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Аннотация

         Методическая разработка направлена на повышение качества образовательной  подготовки студентов и является обязательной самостоятельной работой студентов     заочного отделения по дисциплине «Техническая механика» по специальности    02.08.05 «Строительство и эксплуатация автомобильных дорог и аэродромов» 
     Варианты контрольной работы разработаны в соответствии с учебной рабочей программой, выполненной на основе федерального государственного образовательного стандарта, утвержденного приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 11.01. 2018г. № 25
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Введение

         Учебная дисциплина Техническая механика является обязательной частью общепрофессионального цикла основной образовательной программы ППССЗ в соответствии с ФГОС по специальности  08.02.05. Строительство и эксплуатация автомобильных дорог и аэродромов базовой подготовки.
        Использование научно-технических достижений в строительной практике дает возможность снизить материалоемкость, трудоемкость и стоимость сооружений при одновременном обеспечении их высокой надежности в условиях эксплуатации. Для обеспечения поставленных задач необходимы квалифицированные кадры строителей с высоким уровнем технической подготовки.
        Техническая механика завершает общетехническую подготовку студентов, и особое значение имеет при формировании и развитии профессиональных компетенций при проектировании транспортных сооружения и их элементв на автомобильных дорогах и аэродромах.
       Варианты контрольной работы приняты в соответствии с рабочей программой учебной дисциплины Техническая механика. Рабочая программа разработана  на основе федерального государственного образовательного стандарта по специальности среднего профессионального образования  08.02.05. Строительство и эксплуатация автомобильных дорог и аэродромов (базовая подготовка), утвержденного приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 11.01. 2018г. № 25.
      Учебной программой предусматривается изучение законов равновесия материальных тел,  основных методов расчета на прочность,  жесткость и устойчивость элементов конструкций. 
      Учебным планом предусмотрены обзорные лекции и практические занятия. Обзорные занятия проводят в период экзаменационной сессии после самостоятельного изучения студентами предмета с целью помочь систематизировать знания.
 По решению цикловой комиссии варианты заданий составлены по разделу «Сопротивление материалов»
     В зависимости от условий, в которых находятся студенты, выполнение работы может быть в течение учебных семестров или в периоды лабораторно-экзаменационных сессий.     
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Краткие методические рекомендации
            Основная форма изучения дисциплины – самостоятельная работа студентов над учебниками и учебными пособиями.
          В зависимости от варианта студент должен решить пять задач по основным темам дисциплины:
- Продольное  растяжение и сжатие
- Поперечный изгиб
- Продольный изгиб
        Задачи контрольной работы даны в последовательности тем программы, поэтому должны решаться постепенно, по мере изучения материала. При этом целесообразно ведение конспекта. Только в этом случае можно получить прочные знания и навыки расчетов, выполнить контрольную работу и сдать экзамен. При изучении материала по учебнику необходимо:
- разбить материал по темам программы;
- изучить сущность излагаемого вопроса;
- особое внимание обратить на формулировки определений, правила и формулы;
- законспектировать основные положения, сопровождая выписки схемами и рисунками;
- ответить на вопросы самоконтроля
       Закрепление материала производится путем разбора решения задач,     приведенных в учебных пособиях, а также конкретных примеров к контрольной работе.
Все расчеты должны быть доведены до окончательного численного результата. Условия задач даны в тексте, а также на рисунке и в таблице соответствующих вариантов
         Вариант контрольной работы определяется по таблице по двум последним цифрам шифра.
Номер рисунка (схемы)  выбирается по предпоследней цифре варианта, а номер условия – по последней.
Например, для выбранного варианта 07 для каждой задачи номер рисунка (схемы) - под цифрой 0, номер условия (в таблице) - строка 7
Например, для выбранного варианта 36 для каждой задачи номер рисунка (схемы) - под цифрой 3, номер условия (в таблице) - строка 6
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 Варианты контрольных работ

      Задача 1
       Для стального ступенчатого бруса требуется:
a) Определить значение продольной силы N и нормального напряжения σ по длине бруса
b) Построить эпюры N и σ 
c) Определить абсолютное удлинение (укорочение) бруса
Принять:  
· Модуль продольной упругости МПа

                                                                                                       Таблица 1                       
	№ условия
	
	
	
	
	
	
	

	
	м
	м
	м
	кН
	кН
	cм2
	см2

	0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
	0,2
0,3
0,1
0,4
0,2
0,3
0,3
0,3
0,4
0,4
	0,3
0,2
0,2
0,3
0,3
0,2
0,4
0,4
0,3
0,2
	0,1
0,1
0,3
0,2
0,4
0,4
0,2
0,2
0,2
0,3
	80
70
60
200
80
90
110
120
130
150
	100
80
90
150
120
50
60
70
110
200
	10
15
20
10
15
25
30
25
10
15
	20
10
15
15
20
30
25
10
25
30




