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1 Цель и задачи дисциплины

1.1  Цель преподавания дисциплины

Целью преподавания дисциплины является подготовка квалифицированных инженеров, умеющих производить расчеты строительных конструкций на прочность, жесткость, устойчивость и динамические воздействия.



Дисциплина относится к категории специальных  курсов специальности 050729 и изучается по выбору студентов.

В результате изучения дисциплины студенты должны знать:
- как вычислять опасные напряжения и проверить прочность;

- как вычислять деформации, перемещения и проверить жесткость;

- как проверить устойчивость;

- как проверить прочность при динамических воздействиях.


В результате изучения дисциплины студенты должны уметь: 
- выбрать расчетную схему сооружения;

- обосновать выбор рационального метода решения задачи;

- владеть навыками расчета стержневых систем; 

- определять внутренние усилия в сечениях стержней;  

- подобрать наименьшие (экономичные), но, исключающие возможность разрушения под действием заданных нагрузок, поперечные размеры элементов конструкций.


1.2 Задачи дисциплины

Задачами дисциплины являются:

- расчеты сооружений на прочность;

- расчеты сооружений на жесткость;

- расчеты сооружений на устойчивость;
- расчеты сооружений на динамические воздействия.


2 Пререквизиты 
Для успешного изучения и освоения дисциплины «Инженерная механика 3» необходимы знания по следующим дисциплинам: 

- высшая математика; 

- физика; 

- инженерная механика 1; 

- инженерная механика 2.

3 Содержание дисциплины

Тематический план                                                                                                      Форма
дисциплины
                                                                                                        Ф СО ПГУ 7.18.2/07

	                         ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ДИСЦИПЛИНЫ

	№ темы
	Наименование тем
	Количество часов

	
	
	Лек.
	Пр.
	Лаб.
	СРС

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Инженерная механика 3.   Введение.
	0,5
	0,5
	-
	7

	2
	Кинематический анализ сооружений.
	0,5
	0,5
	-
	20

	3
	Стержневые статически определимые системы (СОС).
	0,5
	0,5
	-
	10

	4
	Многопролетные статически определимые (СО) балки. 
	1
	1
	-
	10

	5
	Основы расчетов на подвижные нагрузки.
	0,5
	0,5
	-
	10

	6
	Трехшарнирные арки и рамы.
	0,5
	0,5
	-
	10

	7
	Плоские фермы.
	0,5
	0,5
	-
	10

	8
	Опорные реакции и внутренние усилия в статически определимых рамах.
	0,5
	0,5
	-
	10

	9
	Определение перемещений в плоских стержневых системах.
	0,5
	0,5
	-
	10

	10
	Стержневые статически неопределимые системы (СНС).
	0,5
	0,5
	-
	10

	11
	Расчет статически неопределимых систем методом сил.
	0,5
	0,5
	-
	10

	
	ИТОГО:
	6
	6
	-
	117


3.1 Содержание теоретического курса

3.1.1 Введение. Инженерная механика 3. Значение курса при подготовке инженеров. Краткий исторический обзор развития строительной механики. Основные принципы и методы строительной механики как науки о расчетах на прочность, жесткость и устойчивость сооружений.

Элементы сооружений: стержни, пластины, оболочки и массивные тела. Способы соединения элементов в единую систему и прикрепления сооружений к основанию. Статический и кинематический анализ различных типов связей и опор. Понятие о расчетной схеме сооружений.  


3.1.2 Кинематический анализ сооружений. Понятие о степени свободы. Степень свободы точки и диска в плоскости. Число степеней свободы и число “лишних” связей систем. Принципы образования неизменяемых и неподвижных систем (сооружений). Геометрический анализ правильности образования неизменяемых систем (сооружений). Неизменяемые, изменяемые и мгновенно изменяемые системы.

3.1.3 Стержневые статически определимые системы (СОС). Методы определения усилий в СОС. Метод сечений, метод замены связей, кинематический метод, определение усилий с использованием ЭВМ.

3.1.4 Многопролетные СО балки. Поэтажная схема.  Определение опорных реакций, внутренних сил, построение и контроль правильности эпюр. 

3.1.5 Основы расчетов на подвижные нагрузки. Виды подвижных нагрузок. Особенности расчетов на подвижную нагрузку. Понятие о линии влияния.

Построение линий влияния на примере балок. Линии влияния опорных реакций и внутренних усилий. 

Определение усилий с помощью линий влияния при действии различных нагрузок. Определение наиболее невыгодного расположения системы подвижных сил с помощью линий влияния.

3.1.6 Трехшарнирные арки и рамы. Определение опорных реакций. Определение внутренних усилий. Построение эпюр N, Q и M. Рациональное очертание оси арки. Безмоментная арка. 

Линии влияния опорных реакций и внутренних усилий для 3-х шарнирных арок и рам.
3.1.7. Плоские фермы. Классификация ферм. Определение опорных реакций и внутренних усилий.   

Линии влияния для плоских ферм. 

3.1.8. Опорные реакции и внутренние усилий в статически определимых рамах. Правила знаков. Построение эпюр.

3.1.9. Определение перемещений в плоских стержневых системах. Метод МОРа. Интегралы МОРа.

Способы вычисления интегралов МОРа. Аналитический способ. Формула Симпсона. Способ Верещагина.

3.1.10. Стержневые статически неопределимые системы (СНС). Понятие статической неопределимости. Степень статической неопределимости.

