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Введение
            Учебная дисциплина «Техническая механика» относится к общепрофессиональному циклу и  
      предназначена для реализации Федерального государственного образовательного стандарта 
     (ФГОС) среднего профессионального образования (СПО).   
      Целью учебной дисциплины является формирования базовых знаний   для освоения 
      специальных дисциплин по специальности 02.08.05. Строительство и эксплуатация 
      автомобильных дорог и аэродромов. 
      Одной из форм организации учебного процесса является практическое занятие. 
        Эффективность использования отведенного  времени определяется целесообразным подборам
     заданий, рациональной методикой их выполнения и, безусловно, хорошей теоретической 
     подготовкой.
       Сформулированные ниже цели составляют основу практических работ студентов:
· развить умение и навыки применения теоретических знаний к решению практических вопросов
· закрепить и углубить знания по изучаемой дисциплине
· развить способности к самостоятельному техническому мышлению и анализу, развить понимание физических явлений
· развить технику вычислений
· развить навыки работы со справочной и технической литературой
· развить смелость в подходе к техническим вопросам и настойчивость в их решении
            Методические указания по выполнению обязательных аудиторных практических работ   
      включают в себя: 
                                                                                     
       -     название работы
       -    цель
       -    состав задания
       -    порядок выполнения
       -    основные положения
       -    методику решения
       -    пример расчета
       -    многовариантные исходные данные
       -    основные источники
       -    контрольные вопрос
      
         Порядок отчетности 
· Выполненную и оформленную в соответствии с методическими рекомендациями практическую 
работу студент сдает преподавателю в указанные сроки
· Незачётная практическая работа подлежит исправлению и повторной сдаче преподавателю на проверку
· Все замечания преподавателя должны быть по выполнению и оформлению практической работы должны быть исправлены в срок, указанный преподавателем 
· Все практические работы, проверенные и подписанные, сдаются в форме сводного отчета преподавателю до итогового занятия
· Без выполнения практических работ итоговая оценка не 
выставляется
           Номер варианта соответствует списочному номеру в учебном журнале
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Литера
Лист
Вашкина Г.П.
Проверил
Выполнил
Изм
Лист
№ докум.        
Подп.  
Дата
08.02.05 1 ОПД 02____00 ПЗ
Листов
Группа__________
Определение направлений реакций основных типов связей

РАЗДЕЛ 1. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ МЕХАНИКА
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №1
Тема 1.1. Основные положения
Определение направлений реакций основных видов связей

                Цель. Углубить понятия связей и их реакций, приобрести практические навыки и умения в 
                           определении направлений реакций связей различных видов

                Состав задания:   
              - для заданной схемы загружения изучить виды связей
              - согласно задания показать на схеме направления реакций связей 
  
Порядок выполнения
          1. Ознакомиться с составом задания
          2. Изучить заданную схему, виды связей
          3. Показать на схеме направления реакций связей, обозначить реакции связей [image: C:\Users\UserNC\YandexDisk\Скриншоты\Рисунок (284).jpg]

                    Задание 1
Показать направление
реакции гладких стен и пола в точках А, В, С
 





[image: C:\Users\UserNC\YandexDisk\Скриншоты\Техническая механика\Рисунок (283) - копия (2).jpg]
Задание 2
Показать направление
реакции гладкой плоскости и нити
 





[image: C:\Users\UserNC\YandexDisk\Скриншоты\Техническая механика\3.jpg]

Задание 3
Показать направление
реакции гладкой поверхности в точке С
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Изм.
Дата
  Лист
08.02.05 1 ОПД 02____00 ПЗ
[image: C:\Users\UserNC\YandexDisk\Скриншоты\Техническая механика\4.jpg]

Задание 4
Показать направления
реакций блока А. Размерами блока пренебречь






[image: C:\Users\UserNC\YandexDisk\Скриншоты\Техническая механика\5.jpg]
               Задание 5
Показать направление
реакции стержня ДЕ, удерживающего уголок СВД






[image: C:\Users\UserNC\YandexDisk\Скриншоты\Техническая механика\6.jpg]
               Задание 6
Показать направление
реакции гладкого уголка А 
и стержней ВС и ВД




[image: C:\Users\UserNC\YandexDisk\Скриншоты\Рисунок (293).jpg]

               Задание 7
Показать направление
реакция связи рамы в точке В





               Задание 8
Показать направление
реакций опор А и В простой балки

[image: C:\Users\UserNC\YandexDisk\Скриншоты\Техническая механика\Рисунок (294).jpg]



                Основные источники (ОИ):
                1. Сафонова Г.Г., Артюховская Т.Ю., Ермаков Д.Е.  Теоретическая механика.   
                    Москва. ИНФРА-М. 2010г. §§ 1.2.8. Стр. 20 – 22
                2. Сетков В.И. Техническая механика для строительных специальностей. Москва. 
                   Академия. 2010 г.     § 1.3.2. Стр. 53 – 57
                3. Методические рекомендации к практическим работам 

                 Контрольные вопросы               1. Дать определение понятию «связь»
               2. Дать определение понятию  «реакция связи»
               3. Перечислите виды связей
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Лист
Вашкина
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Изм
Лист
№ докум.        
Подп.  
Дата
08.02.05 1 ОПД 02____00 ПЗ
Листов
Группа__________
Определение усилий в стержнях плоской фермы

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №2
Тема 1.2. Плоская система сходящихся сил
Определение усилий в стержнях плоской фермы
        Цель: - закрепить знания условий равновесия плоской системы    сходящихся 
                     сил и приобрести практические навыки и умения в определении внутренних 
                     усилий стержневых систем