Расчетные схемы к задаче 1
     А1

А2
с
А2

Р2
в
Р1
Р2


Рис. 1
Рис. 0
А1
а
с
в
а

Р1


Р1
А2
А1

Р2
Р1

А1

а
в
с

а
в
с
А2

   Рис. 3
Рис. 2
Р2
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Задача 2
Из расчета по предельному состоянию подобрать сечения стержней кронштейна, приняв: для растянутых – два равнополочных уголка, для сжатых – два неравнополочных уголка.
Принять: 
Расчетное сопротивление стали  R = 210 МПа, коэффициент надежности по нагрузке  , коэффициент условия работы  

                                                                                                                Таблица 2
	№
условия
	Углы, град.
	Сила Р,
кН

	
	α
	β
	

	0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
	70
25
115
65
20
75
70
50
80
25
	65
105
70
80
110
55
50
35
115
70
	90
100
95
120
115
85
80
70
75
105




Расчетные схемы к задаче 2
          А

β

А
α

α

С
В
В
В


β


Рис. 0
Рис.1
Рис.2



С
В
А
α


А
β

α


С
С
β


Рис.3
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Задача 3
      Построить эпюры поперечных сил Qy и изгибающих моментов Mx  
     для заданной схемы  загружения  двухопорной балки



                                                                                                Таблица 3
	№
условия
	Р,
кН
	М,
кН∙м
	q,
кН/м
	a,
м
	в,
м
	с,
м

	0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
	5
4
6
9
8
7
10
11
12
15
	6
8
7
5
4
10
15
9
11
3
	2
3
4
5
6
3
2
4
5
6
	1
3
2
2
4
3
2
2
1
3
	2
2
3
1
2
3
3
4
3
4
	3
1
1
3
3
4
4
3
2
2






Расчетные схемы к задаче 3В
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Рис. 1
Рис. 0
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    Задача 4
    Для консольной балки построить эпюры поперечных сил Qy и 
    изгибающих моментов Mx  и подобрать сечение двутавра из расчета
    на прочность по нормальным напряжениям.
    Принять:
    Расчетное сопротивление стали  R = 210 МПа, коэффициент условий
    работы  1, коэффициент надежности по нагрузке  2 


                                                                                                 Таблица 4
	№
условия
	Р,
кН
	q,
кН/м
	М,
кН∙м 
	a,
м
	в,
м
	с,
м

	0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
	10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
	2
3
4
5
2
3
4
5
2
3
	4
5
6
7
8
9
10
4
5
6
	1
2
3
4
2
4
2
4
2
3
	2
3
2
1
1
2
4
2
4
4
	3
1
1
2
4
1
1
3
3
2




Расчетные схемы к задаче 4
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Задача 5
Проверить прочность и устойчивость деревянной стойки. 
Расчетное сопротивление древесины осевому сжатию  R = 16МПа.
Условия работы нормальные.

                                                                                                                                     Таблица 5
	№ условия
	Р, кН
	Н, м

	0
	40
	5

	1
	45
	6

	2
	50
	5,5

	3
	55
	6,5

	4
	60
	4,5

	5
	65
	5,5

	6
	70
	6,5

	7
	75
	5

	8
	80
	6

	9
	85
	4,5





Расчетные схемы к задаче 5



d=20см





а
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Рис.0

	Рис.1
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Примеры решения задач

Задача 1
Для стального ступенчатого бруса требуется:
а) Определить значение продольной силы N и нормального напряжения Ϭ по длине бруса
б) Построить эпюры N и Ϭ
с) Определить абсолютное удлинение (укорочение) бруса
Принять:
Модуль продольной упругости 
Дано:     Рис. 0
а = 0,3м                             Р1 = 70 кН                А1 = 15 см2
в = 0,2 м                            Р2 = 80 кН                А2 = 10 см2
с = 0,1 м

                          Расчетная схема бруса:

А2 
    А1 

                                                                                                                           
Р2 
Р1 



а





в
с





Решение

1. Разбиваем брус на участки в пределах которых продольные силы и нормальные 
напряжения неизменны, таких участков три.
Применяя метод сечений определяем значения продольных сил

Сечение 1-1
 (растяжение)
Сечение 2-2

 (растяжение)
Сечение 3-3
 (сжатие)
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Эпюра продольных сил и нормальных напряжений

А2 =10см2
2
1
А1 =15см2

                                                                                                                           а=0,3м





в=0,2м
с=0,1м
3
3
2
1
Р1 =70кН
Р2 =80кН





70


(+)


Эпюра N, кН

10
 ( - )
10


	70

46,7


(+)

Эпюра, Ϭ МПа

 ( - )
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Определяем нормальные напряжения в сечениях бруса







2. По найденным значениям строим эпюру продольных сил и нормальных напряжений
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3. Применяя закон Гука, определяем продольную деформацию бруса







       Вывод: Брус получит удлинение на 0,14мм

Задача 2
Из расчета по предельному состоянию подобрать сечения стержней кронштейна, приняв: для растянутых – два равнополочных уголка, для сжатых – два неравнополочных уголка.
Принять: 
Расчетное сопротивление стали  R = 210 МПа, коэффициент надежности по нагрузке  , коэффициент условия работы  
Расчетная схема:





С
β


А

α



В




Решение
1. Определяем усилия в стержнях кронштейна 
  - определяем расчетную нагрузку

