ЧАСТЬ 1 (1,2,3,5,6)
Общие указания о порядке выполнения контрольных работ
Количество контрольных работ для студентов различных специальностей, установленное учебным планом, и состав каждой работы выбираются в соответствии со следующей таблицей:
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Исходные данные для решения задач выбираются студентом из таблиц вариантов (№ 1—13) в соответствии с его личным учебным шифром (номером зачетной книжки). Шифром считаются три последние цифры, например если номер зачетной книжки ПГС-74-1236 то учебным шифром будет 236. Если номер зачетной книжки двузначный, например ГС-73-32, то следует 32 записать дважды (3232) и взять три последние цифры (232). Каждая таблица вариантов разделена на три части. Для получения исходных данных надо выписать из таблицы три строчки: одну, отвечающую первой цифре шифра; вторую, отвечающую второй (средней) цифре, и третью отвечающую последней - третьей цифре шифра. Например, для номера зачетной книжки ПГС-74-1236 при решении первой задачи «Расчет статически определимой многопролетной балки», согласно табл. 1, получим следующие исходные данные:  = 14 м; q=2 кН/м; b=0,8 м; =9 м; P=6кН; номер сечения 3;
номер  схемы  (по рис. 21) 6; а=2,1 м; с=2,0 м; М=1,1 кН-м.
Работы, выполненные не по шифру и не в соответствии с табл. 1—13, не зачитываются и возвращаются без рассмотрения.
Прежде чем приступить" к выполнению какой-либо контрольной работы, необходимо изучить соответствующий раздел курса и разобрать рекомендованные задачи. В противном случае при выполнении контрольных работ могут возникнуть большие затруднения.
Несамостоятельное выполнение контрольных работ не дает возможности преподавателю-рецензенту вовремя заметить недочеты в подготовке студента, в результате чего студент не приобретает необходимых знаний и оказывается неподготовленным к экзамену.
Рекомендуется представлять на рецензию контрольные работы сразу после их выполнения, по одной, с тем чтобы замечания рецензента могли бы быть учтены при выполнении и оформлении следующей работы.
Каждая контрольная работа должна выполняться на одном листе стандартного размера, с размещением на нем всех чертежей и необходимых расчетов. В соответствии с ГОСТ 2.301—68 рекомендуются следующие форматы листов: 24 (594X841) или 22 (594X420). Можно выполнять контрольные работы и на миллиметровке.
Размещение чертежей и расчетов на одном листе значительно облегчает выполнение работы, так как позволяет избежать многих ошибок, связанных с тем, что при решении задач все числовые величины берутся из чертежей. Для более удачного размещения чертежей и расчетов рекомендуется использовать масштаб от 1 :200 до 1 : 100 (в зависимости от общих размеров схемы).
Перед решением каждой задачи необходимо вычертить заданную схему и указать на ней все размеры и нагрузки. Решение задачи должно сопровождаться краткими, последовательными пояснениями, четкими схемами со всеми размерами. Надо помнить, что язык техники—формулы и чертежи. На эпюрах и линиях влияния должны быть проставлены значения всех характерных ординат и размерности.
В угловом штампе, который располагается в нижней правой части листа, указывается: фамилия и инициалы студента, факультет, специальность, номер зачетной книжки (учебный шифр), домашний адрес, а также год издания используемых методических указаний.
Получив после рецензирования (очного или заочного) контрольную работу, студент обязан выполнить все указанные преподавателем исправления и дополнения, даже если работа зачтена. В случае незачета работы необходимо внести требуемые исправления на том же листе (если позволяет место) или на отдельном и представить всю работу целиком на повторную рецензию. Нельзя стирать или заклеивать отмеченные преподавателем ошибки.

ЗАДАЧИ
1. Расчет статически определимой многопролетной балки
Задание. Для балки, выбранной согласно варианту (рис. 21), требуется:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
а) построить эпюры М и Q (аналитически);
б)построить линии влияния М и Q для заданного сечения, а также линию влияния одной опорной реакции (по выбору студента);
в) определить по линиям влияния М, Q и R от заданной нагрузки.
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Таблица 1

Исходные данные   выбираются   в соответствии   с  шифром  из табл. 1.