      Состав задания:   
     - определить усилия в стержневой системе аналитическим методом
     - определить усилия в стержнях 1 и 2 графическим методом 
     - сравнить результаты двух решений
     - определить относительную погрешность двух решений 
  
Порядок выполнения
1. Ознакомиться с составом задания
2. Выбрать вариант по таблице вариантов
3. Ознакомиться с методикой решения задачи
4. Выполнить аналитическое решение задачи
5. Выполнить графическое решение задачи
6. Сравнить результаты двух решений
7. Определить относительную погрешность двух решений
 в стержнях 1 и 2
          8. Составить сравнительную таблицу усилий в стержнях системы
      
Расчетная схемаP2 
P1 
a
 a
a

a





P3




a  =         м
P1  =        кН 
P2  =        кН
P3  =        кН
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Аналитическое решение
      1.  Введем обозначение стержней и узловP2  =
P1 = 
a  =
a =

a =





P3 =
a =










      2. Рассмотрим последовательно равновесие узлов стержневой системы. 
          Расчет начинаем с узла  «В», так как к нему сходятся всего два стержня
Узел В. 
· вырезаем узел «В» и прикладываем к нему внешнюю силу  и внутренние усилия    , предполагая их растягивающими, то есть направленными от узла. 
-  назначаем оси координат: ось Х направляем по усилию             ось Y - перпендикулярно к нейY
 Х




 В




          Угол    получаем из геометрических размеров расчетной схемы
        - составляем уравнения равновесия системы сходящихся сил:


 Решаем систему уравнений относительно неизвестных величин


                                                             
       Знак (-) показывает, что стержень  ВЕ испытывает сжатие
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                Узел D
· вырезаем узел «D», так как к нему сходятся стержни с двумя неизвестными усилиями    .
Направление известного усилия      показываем истинным, а направление неизвестных усилий предполагаем растягивающими и направленными от узла
        Y








                                                                                                         D

 Х







· составляем уравнения равновесия:



Решаем систему уравнений:









Узел Е

· вырезаем узел  «Е» и рассматриваем его равновесие.  Направление известного усилия      показываем истинным (к узлу), а направление неизвестных усилий предполагаем растягивающими и направленными от узла.

· принимаем рациональное расположение осей координат:  ось Х направляем по стержню 1, ось Y - перпендикулярно оси Х









Y
 Х
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                Решаем систему уравнений:




Графическое решение

· выбираем масштаб сил    
· строим силовой треугольник. Построение начинаем с известной силы   , откладывая ее в 
выбранном масштабе, сохраняя направление 
· из начала и конца силы проводим две прямые параллельные искомым усилиям до их взаимного пересечения
· показываем направление искомых усилий по обводу треугольника
· применяя масштаб сил, определяем значения усилий в стержнях
· делаем вывод о работе стержней

Сравниваем результаты графического и аналитического решений и вычисляем относительную погрешность графического решения:
Сравнительная таблица результатов решений
	№ п/п
	Решение
	
	, кН

	1
	Аналитическое
	
	

	2
	Графическое
	
	

	3
	Относительная погрешность, 
	

	












                                                                                                                                                                       


                                                                                                                                   





12
Подп.
№ докум.
Лист
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Графическое решение
Масштаб сил


Узел «В»







◦
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Лист
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  Лист
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Таблица вариантов заданий

	Вариант
	

	

	

	

	Вариант
	

	

	

	


	1
	45
	73
	53
	2,0
	16
	51
	55
	74
	2,0

	2
	52
	46
	58
	2,5
	17
	50
	66
	35
	2,5

	3
	38
	53
	71
	3,0
	18
	66
	51
	40
	3,0

	4
	54
	71
	37
	2,0
	19
	56
	64
	46
	2,0

	5
	64
	54
	48
	2,5
	20
	44
	70
	50
	2,5

	6
	35
	45
	65
	3,0
	21
	57
	62
	38
	3,0

	7
	47
	66
	56
	2,0
	22
	64
	50
	44
	2,0

	8
	39
	72
	48
	2,5
	23
	58
	49
	40
	2,5

	9
	53
	58
	60
	3,0
	24
	48
	63
	55
	3,0

	10
	63
	54
	43
	2,0
	25
	37
	80
	65
	2,0

	11
	46
	55
	62
	2,5
	26
	60
	37
	57
	2,5

	12
	55
	82
	40
	3,0
	27
	65
	70
	55
	3,0

	13
	38
	56
	46
	2,0
	28
	85
	50
	30
	2,0

	14
	42
	50
	66
	2,5
	29
	96
	60
	48
	2,5

	15
	40
	58
	70
	3,0
	30
	70
	35
	50
	3,0


                         
                  Основные источники (ОИ):

                1. Сафонова Г.Г., Артюховская Т.Ю., Ермаков Д.Е.  Теоретическая механика.   
                    Москва. ИНФРА-М. 2010г. §§ 1.2.8. Стр. 20 – 22
                2. Сетков В.И. Техническая механика для строительных специальностей. Москва. 
                   Академия. 2010 г.     § 1.3.2. Стр. 53 – 57
                3. Методические рекомендации к практическим работам 
                 
                 Контрольные вопросы
                                             
          1.  Какие тела называются свободными? Несвободными?
          2. Что называется связью?
          3. Дайте определение силе, укажите параметры, определяющие силу как вектор, единицы 
              измерения силы в системе СИ.
          4. Какие системы сил называются эквивалентными?
          5. Какая сила называется равнодействующей, уравновешивающей?
          6. Что называется реакцией связи? Назовите основные типы связей и направление их реакций.
          7. Какая система называется сходящейся?
          8. Сформулируйте правило треугольника и многоугольника сил.
          9. Сформулируйте геометрическое условие равновесия плоской системы сходящихся сил.
         10. Что называется проекцией силы на ось, как определяется знак проекции? В каком случае 
              проекция силы на ось равна нулю?
         11. Сформулируйте аналитические условия равновесия плоской системы сходящихся сил.
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Пара сил и момент силы относительно точки