    - вырезаем узел В и рассматриваем его равновесие под действием расчетной нагрузки и внутренних усилий, принимая их растягивающими и направленными от узла В. Ось Х направим по усилию 
У

                                                                                                                                                                                                                             




                                                                                                                   
                                                                                           

Х
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Составляем уравнения равновесия для полученной системы сходящихся сил:


Решаем систему уравнений:


2. Из условия прочности по нормальным напряжениям:

Определяем требуемую площадь уголков:

По сортаменту прокатной стали принимаем два неравнополочных уголка:
∟63х40х5  с общей площадью А = 9,96 см2


По сортаменту прокатной стали принимаем два равнополочных уголка:
∟70х70х6  с общей площадью А = 8,15 х 2 = 16,3 см2

Задача 3
      Построить эпюры поперечных сил Qy и изгибающих моментов Mx  
для заданной схемы  загружения  двухопорной балки
Дано:     Рис. 0
а = 3м                             Р = 4 кН                
в = 2 м                            q = 3 кН/м                
с = 1 м                            М = 8 

Расчетная схема балки:
P
M
q

В

                                                                                                                   А

с=3м
в=2м
a=1м
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Решение
1.Чертим расчетную схему в масштабе

2. Определяем опорные реакции балки
   -  мысленно освобождаем балку от связей , а их действие заменяем реакциями RА и RВ
   -  составляем уравнения равновесия для системы произвольно расположенных сил и находим значения реакций опор





Расчетная схема и эпюры поперечных сил и изгибающих моментов
P



                                              M
q

В

                                                                                                                   А

с=3м
в=2м
a=1м

Z2
Z1

                                                                                                                                               Z3

                                                                                                                                             
[bookmark: _GoBack]


Эпюра Qy,кН










Эпюра Mx, 








15





Проверка правильности определения реакций опор


Реакции определены верно

3. Построение эпюр поперечных сил Qy и изгибающих моментов Mx  
  - составляем аналитические выражения изменения Qy и Mx  по длине балки

Разбиваем брус на участки, в пределах которых нагрузки неизменны. Для каждого участка в произвольных сечениях составляем аналитические выражения поперечных сил и изгибающих моментов. Решая эти выражения, определяем значения поперечных сил и изгибающих моментов в характерных сечениях. По полученным значениям строим эпюры.

                       
                       
            


По найденным значениям строим эпюру         
          











По найденным значениям строим эпюру изгибающих моментов

Задача 4
  Для консольной балки построить эпюры поперечных сил Qy и  изгибающих моментов Mx  и подобрать сечение двутавра из расчета на прочность по нормальным напряжениям.
    Принять:
    Расчетное сопротивление стали  R = 210 МПа 16

Коэффициент услов работы    
Коэффициент надежности по нагрузке  2 

Дано:     Рис. 1
а = 1м                             Р = 10 кН                
в = 2 м                            q = 2 кН/м                
с = 3 м                            М = 4 
                                                                                                                                             
Расчетная схема консольной балки
                                         q
P
M


                                                                                                                   А
В

в=2м
a=1м
с=3м


                                                                                                                                                                                            
Решение
1.Чертим расчетную схему в масштабе
2. Определяем расчетную нагрузку
2. Определяем расчетную нагрузку




3. Построение эпюр поперечных сил Qy и изгибающих моментов Mx  начинаем со свободного конца бруса
        Разбиваем брус на участки, в пределах которых нагрузки неизменны. Для каждого участка в произвольных сечениях составляем аналитические выражения поперечных сил и изгибающих моментов. Решая эти выражения, определяем значения поперечных сил и изгибающих моментов в характерных сечениях. По полученным значениям строим эпюры                                                                          
                       
                       
        


По найденным значениям строим эпюру         
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Расчетная схема и эпюры поперечных сил и изгибающих моментов

                                         q
P
M


                                                                                                                   А
В

в=2м
a=1м
с=3м


                                                                                                                                               Z2
Z1

                                                                                                                                             Z3


Эпюра Qy,кН






12

Эпюра Mx, 



















По найденным значениям строим эпюру   
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4. Подбираем сечение двутавра
Из условия прочности по нормальным напряжениям при изгибе:

определяем требуемый момент сопротивления двутавра
 

По сортаменту прокатной стали (ГОСТ 8239-89) принимаем двутавр № 27, с моментом сопротивления  


Задача 5
Проверить прочность и устойчивость деревянной стойки. 
        Расчетное сопротивление древесины осевому сжатию  R = 16МПа.
        Условия работы нормальные.
Дано:  Р = 40кН
             Н = 5м

                               Расчетная схема:
а=10см






а=10см







	
Решение

1. Проверка прочности
   - определяем нормальное напряжение в сечениях бруса от сжимающей силы Р

Прочность обеспечена, стойка имеет большой запас прочности

2. Проверка устойчивости
 - определяем минимальный радиус инерции сечения стойки

- определяем гибкость стойки
19


- определяем коэффициент продольного изгиба


- определяем нормальное напряжение пи продольном изгибе


Условие устойчивости выполняется
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