: Получить практические навыки в расчёте простых плоских ферм. Научиться определять усилия в стержнях фермы методом сечений.
Ход работы: 
1. Вычертить схему и выписать исходные данные для своего варианта.

2. Вычертить расчетную схему (связи заменить на реакции опор).

3.  Задать оси координат (за начало координат принять крайнюю левую опору). 
4. Записать условие равновесия плоской системы произвольно расположенных сил.

5. Составить уравнения и определить реакции опор плоской фермы.

6. Выполнить проверку. Для этого составить уравнение равновесия, которое не учувствовало в решении задачи Σ Fiy = 0. Подставить в него все известные значения. Затем все положительные значения сложить и оставить в левой части уравнения, а отрицательные значения сложить и перенести в правую часть уравнения, при этом поменять знак на +.

7. Проанализировать равенство. Если обе части равны, то погрешность вычислений равна нулю. Если же знак равенства не соблюдается – необходимо определить погрешность вычислений δ. Для этого необходимо (без учета знака, т.е. по модулю) от большего значения отнять меньшее, полученную разность делим на большее значение и умножаем на 100. Полученное значение погрешности (в %), сравниваем с допустимым – 5 %.

8. Записать полученный ответ.
9. Рассчитать усилия в стержнях фермы методом сечений (значения записать в таблицу результатов). 

10. Сделать вывод о проделанной работе.

Практическая работа № 22-23.

Тема: Расчет статически определимых ферм. Графический метод.
Цель работы: Получить практические навыки в расчёте простых плоских ферм. Научиться определять усилия в стержнях фермы графическим методом.
Ход работы: 
1. Вычертить схему и выписать исходные данные для своего варианта.

2. Вычертить расчетную схему (связи заменить на реакции опор).

3.  Задать оси координат (за начало координат принять крайнюю левую опору). 
4. Записать условие равновесия плоской системы произвольно расположенных сил.

5. Составить уравнения и определить реакции опор плоской фермы.

6. Выполнить проверку. Для этого составить уравнение равновесия, которое не учувствовало в решении задачи Σ Fiy = 0. Подставить в него все известные значения. Затем все положительные значения сложить и оставить в левой части уравнения, а отрицательные значения сложить и перенести в правую часть уравнения, при этом поменять знак на +.

7. Проанализировать равенство. Если обе части равны, то погрешность вычислений равна нулю. Если же знак равенства не соблюдается – необходимо определить погрешность вычислений δ. Для этого необходимо (без учета знака, т.е. по модулю) от большего значения отнять меньшее, полученную разность делим на большее значение и умножаем на 100. Полученное значение погрешности (в %), сравниваем с допустимым – 5 %.

8. Записать полученный ответ.
9. Рассчитать усилия в стержнях фермы графическим методом путём построения диаграммы Максвелла-Кремоны (значения записать в таблицу результатов).

10. Полученные значения каждого усилия (по трем способам решения) сравнить и высчитать погрешность. Для этого необходимо (без учета знака, т.е. по модулю) от большего значения отнять меньшее, полученную разность делим на большее значение и умножаем на 100. Полученное значение погрешности (в %), сравниваем с допустимым – 5 %.

11. Сделать вывод о проделанной работе.

Практическая работа № 24.

Тема: Определение распора и отпора подпорной стены.
Цель работы: Получить практические навыки проверки прочности и устойчивости подпорных стен, рассчитав и построив эпюру интенсивности давления грунтовой засыпки.
Ход работы:  1) Произвести расчет по образцу (с учетом своего варианта):
Условие: 
Построить эпюру интенсивности давления грунтовой засыпки на заднюю грань подпорной стены, изображенной на рис. Опре​делить по этой эпюре активное давление и расстояние ус по линии его действия. Засыпка за подпорной стеной состоит из двух слоев: верхний песчаный ((1 rp = = 18 кН/м3, (1 = 35°, h1= 5,5 м), нижний суглинистый ((2 rp = 20 кН/м3, (2 = 24°, 
h 2 = 4,4 м). Угол трения грунта о стену ( 0 = 0. Интенсивность постоян​ной нагрузки на поверхности земли q = 20 кПа (кН/м2).

Решение:
1. [image: image6.jpg]Uy =Varp (o) te* (45° —pa/2)



Заменим сначала равномерно распределенную нагрузку эквивалентным слоем грунта толщиной: 

2. Ордината эпюры на уровне верха стены:
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3. Ордината эпюры на уровне низа песчаного слоя грунта:
[image: image8.jpg]Ey =[(an,+ n,+80)/2]




4. Теперь заменим слой песчаного грунта вместе с фиктивнои его частью экви​валентным слоем суглинистого грунта толщиной:
[image: image9.jpg]i3
=g "R,




5. [image: image10.jpg]=[(an;+9n,4n7)12] B



Интенсивность давления слоя суглинистого грунта (на уровне его верха) с учетом действия эквивалентного слоя толщиной h'0
6. Интенсивность давления на уровне подошвы стены:
[image: image11.jpg]h=

hy | hy-+-3hG
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7. Эпюра интенсивности давлений приведена на рис.
[image: image12.jpg]



8. Переходим к определению активного давления грунта и расстояния ус до точки, через которую проходит его линия действия.
Активное давление верхнего слоя грунта с учетом равномерно распределен​ной нагрузки равно площади трапеции dbbxdx
[image: image13.jpg]Ey (hy+9)+Ea=Eyc,




а расстояние от основания трапеции ddt до линии действия этой силы по формуле
[image: image14.jpg]Eu, (bt 5h) +Eoty
(et e




9. Активное давление нижнего слоя грунта с учетом влияния верхнего слоя равно площади трапеции add2at:
[image: image15.png]



Расстояние от основания трапеции ааг до линии действия Еаг
[image: image16.png]a+b° —c
2ab
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10. [image: image17.png]


Равнодействующая активного давления грунта на подпорную стену:
11. Определим расстояние от уровня подошвы стены до линии действия Еа.
Известно, что момент равнодействующей плоской системы сил относительно какой-либо точки, лежащей в плоскости действия этих сил, равен алгебраической сумме моментов сил составляющих относительно той же точки. На этом основании приравняем сумму моментов составляющих активного давления Еа1 и Е а2 моменту их равнодействующей Еа относительно точки А и.из полученного равенства найдем расстояние ус:

откуда
12. Построить на листе миллиметровой бумаги формата 
А 3 по масштабу эпюру интенсивности давления грунтовой засыпки.
13.  Сделать вывод о проделанной работе.
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