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 3
Тема 1.4. Пара сил и момент силы относительно точки
Практические упражнения на определение моментов сил относительно 
точки и решение практических задач на определение свойств пары сил
           Цель: - приобрести практические навыки и умения в определении моментов сил относительно точки 
                    и в определении свойств пары сил  к решению практических задач
           Состав задания:   
            - выполнить упражнения на определение моментов сил относительно точки
            - решить задачи на применение свойств пары сил
              Исходные данные: 
    
Порядок выполнения
1. Ознакомиться с составом задания и основными положениями
2. Выполнить упражнения на определение моментов сил относительно точки согласно задания
3. Решить задачу на применении свойств пары сил
4. Оформить выполненное задание в виде отчета

Задание 1
Записать в общем виде моменты шести сил относительно точек А, В, С


С
В
А
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Задание 2
К точкам А, В, С приложены сосредоточенные силы. Составить в общем виде алгебраическую 
сумму моментов всех сил относительно точек А, В, С




а
l


В

А
С













  Задание 3
На двухопорную балку действует пара сил . Определить реакции опор балки, применяя 
теорию пар сил В
А










Пару  можно уравновесить только парой, очевидно, реактивной, то есть образовавшейся на опорах  . Активная пара действует по часовой стрелке, следовательно, уравновешивающая ее реактивная пара будет действовать против часовой стрелки. 
Составляем уравнение равновесия системы пар сил: 






Определяем реакции опор:

Контрольные вопросы


1. Каким условиям удовлетворяет пара сил?
2. Что называется моментом пары сил? Единицы измерения момента пары сил.
3. Какие системы пар сил называются эквивалентными?
4. Чему равен момент равнодействующей пары сил системы пар сил?
5. Условие равновесия системы пар сил?




12
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Лист
№ докум.        
Подп.  
Дата
08.02.05 1 ОПД 02____00 ПЗ
Листов
Группа__________
Определение опорных реакций простых балок



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 4
Тема 1.4. Плоская система произвольно расположенных сил
Определение опорных реакций простых балок

                   Цель: - закрепить знания условий равновесия плоской системы    произвольно расположенных 
                        сил и  приобрести необходимые практические навыки и умения в определении опорных реакций 
                        в простых балках 
                 Состав задания:   
                         - определить опорные реакции в простой балке
                         - выполнить проверку правильности решения задачи
  
1. Порядок выполнения
      1.  Ознакомиться с составом задания
      2. Выбрать исходные данные по таблице вариантов
      3. Ознакомиться с методикой решения задачи
      4. Выполнить аналитическое решение задачи
      5. Выполнить проверку правильности решения задачи
Расчетная схема


 












                                                                                                        



                                                                            
Решение
                 1. Освобождаем мысленно балку от связей, а их действие заменяем их реакциями
                 2. Определяем равнодействующую равномерно распределенной нагрузки
                     
                3. Определяем опорную реакцию   
                   Составляем уравнение равновесия:
,  отсюда  ____________________
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                4. Определяем опорную реакцию   
                   Составляем уравнение равновесия:                                                         
;

                 Подставляем числовые значения всех известных величин и решаем уравнение относительно 
                 неизвестной реакции

                                               
                    5. Определяем опорную  реакцию    
                       Составляем уравнение равновесия:
;

                Подставляем числовые значения всех известных величин и решаем уравнение относительно
                неизвестной реакции

                                
                  6. Делаем проверку правильности решения
                     Составляем уравнение равновесия:
;
                                    

                       Вывод: 
      
                  
                Основные источники (ОИ):

                1. Сафонова Г.Г., Артюховская Т.Ю., Ермаков Д.Е.  Теоретическая механика.   
                    Москва. ИНФРА-М. 2010г. §§ 1.4.7. Стр. 39– 40
                2. Сетков В.И. Сборник задач по технической механике. Москва. 
                   Академия. 2012 г.     § 1.2. Стр. 17 – 20
                3. Методические указания к практическим работам
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Таблица вариантов заданий

	Вари-
ант
	P,
кН
	q,
кН/м
	M, кН∙м
	a, м
	b, м
	c, м
	Вари-
ант
	P,
кН
	q, кН/м
	M, кН∙м
	a,
м
	b,
м
	c,
м