	Первая цифра 
шифра
	
     l1, M
	    q   kH/M
	     b M
	
	Вторая цифра шифра
	     l1, M
	    P  kH
	    N сечения
	
	Последняя цифра шифра (№ схемы)
	    а  М
	    C  M
	M  KH M

	   1
   2
   3
   4
   5
   6
   7
   8
   9
   0

	10
14
8
12
9
11
7
6
5
13
	1,2
2,0
1,8
3,0
1,5
2,5
1,4
0,8
1,0
2,2
	1,0
0,8
1,9
1,4
1,6
2,1
1,2
1,8
1,5
2,0
	
	    1
    2
    3
    4
    5
    6
    7
    8
    9
    0
	  8
  7
  9
  6
 11
 10
 12
 15
 14
 14
	  3
 2,5
  6
 2,8
  7
  3,3
  5
  8
  4
  3,2
	  1
  2
  3
  4
  1
  2
  3
  4
  1
  3
	









	    1
    2
    3
    4
    5
    6
    7
    8
    9
    0
	   1
  1,2
  2,0
  2,2
  1,3
  2,1
  1,4
  1,9
  1,5
  0,8
   
	  1
 2,2
 1,4
 1,6
 1,8
 2,0
 1,1 
 1,3
 1,5
 1,7

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




     Методические указания
Решению задачи должно предшествовать изучение «Введения», первой и второй тем программы, а также повторение правил построения и проверки эпюр М и Q из курса сопротивления материалов.
Для построения эпюр М и Q  удобнее пользоваться схемой взаимодействия («поэтажной» схемой),  которую следует  расположить непосредственно под схемой заданной балки. При построении «поэтажной» схемы нужно вначале выделить основные балки, что легко делается мысленным удалением шарниров, соединяющих балки между собой. Те балки, которые окажутся способными самостоятельно нести нагрузку (защемленные или имеющие две наземные опоры), будут основными. Вспомогательные балки имеют только одну наземную опору или не имеют их вовсе. Недостающими опорами для них служат соединительные шарниры.
После построения   «поэтажной» схемы заданную   балку можно рассматривать как ряд простых балок. Особенность задачи заключается в том, что для расчета нижележащих балок необходимо знать силы взаимодействия в шарнирах, являющихся опорными реакциями для вышележащих балок и нагрузкой для нижележащих. Для расчета схемы каждой отдельной балки должны быть вычерчены отдельно, а эпюры М и Q можно строить на общей базе под «поэтажной» схемой.
Ординаты эпюры моментов откладываются со стороны растянутых волокон (положительные вниз от оси). Знаков на эпюре моментов обычно не ставят, но обязательно надо проставлять значения характерных ординат с указанием размерности. При построении эпюры поперечных сил положительные ординаты откладываются вверх и на эпюрах обязательно проставляются знаки.
Для построения линий влияния следует вычертить еще раз «поэтажную» схему, но уже без нагрузки. Обычно линии влияния строятся в два этапа. На первом этапе строится линия влияния искомого усилия в пределах той отдельной балки, к которой относится исследуемое сечение (или опора). На втором этапе добавляется продолжение линии влияния, обусловленное взаимодействием отдельных балок.
Все расчеты должны сопровождаться необходимыми расчетными формулами в общем и численном виде.

 2. Расчет трехшарнирной арки или трехшарнирной рамы
Задание. Для сплошной трехшарнирной арки или рамы (рис. 22) требуется:
а)определить аналитически моменты, поперечные и нормальные силы в сечениях К1 и К2 от действия постоянной нагрузки;     
б) построить линии влияния М, Q  и N для сечения К2 и по ним найти значения М, Q и N от той же постоянной нагрузки. Исходные данные, согласно шифру, выбираются по табл. 2.
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Методические указания
Решению задачи должно предшествовать изучение темы 4.
Схему арки надо вычертить, определив по уравнению ее оси достаточное число точек (не менее пяти, включая замковый шарнир С) и проведя через них плавную кривую. На схему надо навести все заданные размеры и нагрузку. Для точек К1 и К2 надо вычислить координаты и, кроме того, значения синусов, и косинусов углов наклона касательных.
Ординаты точек оси арки и углы наклона касательных определяются по следующим уравнениям:
[image: 3]
Для трехшарнирных рам ординаты и необходимые углы наклона определяются непосредственно из чертежа. Следует помнить, что
для правой половины арки (и рамы) угол наклона касательной отрицателен.
Вычисление значений опорных реакций, моментов, поперечных и продольных сил в заданных точках надо иллюстрировать необходимыми формулами.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          
Для построения линий влияния М, Q и N надо сначала построить линию влияния распора и подсчитать значение ее характерной ординаты. На окончательных линиях влияния должны быть проставлены числовые значения всех характерных ординат, определение которых должно быть приведено в расчете. Линии влияния надо строить под схемой арки (рамы) в том же линейном масштабе.
  