3.1.11. Расчет статически неопределимых систем методом сил. – 3ч. Идея метода сил. Основная система метода сил. Система канонических уравнений метода сил. Формулы для вычисления коэффициентов и свободных членов канонических уравнений метода сил. Проверки правильности вычислений.

Решение системы уравнений метода сил. Построение окончательных эпюр. Проверки правильности расчетов.


3.2 Содержание практических занятий

3.2.1 Задачи на определение опорных реакций и построение эпюр внутренних усилий в простых балках. 
Задачи на определение опорных реакций и построение эпюр внутренних усилий в простых балках. 

Задачи на определение опорных реакций и построение эпюр внутренних усилий в простых балках. Проверка прочности по нормальным и касательным напряжениям.

3.2.2. Задачи на определение опорных реакций и построение эпюр внутренних усилий в простых балках. Проверка прочности по нормальным и касательным напряжениям. 
3.2.3. Задачи на составление поэтажных схем, определение опорных реакций и построение эпюр внутренних усилий в многопролетных СО балках. 
Задачи на составление поэтажных схем, определение опорных реакций и построение эпюр внутренних усилий в многопролетных СО балках.

3.2.4. Задачи на построение линий влияния в простых балках. 
Задачи на построение линий влияния в простых балках. 
3.2.5. Задачи на построение линий влияния в многопролетных балках. 
Задачи на построение линий влияния и определение усилий по ним.

Задачи на определение наиболее невыгодного расположения системы подвижных сил. Задачи на вычисление наибольших значений усилий с помощью линий влияния.

Задачи на определение наиболее невыгодного расположения системы подвижных сил. Задачи на вычисление наибольших значений усилий с помощью линий влияния.


3.2.6. Задачи на трехшарнирные арки и рамы. Определение опорных реакций. Определение внутренних усилий и построение эпюр. 
Задачи на трехшарнирные арки и рамы. Определение опорных реакций. Определение внутренних усилий и построение эпюр.

Задачи на построение линий влияния для арок. Задачи на построение линий влияния для арок.


3.2.7. Задачи на определение опорных реакций и внутренних усилий для ферм. 
Задачи на определение опорных реакций и внутренних усилий для ферм. Задачи на построение линий влияния для ферм.

3.2.8. Решение задач на определение опорных реакций и построение эпюр внутренних усилий в плоских СО рамах. Проверки правильности эпюр. 
Решение задач на определение опорных реакций и построение эпюр внутренних усилий в плоских СО рамах. Проверки правильности эпюр.


3.2.9. Задачи на определение перемещений в СО балках и рамах. 
Задачи на определение перемещений в СО фермах.


3.2.10. Задачи на расчет СН рам методом сил. 
3.2.11.  Задачи на расчет неразрезных балок методом сил. 
Задачи на расчет СН ферм методом сил.


3.3 Содержание самостоятельной работы обучающегося

3.3.1 Структура и общее содержание СРС
Таблица 1 – Содержание СРС
	№ п/п
	Вид СРО
	Форма

отчетности
	Вид контроля
	Объем в часах

	1
	Подготовка к лекционным занятиям 
	-
	Участие на занятии, устно 
	15

	2
	Подготовка к практическим занятиям, выполнение домашних заданий 
	Рабочая тетрадь
	Решение задач
	20

	3
	Подготовка к лабораторным работам
	Рабочая тетрадь 
	Защита лабораторных работ
	15

	4
	Изучение материала, не вошедшего в содержание лекционных занятий
	Конспект
	Коллоквиум
	20

	5
	Выполнение РГР
	Оформление РГР
	Защита РГР
	22

	6
	Подготовка к контрольным мероприятиям
	-
	Результат

РК 1 и РК 2
	25

	        Всего:
	117


3.3.2 Темы, предлагаемые студентам для самостоятельного изучения

6 Тема – Уравнение рациональной оси трехшарнирной арки.
Расчет трехшарнирных арок на подвижную нагрузку.
Ядровые моменты и нормальные напряжения.

Рекомендуемая литература: [1, с. 87 – 95].

3.3.3 Содержание расчетно-графической работы 
Цель: закрепить знания, полученные в процессе изучения дисциплины.

Тема 1 – Расчет многопролетной СО балки.

Тема 2 – Расчет плоской статически определимой рамы.


Тема 3 –  Расчет плоской статически определимой фермы.

Список рекомендуемой литературы
Основная литература

1 Дарков А.В., Шапошников Н.Н. Строительная механика, М., Высшая школа, 1986

2 Клейн Г.К., Леонтьев Н.Н. и др. Руководство к практическим занятиям по курсу строительной механики. М., 1980

Дополнительная литература

3     Мухин Н.В., Першин А.И. Статика   сооружений, М., ВШ, 1980

4     Рабинович И.М. Основы строительной механики стержневых систем.   М., 1956

5    Снитко Н.К. Строительная механика. М., 1972
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Выписка из рабочего учебного плана специальности 
050729 «Строительство»

Наименование дисциплины «Инженерная механика 3»

	Форма обучения
	Формы контроля
	Объем работы студента в часах
	Распределение часов по курсам и семестрам (часов)

	
	экз.
	зач
	кп.
	кр.
	РГР
	контр. раб.
	всего
	лек.
	пр.
	лаб.
	СРС

	
	
	
	
	
	
	
	общ
	ауд
	СРС
	
	
	
	

	заочная на базе СПО
	5
	-
	-
	-
	-
	-
	135
	12
	117
	4 семестр 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	6
	-
	-
	58

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	5 семестр

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	6
	-
	59