	1
	22
	4
	10
	2
	6
	2
	16
	25
	2
	12
	4
	4
	2

	2
	18
	6
	12
	1
	7
	2
	17
	21
	4
	10
	3
	5
	2

	3
	34
	8
	14
	1
	6
	3
	18
	16
	4
	16
	5
	4
	1

	4
	30
	2
	16
	3
	4
	3
	19
	33
	6
	18
	6
	3
	1

	5
	28
	6
	18
	3
	5
	2
	20
	44
	8
	14
	7
	2
	1

	6
	24
	8
	20
	2
	5
	3
	21
	12
	4
	20
	2
	6
	2

	7
	40
	4
	22
	1
	6
	4
	22
	17
	2
	10
	2
	5
	3

	8
	32
	2
	20
	1
	8
	1
	23
	23
	2
	16
	1
	6
	3

	9
	26
	2
	18
	2
	7
	1
	24
	18
	4
	14
	4
	4
	2

	10
	14
	4
	16
	3
	3
	4
	25
	10
	8
	18
	3
	5
	2

	11
	15
	6
	14
	4
	4
	2
	26
	11
	6
	12
	5
	3
	2

	12
	27
	4
	12
	3
	5
	2
	27
	19
	4
	22
	4
	4
	2

	13
	20
	8
	20
	2
	5
	3
	28
	36
	2
	10
	3
	6
	1

	14
	17
	2
	22
	5
	4
	1
	29
	26
	2
	12
	3
	5
	2

	15
	35
	2
	10
	4
	5
	1
	30
	24
	4
	16
	5
	4
	1



                    
                  Контрольные вопросы
1. Что означает привести силу к данному центру?
2. Что называется главным вектором и главным моментов плоской системы произвольно 
расположенных сил?
3. Сформулируйте условия равновесия плоской системы произвольно расположенных сил
4. Какие уравнения можно составить для уравновешенной системы сил?
5. Сформулируйте теорему Вариньона.
6. Назовите типы опор балочных систем и их реакции.
7. Перечислите различные виды нагрузок на балку, их единицы измерения.
8. Что называется моментом силы относительно точки?  Каковы его знак и размерность?
9. В каком случае момент силы относительно точки равен нулю?
10. Что называется проекцией силы на ось?  Чему равны проекции силы на две взаимно перпендикулярные оси?  Правило знаков.
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Лист
№ докум.        
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08.02.05 1 ОПД 02____00 ПЗ
Листов
Группа__________
Определение опорных реакций консольных балок 


ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 5
Тема 1.4. Плоская система произвольно расположенных сил
Определение опорных реакций консольных балок 

                Цель: - закрепить знания условий равновесия плоской системы    произвольно расположенных 
                сил и приобрести практические навыки и умения в определении опорных реакций консольных балок 
               Состав задания:   
              -  определить опорные реакции в консольной балке   
              -  выполнить проверку правильности решения задачи 
                 Исходные данные взять из таблицы вариантов заданий к практической работе № 3

1. Порядок выполнения
 1. Ознакомиться с составом задания
 2. Выбрать исходные данные по таблице вариантов
 3. Ознакомиться с методикой решения задачи
 4. Выполнить аналитическое решение задачи
 5. Выполнить проверку правильности решения задачи
Расчетная схема



















Решение
                1. Освобождаем мысленно балку от связей, а их действие заменяем их реакциями  
                2. Определяем равнодействующую равномерно распределенной нагрузки
                        
               3. Определяем опорную реакцию   
                 Составляем уравнение равновесия:
                   ,  отсюда  _____________________
              4. Определяем опорную реакцию   
                 Составляем уравнение равновесия:    
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                 4. Определяем опорную реакцию   
                     Составляем уравнение равновесия:    
              
                      Решаем уравнение:
                                          
                 5. Определяем реактивный момент  
                   Составляем уравнение равновесия:    
                        

                Решаем уравнение:


              6. Выполняем проверку вычислений:
                 Составляем уравнение равновесия:     

             
                 Вывод: 
       

  Основные источники (ОИ):

                1. Сафонова Г.Г., Артюховская Т.Ю., Ериаков Д.Е.  Теоретическая механика.   
                    Москва. ИНФРА-М. 2010г. §§ 1.4.7. Стр. 39– 40
                2. Сетков В.И. Сборник задач по технической механике. Москва. 
                   Академия. 2012 г.     § 1.2. Стр. 17 – 20
                3. Методические указания к практическим работам
                     Контрольные работы 
                1. Что называется связью?
                2. Как называется связь для заданной схемы нагружения? 
                3. Какие уравнения называются «основными уравнениями статики» 
      4. Что называется моментом силы относительно точки? 
                5. В каком случае момент силы относительно точки равен нулю?
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Определение координат центра тяжести сечения геометрической формы 


ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 6
Тема 1.7. Центр тяжести
«Определение координат центра тяжести плоского  сечения
геометрической формы»
        
        Цель: -   приобрести необходимые практические навыки и умения 
        в  определении координат центра тяжести плоского сечения геометрической
        формы, имеющего ось симметрии
        Состав задания:   
        - определить координаты центра тяжести заданного сечения 
        геометрической формы 
       - указать положение центра тяжести на заданном сечении            
1. Порядок выполнения
       1. Ознакомиться с составом задания
       2. Выбрать исходные данные по таблице вариантов
       3.  Ознакомиться с методикой решения задачи
       4.  Выполнить аналитическое решение задачи
       5. Оформить выполненное задание
Исходные данные:





h3
h2
h1
b
b
a
a




            



Решение
          1. Чертим заданное геометрическое сечение в масштабе
          2. Проводим вспомогательные оси: ось  Y  проводим  по оси симметрии, 
          ось  Х - по  нижней грани сечения
          3. Разбиваем заданное сечение на простые геометрические сечения:
                                            1) Прямоугольник с центром тяжести С1
                               2) Прямоугольник с центром тяжести С2
                                            3) Треугольник  с центром тяжести С3
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Сечение геометрической формы

















           4. Определяем площади простых геометрических сечений


            
             Общая площадь:   

          5. Находим координаты центра тяжести простых геометрических сечений 
             в выбранной системе координат  
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           6.  Определяем центр тяжести заданного сечения




          7. Наносим на заданное сечение центр тяжести  «С» с координатами (                           )

Таблица вариантов заданий
	Вариант
	a, cм
	b, cм
	h1, cм
	h2, cм
	h3, cм
	Вариант
	a, 
м
	b, 
м
	h1, cм
	h2, cм
	h3, cм