3. Расчет простой плоской статически определимой фермы
Задание. Для фермы (рис. 23) с выбранными по шифру из табл. 3 размерами и нагрузкой требуется:
[image: 3]
а) определить (аналитически) усилия в стержнях заданной панели, включая правую стойку (4 стержня);
б) построить линии влияния усилий в тех же стержнях;
в) по линиям влияния подсчитать значения усилий от заданной нагрузки и сравнить их со значениями, полученными аналитически.
Методические указания.
Решению задачи должно предшествовать изучение темы 3.
Усилие в каждом стержне следует определять непосредственно через нагрузку и опорные реакции, а не одно через другое, т. е. для каждого усилия надо найти свой способ из трех известных (моментной точки; проекций; вырезания узлов).
При определении усилий необходимо показывать используемые сечения, приводить соответствующие уравнения, а все величины, входящие в них, должны быть указаны на чертеже. Необходимые геометрические характеристики и размеры надо определять аналитически, а не брать по масштабу.
Построение линий влияния должно сопровождаться необходимыми расчетными формулами. Линии влияния строятся под схемой фермы; на них должны быть проставлены числовые значения ординат под всеми узлами. Найденные значения усилий по линиям влияния надо сравнить с результатами аналитического определения.







5. Определение перемещений статически определимой балке
Задание. Для балки (рис. 25) с выбранными из табл. 5 по шифру данными определить прогиб или угол поворота одного из сечений.
[image: 5]
[image: 5]
Методические указания.
Решению задачи должно предшествовать изучение темы 5.
Все перемещения следует определять по формуле Мора с использованием метода Верещагина. Построение, эпюр моментов (грузовых и единичных) следует сопроводить расчетами. Сами эпюры надо строить со стороны растянутых волокон.
Сложные эпюры для «умножения» их на единичные рекомендуется делить на части с тем, чтобы обеспечить определение их площадей и положений центров тяжести. Можно определять перемещения отдельно от силы Р и нагрузки q с последующим сложением результатов.
Все эпюры должны быть четкими, иначе трудно подсчитывать их площади и положения Центров тяжести отдельных площадей.

6. Определение перемещений в статически  определимой раме                                                                                                                                                                                
Задание. Для рамы (рис. 26) с выбранными по шифру из табл. 6 размерами и нагрузкой требуется определить горизонтальное перемещение или угол поворота одного из сечений.
Методические указания
Решению задачи должно предшествовать изучение темы 5.
При выполнении данной задачи надо следовать указаниям к задаче 5. Кроме того, поскольку в данной задаче жесткости отдельных стержней различны и заданы только их соотношения, искомые перемещения должны быть выражены через Еl1 или El2.
Особое внимание здесь следует обратить на построение эпюр изгибающих моментов, поскольку в курсе сопротивления материале обычно ограничиваются построениями эпюр в сравнительно простых
[image: 6]
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балках. Прежде чем строить любую эпюру (от нагрузки или единичную), как известно, необходимо, определить опорные реакции. При этом надо не забывать о возможности возникновения горизонтальных составляющих опорных реакций в соответствующей опоре или в обеих (когда задана трехшарнирная рама).
Если требуется определить угол поворота в сечении 1 для схемы 3, то речь идет о взаимном повороте примыкающих к шарниру сечений.
При решении данной задачи полезно и весьма эффективно применить матричную форму расчета.
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