	1
	2,8
	1,5
	1
	8
	3
	16
	3,0
	1,5
	2,0
	6,2
	3

	2
	3,3
	1,2
	1,2
	6,3
	4,5
	17
	2,8
	1,2
	1,4
	5,1
	4,5

	3
	2,7
	1,8
	1,4
	1,5
	6
	18
	2,6
	1,8
	1,5
	3,5
	6

	4
	2,4
	2,1
	1,5
	7,5
	3
	19
	2,4
	2,1
	1,6
	6,4
	3

	5
	2,1
	2,4
	1,6
	5,9
	4,5
	20
	2,0
	2,4
	1
	5,5
	4,5

	6
	1,8
	2,7
	1,7
	4,3
	6
	21
	1,7
	2,7
	1,2
	3,8
	6

	7
	1,5
	3,0
	1,8
	7,2
	3
	22
	1,6
	3,0
	1,4
	6,6
	3

	8
	1,6
	3,0
	2,0
	5,5
	4,5
	23
	1,4
	3,0
	1,5
	5,0
	4,5

	9
	1,9
	2,7
	1,4
	4,6
	6
	24
	1,9
	2,7
	1,6
	3,4
	6

	10
	2,0
	2,4
	1,5
	7,8
	2,7
	25
	1,8
	2,4
	1,7
	6,6
	2,7

	11
	2,2
	2,1
	1,6
	4,9
	4,5
	26
	2,0
	2,1
	1,3
	5,2
	4,5

	12
	2,5
	1,8
	1,7
	7,3
	3
	27
	2,5
	1,8
	1,7
	6,3
	3

	13
	2,4
	1,5
	1
	5,0
	6
	28
	2,7
	1,5
	1,8
	3,2
	6

	14
	3,5
	1,2
	1,2
	6,3
	4,5
	29
	3,2
	1,2
	2,0
	4,5
	4,5

	15
	2,3
	2,1
	2,4
	7,9
	2,7
	30
	1,9
	2,1
	1,4
	6,9
	2,7



Основные источники (ОИ):

                
               1. Сафонова Г.Г., Артюховская Т.Ю., Ермаков Д.Е.  Теоретическая механика.   
                    Москва. ИНФРА-М. 2010г. §§ 1.4.7. Стр. 39– 40
                2. Сетков В.И. Сборник задач по технической механике. Москва. 
                   Академия. 2012 г.     § 1.2. Стр. 17 – 20
                3. Методические указания к практическим работам
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Определение координат центра тяжести сечения из прокатных профилей


ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 7
Тема 1.5. Центр тяжести
Определение положения центра тяжести плоского сечения 
из прокатных профилей

           Цель: - приобрести необходимые практические навыки и умения в определении положения центра 
                      тяжести плоского сечения, составленного из прокатных профилей, имеющего ось симметрии
          Состав задания:   
        - определить координаты центра тяжести заданного сечения, составленного из прокатных профилей  
       - указать положение центра тяжести на заданном сечении


1. Порядок выполнения
          1. Ознакомиться с составом задания
          2. Выбрать исходные данные по таблице вариантов
          3.  Ознакомиться с методикой решения задачи
          4.  Выполнить аналитическое решение задачи
          5. Оформить выполненное задание
Исходные данные:

Двутавр № 
Швеллер № 






Решение
           1. Чертим заданное сечение в масштабе
           2. Проводим вспомогательные оси: ось  Y  проводим  по оси симметрии, 
              ось  Х - по  нижней грани сечения
           3. Разбиваем заданное сечение на простые сечения:
1. Двутавр с центром тяжести С1
       2. Швеллер с центром тяжести С2
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Сечение, составленное из прокатных профилей



















            4. Выписываем из сортамента прокатной стали площади сечений и 
                 расстояние от наружной грани стенки до центра тяжести швеллера
    






       Общая площадь:             5. Находим координаты центра тяжести простых сечений 
               в выбранной системе координат  
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          6.  Определяем центр тяжести заданного сечения


          7. Наносим на заданное сечение центр тяжести  «С», с координатами (                  )

Таблица вариантов заданий
	Вариант
	Прокат
	Вариант
	Прокат

	
	Двутавр №
	Швеллер №
	
	Двутавр №
	Швеллер №

	1
	14
	16
	16
	36
	33

	2
	16
	18
	17
	33
	30

	3
	18
	20
	18
	30
	27

	4
	16
	18
	19
	27
	24

	5
	18
	20
	20
	24
	22

	6
	20
	22
	21
	22
	20

	7
	18
	20
	22
	24
	22

	8
	20
	22
	23
	22
	20

	9
	22
	24
	24
	20
	18

	10
	20
	22
	25
	22
	20

	11
	22
	24
	26
	20
	18

	12
	24
	27
	27
	18
	16

	13
	27
	30
	28
	20
	18

	14
	30
	33
	29
	18
	16

	15
	33
	36
	30
	16
	14


Основные источники (ОИ):

                
               1. Сафонова Г.Г., Артюховская Т.Ю., Ермаков Д.Е.  Теоретическая механика.   
                    Москва. ИНФРА-М. 2010г. §§ 1.4.7. Стр. 39– 40
                2. Сетков В.И. Сборник задач по технической механике. Москва. 
                   Академия. 2012 г.     § 1.2. Стр. 17 – 20
                3. Методические указания к практическим работам
                Контрольные вопросы
1. Что называют центром тяжести тела?
2. Что называют центром тяжести площади плоской фигуры?
3. Что называется статическим моментом площади плоской фигуры? Единицы измерения? 
   В каком случае    он равен нулю?
4. Как определить положение центра тяжести простых геометрических фигур: прямоугольника, 
    треугольника, круга?
5. Как определить положение центра тяжести площади сложного сечения геометрической формы? 
6. Как определить положение центра тяжести площади сложного сечения, составленного из стандартных профилей проката?
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Определение коэффициента устойчивости тела 


ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №8
Тема 1.6. Устойчивость равновесия
Определение коэффициента устойчивости тела, 
опирающегося на плоскость

           Цель: - приобрести необходимые практические навыки и умения в выполнении проверки устойчивости 
                      тела, опирающегося на плоскость
          Состав задания:   
         Проверить устойчивость подпорной стены от  давления грунта, если коэффициент устойчивости К = 1,5
          Принять:
          -   материал стены железобетон, объемный вес  
          -   объемный вес грунта
         -  опрокидывающая сила от давления грунта на стену приложена на расстоянии h/3 от основания
          Расчет вести на длину стены 

1. Порядок выполнения
          1. Ознакомиться с составом задания
          2. Выбрать исходные данные по таблице вариантов
          3. Ознакомиться с методикой решения задачи
          4. Выполнить аналитическое решение задачи
          5. Оформить выполненное задание       Расчетная схема



h = 
a = 
b = 


Ропр.







Решение


            
             1. Определяем давление грунта на подпорную стену
               -  по верху стены:
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        -  на уровне подошвы стены:

             2. Строим график (эпюру) давления грунта по высоте стены, изменяющийся по линейному закону













Ропр.








          3. Определяем опрокидывающую силу относительно точки В
                 - сила давления грунта на стену на уровне подошвы

                  - опрокидывающая сила

            4. Определяем удерживающие силы относительно точки В


            5. Определяем опрокидывающий момент относительно точки В

            6. Определяем удерживающий момент относительно точки В

                                      
             7. Определяем коэффициент устойчивости стены и сравниваемым его с допустимым значением

               Вывод: 
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Таблица вариантов заданий

	Вариант
	h,
м
	a,
м
	b,
м
	Вариант
	h,
м
	a,
м
	b,
м

	1
	2,7
	0,62
	0,81
	16
	2,7
	0,55
	0,74

	2
	2,5
	0,56
	0,74
	17
	2,5
	0,62
	0,85

	3
	3,0
	0,70
	0,85
	18
	3,0
	0,68
	0,88

	4
	2,8
	0,64
	0,83
	19
	2,8
	0,62
	0,86

	5
	3,2
	0,76
	0,86
	20
	3,2
	0,74
	0,92

	6
	2,7
	0,58
	0,92
	21
	2,7
	0,64
	0,78

	7
	2,5
	0,53
	0,83
	22
	2,5
	0,58
	0,82

	8
	3,0
	0,78
	0,90
	23
	3,0
	0,66
	0,90

	9
	2,8
	0,66
	0,85
	24
	2,8
	0,70
	0,82

	10
	3,2
	0,74
	0,90
	25
	3,2
	0,76
	0,93

	11
	2,7
	0,67
	0,84
	26
	2,7
	0,63
	0,85

	12
	2,5
	0,55
	0,77
	27
	2,5
	0,60
	0,80

	13
	3,0
	0,72
	0,92
	28
	3,0
	0,74
	0,82

	14
	2,8
	0,60
	0,84
	29
	2,8
	0,72
	0,78

	15
	3,2
	0,68
	0,99
	30
	3,2
	0,72
	0,96


Основные источники (ОИ):


.              1.Сафонова Г.Г., Артюховская Т.Ю., Ермаков Д.Е.  Теоретическая механика.   
                    Москва. ИНФРА-М. 2010г. §§ 1.4.7. Стр. 39– 40
               2. Сетков В.И. Сборник задач по технической механике. Москва. 
                   Академия. 2012 г.     § 1.2. Стр. 17 – 20
               3. Методические указания к практическим работам
                Контрольные вопросы
           1. В чем заключается идея расчета сооружений на устойчивость против опрокидывания?    
           2. Как определяется опрокидывающий момент?
           3. Как определяется удерживающий момент?
           4. Для чего вводится коэффициент устойчивости ?
           5. Как определяется коэффициент устойчивости ?












Заключение 

     При изучении общепрофессиональных дисциплин практические занятия        занимают преимущественное место. Практическое занятие – это активная форма организации учебного процесса, дополняющая теоретический курс или лекционную часть учебной дисциплины и предполагающая выполнение студентами по заданию и под руководством преподавателя практических работ.  
Сущность практической  работы студентов, как специфической педагогической конструкции определяется особенностями поставленных в ней учебно-познавательных задач. Следовательно,  практическая работа есть особая система условий обучения, организуемых преподавателем.       
    При выдаче заданий к практической работе, проводится инструктаж по выполнению заданий, который включает цель задания, его содержание, объем работы, основные требования к результатам работы, критерии оценок. В процессе инструктажа обращается внимание на возможные  типичные ошибки, встречающиеся при выполнении задания.
           Эффективность всей самостоятельной работы студентом во многом определяется  уровнем самоконтроля. Основные объекты самоконтроля студентов в системе их труда
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e IHDOYPOK
PEIEH3HA

Ha METOAMECKYI0 pa3paloTKy mo Teme: PaGowas TeTpazs A/s npakTHYeCKuX paboT no JUCHHIIIHEE
"TexHuteckas MexaHuKa" N OCBOCHHs! YMEHHH TIPY 4y IMTOPHOM H IUCTAHIHOHHON dopme obyuerus

ArTop: Bamkuna l'anyuna [TaBiioBHa, npenogasateNb TEXHHHECKO Mexanuky, OT'BIIOY "Psakckuit
kosnek umenu I'epos Cosetckoro Coroza A.M. Cepebpsakosa"

B oxHoM M3 csomx BhlcTymnenwidt B.B. Tlytwn otmernm: "CerofHs NHAEpaMH TIOGANLHOrO pasBHTHA
CTAHOBATCS TE€ CTPaHEl, KOTOPHIE CMOCOGHEI CO3JaBaTh MPODPLIBHBIE TEXHONOTHMH W HA HX OCHOBE
(opMHpOBATE COGCTBEHHYIO MOIIHYRO TIPOM3BOACTBEHHYIO 6asy .. KauecTBo HHKeHEpHBIX KafpoR
CTAHOBHTCS OQHMM U3 KIIFOYEBHIX (JaKTOPOB KOHKYPEHTOCTIOCOGHOCTH TOCYIapCTRa H, YTO MPHHIHNHAIEHO
B2KHO, OCHOBOH [UIA €70 TEXHONOIMYECKOH, 3KOHOMMYECKOH HEe3aBHCHUMOCTH". DTO CTaBUT 3ajady
ONTAMH3ALMU 0GPa30BATENLHONO MPOLECccd Ha BCEX €ro CTYNEHsAX - cPelHeH, BBICLIEH, TTOCTeBYI0BCKOM 1
T.JI. ¢ LEIBI0 IOATOTOBKH BbICOKOKBANM(HIMPOBAHHBIX HHXCHEPHO-TEXHHUYECKUX KaapoB. OfUH U3 TAKHX
TIOIXONOB MpEACTaBIeH B METOINYECKOH paspaboTke aTopa "Pabouas TeTpajs Mis mpakTHyYeckux pabor
no aucuyumie "TexHuueckas MeXaHMKa" I OCBOSHMA YMEHWil NpH ayAMTOPHOM M JMCTAaHLHOHHOM
dopMe OByueHns, Uemmio KOTopod sBiAeTcA paspaGoTka KoMriexca MpaKTUYECKHX 3aflaHui  Ams
cTyaeHToB crieunansHocTd 08.02.05. CTpoMTensCTBO H  3KCIUTyaTAns aBTOMOOHIBHBIX JOpOr H
a3poApoMoB 1o aucuuniknie "TexAnueckad Mexaduka" B ycnosusx OTBIIOY "Psaxckuit Konteax MMEHH
Tepos Cosetckoro Coioza A.M. CepeGpaxosa”. P aGota aBTOpa BEIIONHEHA B TEKCTOROM (opMate B
obbeme 34-x CTpaHMI W BKJIOWAET cleAylouue 0a3OBBIE pasiensl: aHHOTALMA, BBEJIEHME, MepeueHk
MPaKTHYECKHX paboT, 3aKITOYeHHE.

JocTonHCTBaMM AaHHOH paGoThl ABJIAIOTCS CIEAYIOUIME MOMEHTEL:
1) Onpenenera MeTononorayeckas 6asa paGoTs:

- KontrarenT ofydatommxca: cTyAeHTs! crienansHocTh 08.02.05. CTpoHTeNbeTBO M SKCIUTyaTatus
aBTOMOGHJIBHBIX IOPOT 1 a9POIPOMOB.

- [Tpemmet: TexHHUYeCKas MEXaHHKA.

- Bua paGotel: Pabouas Terpans IS NpakTHHeckux paboT no AucUuminae "Texnuyeckas MexaHHKa" 715
OCBOEHHS YMEHMI [P AYJUTOPHOMN 1 IUCTAHLMOHHON (GopMe 0BydeHus.
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- Lens yueGHol mucimnnunsl: "@opMHpoBaHUe Ga30BbIX 3HARWI JIA OCBOEHMS CIIEMANBHEIX JUCIHUIIIHH
no crieimansHocTd 02.08.05. CTPOUTENECTBO U 3KCIUTyaTalMs aBTOMOOHIIBHEIX IOPOT U a5pOAPOMOB".

- IleHBOCTHBIE OPUEHTHPE! paGoThI: "pa3BHTh yMEHME U HABBIKH MPUMEHEHHS TEOPETHYECKHMX 3HaHMH K
PELICHHIO TIPAKTHYECKHX BONPOCOB; 3aKPEMUTh U YrAyGHTh 3HAHKA MO M3y4yaeMOM JUCLIMIUIMHE, Pa3BHTEL
CocoGHOCTH K CaMOCTOATENBHOMY TEXHHYECKOMY MBIUUICHHIO M aHAIM3y, pPasBUTb [OHHAMAaHWE
(dusHyecKuX ABNeHUH" U T.1.

- ®opma paGorte: TlepeueHb pacHeTHO-NPaKTHIECKHUX paGoT.

2) TlepeueHs TPEMIOKEHHBIX MPaKTHHECKWX 3aJaHMNl JOCTaTOMHO BelMK (8-b OOBLEMHBIX 3amaHumii) M
TOJIHOCTBIO 0TOOpaXkaeT OCHOBHYIO CoAepKaTenbHyt0 6asy Kypca.

HaHHBIﬁ acneKT CBHICTECIBCTBYET O BBICOKOM YPOBHE npod}eccuonaﬂu—loﬁ KOMIIETCHLIMW aBTOpa B
H36paHHOM none ACATCIEHOCTH.

3) 3acmyroii asTopa sBiseTCA pa3paboTKa ENMHOM LENOCTHOH CTPYKTYpHI NpakTHHeckHx pa6orT,
BKJTIOHAIOIAs LENbIi psif Ga30BBIX WYHKTOB: IiefMb, COCTAaB 3aJaHHsA, NMOPANOK BHIIOJHEHHS, OCHOBHEIE
TIOAOKEHNA, METORMKY PpEIleHUs, MPHUMEP pacueTd, MHOTOBAPHAHTHBIE HCXONHEBIE JAHHEIE, OCHOBHEIE
MCTOYHHKH, KOHTPOJIEHBIE BOMPOCHL.

4) TpakTudeckue 3afaHAA OTIHYAIOTCA PasHOOGPa3HEIMM TEMaTHIECKMMH HAMpPABICHUAMH 3aABICHHOTO
Kypca:

-TIPAKTHUECKAS PABOTA Nel. OnpezneneHne HarpaBneHAN peakiuili OCHOBHBIX BUZOB CBA3EH,
- TIPAKTUUECKAS PABOTA Ne2. OnpefieNieHHe YCHIH B CTEPXKHAX MNOCKOH hepMBL.

- TIP AKTUYECKAS P ABOTA Ne 3. TlpakTuueckde yMpaXHEHHs Ha ONpefcNieHHe MOMEHTOB CHI

OTHOCHTENBHO TOYKH 1 pelliCHHE TPAKTHIECKUX 3a/1a49 HA ONIpEIEICHHE CROHCTB napbl CUTT M T.J.

5) ToxBaneH MOMEHT MCHONb30BaHHs paGouell TeTpau [nd AUCTAHUMOHHOM ¢opmbl 0fyueHHs, 4TO
ABNAETCA 0COBO AaKTYANLHBIM HA CETOMHAMHME JEHh C CBA3SH C DACOpOCTpaHEHHEM TaHACMHA
KOPOHaBHpYca.

6) PaGoTa BKOUACT GoraThlit rpadMKO-HILTIOCTPaTHBHEI MAaTEPHAT: YePTEHH, CXEMHI, DUCYHKH, 6a30BbIe
dOpMyTEI, CONPOBOIMTENbHEIE HAUWCH M T.JA. MeToauka pellleHHs 3anau KpaifHe pasHoofpasha -
rpadHYecKye, AHATUTHYECKHE, TeOMETPHMECKMe M T.X. MeToisl pemcrus. Ilpeactasnena Gombimast
pacyeTHO-BEIMHCIIUTENNbHA 6233 TIPH BRINONHEHWH NPAKTUMECKHUX 3aJaHui.
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7) 3acmyroit aBTopa SBISETCA YeTKoe 000cHOBaHHE (GopMBI pabOTHI B BHIE KOMIUIEKTA NPAKTHIECKHX
safganuii: "Tlpu M3ydeHMM OOIMENPOGECCHOHANBHBIX AUCUMIUIMH MNPAKTHIECKUE 3aHATHS 3aHMMAIOT
peUMyIIeCTBEHHOE MecTO ... CyIMHOCTh NpPaKTHIecKOM paGOTHI CTYNEHTOB, Kak creuuduieckoi
[earorHueckoil  KOHCTPYKIMM — OMpEAenseTcss OcoGCHHOCTAMH —IIOCTABICHHEIX B  Helf  y4eGHO-
[T03HABATENMBHBIX 3a71ad. ClleloBaTeNbHO, IPaKTHYecKas paboTa ecTh 0cobast CHCTeMa yCIoBUil 06yYenus,
OpraHM3yeMbIX npenojaBaTeneM" u T.1.

8) Kaxkoe TIpaKTU4eCKOe 3a/aHie BKIIOYaeT TIIATENbHO MOJ0o0paHHbI Nepedens yueOH0-METONMYECKUX
U GUBIMOrpadUIECKHX MATEPHAIIOB, YTO SBIIAETCS HECOMHEHHEIM JIOCTOMHCTBOM PabOTEL. T.K. MO3BOJSET

CTyJeHTaM JIOTIOJHUTE M Pa3HOOOpasuTh UMEIOIIYIOCs HH(OPMAIHIO 10 TEME 3aaHuUs.
CyIeCTBEHHBIX HEJOCTATKOB B paboTe HE BLIABJIEHO.

Oco60 BaXKHBIM MOMEHTOM pPaGoTEl SABJAETCS OrPOMHAs LEHHOCTh Kypca I psafa mpodecCHOHANBHBIX
obnacTeil XKU3HENEATENLHOCTH YeNoBeKa TexHuueckoro npoduis. Kpome Toro, MexaHuka Hapsiny ¢
MaTeMaTHKoil U (u3MKOH MMeeT Gonblioe 06IE00pa3OBATENbHOE 3HAYEHHE: CIOCOOCTBYET PasBUTHIO
JIOTMYECKOTO MBIULIEHHs, TIPUBOJNT K MOHAMAHHMIO BECHMa IMMPOKOrO Kpyra SBIEHHH, OTHOCAIMMXCH K
npocTeiimelt Gopme HBIKYyIIEHCS MaTepimi — MeXaHHdeckomy ApmwkeHmo. Jlncuurumua "Texnudeckas
MexaHnKa" sBiseTca 0a3ol I CO3aHMsl HaJEeKHBIX M SKOHOMMYHBIX KOHCTPYKUMM, KaKk Ha CTagul

MPOEKTUPOBAHMUS, TaK W MIPU UTOTOBJIEHUH W SKCILTyaTalllH.

HpeI{CTaBJ’[eHHaﬂ pa60Ta MMeeT MPaKTUYECKYH0 3HAaYUMOCTh U PEKOMEHIYETCS K H3YHCHMIO nejaroraMu

CITO TeXHHYEeCKOTO HaIpaBJIeHHUS.

Peuenzenr: Peuensus corjacoBaHa:
Tloaaxosa BanenTuna BukropoBHa Taiigenn 1O. B.,
K.TIE/I.H., JOLEeHT Kadeaps! "OKOHOMHKH U nupextop OO0 «HHpoypoK»

MH(OPMALMOHHEIX TeXHOJoTHil" MOCKOBCKOTO

MHHOBAIMOHHOTO YHUBEPCUTETA
«17» okTa6ps 2020 T.

M&p¢/ﬂ/§t
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