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ВВЕДЕНИЕ
Практические занятия для студентов, обучающихся по направлению 07.03.01 – «Архитектура», являются необходимой частью учебной программы. В методических указаниях затрагиваются вопросы, связанные с решением конкретных задач по расчету конструкций большепролетных сооружений.
В указаниях рассмотрена методика работы студента в ходе практических занятий при изучении дисциплины «Конструкции большепролетных сооружений».

1. Цель и задачи практических занятий

Целью проведения практических занятий является закрепление теоретического материала, изученного на лекциях, и приобретение практических навыков расчета конструкций большепролетных сооружений.
На практических занятиях осуществляется непосредственное ознакомление студентов с основами компоновки каркасов одноэтажных промышленных зданий и их несущими и ограждающими конструктивными элементами из различных конструкционных материалов. Помимо этого, студенты должны получить общее представление о составе комплекса зданий промышленного предприятия, взаимном расположении основных и вспомогательных зданий на генеральном плане предприятия, а также о необходимых инженерных и транспортных сетях.
Основной задачей практических занятий является обучение студента методам выбора оптимального объёмно-планировочного решения производственного здания и методам компоновки каркасов промышленных зданий и сооружений из типовых элементов, а также методам проектирования промышленного предприятия в целом исходя из принятой технологии. 

2. План практического занятия

2.1. В начале занятия проводится контроль подготовленности студентов по теме проводимого практического занятия путем устного опроса по знанию терминологии (5-10 минут);
2.2. Преподаватель на доске подробно объясняет решение конкретной задачи по тематике занятия и дает комментарий по особенностям данной задачи с акцентированием на сложных местах;
2.3. Каждый студент самостоятельно решает задачу. В процессе решения задачи преподаватель консультирует каждого студента по возникшим вопросам. В случае затруднения у студента, преподаватель непосредственно показывает, как поступить в конкретной ситуации.

2.4. После решения своих задач всеми студентами преподаватель вызывает одного из них к доске для демонстрации решения и общего анализа полученных результатов.

2.5. После этого преподаватель подводит итоги проведенного занятия.

2.6. В конце занятия преподаватель дает задание для подготовки к следующему практическому занятию.

3. Методические указания к проведению практических занятий

	№ ПЗ
	№№ разделов дисциплины (модуля)
	Тема практического занятия
	Кол-во академических часов

	Очная форма обучения

	8-й семестр

	1
	1
	Статический расчет ферм методом вырезания узлов
	2

	2
	1
	Статический расчет ферм методом сечений
	2

	3
	1
	Графический метод определения усилий в стержнях фермы
	2

	4
	1
	Расчет элементов стальных ферм
	2

	5
	1
	Расчет элементов железобетонных ферм
	2

	6
	2
	Статический расчет арок
	2

	7
	4
	Статический расчет сводов
	2

	8
	7
	Статический расчет куполов
	2

	Итого
	16


Тема 1: Статический расчет ферм методом вырезания узлов (2 часа).
Статический расчет фермы заключается в определении реакций в ее опорах и нахождении усилий в ее стержнях.

Для статически определимых ферм для решения данной задачи, как известно, достаточно только уравнений равновесия. Составив для каждого узла по два уравнения равновесия проекций всех сил на вертикальную и горизонтальную оси, получим замкнутую систему уравнений, решив которую найдем усилия во всех стержнях фермы и реакции опор. Данный алгоритм может быть относительно просто реализован в виде программы для ЭВМ. Кроме того, статический расчет фермы может быть выполнен с применением программных комплексов на основе метода конечных элементов.

В то же время, при расчете ферм с небольшим количеством стержней, а также при проверке результатов расчетов, полученных на ЭВМ, может потребоваться использование простейших приемов определения усилий в стержнях ферм. К ним относятся способ вырезания узлов и способ сечений. 

Способ вырезания узлов уже использовался нами при статическом анализе геометрической неизменяемости фермы. Он заключается в мысленном вырезании узла фермы с заменой действия на него стержней соответствующими усилиями. Эти усилия связаны между собой и приложенной к стержню внешней нагрузкой (или опорными реакциями) посредством статических уравнений равновесия. Для любого узла можно составить два таких уравнения - равенства нулю суммы проекций всех сил, например, на вертикальную и горизонтальную оси. Очевидно, если в узле сходятся два стержня, то из этих уравнений могут быть найдены усилия в обоих из них. Если узел соединяет три стержня, но усилие в одном из них уже найдено из рассмотрения равновесия другого узла или использованием способа сечений, то из этих двух уравнений могут быть найдены усилия в двух оставшихся стержнях. 

Тема 2: Статический расчет ферм методом сечений (2 часа)
Способ сечений состоит в мысленном рассечении фермы на две части и рассмотрении равновесия одной из них. При этом действие отбрасываемой части на рассматриваемую должно быть заменено усилиями в стержнях ферм. Если провести сечение таким образом, чтобы оно проходило через три стержня, то можно составить уравнения равновесия для рассматриваемой части фермы таким образом, чтобы найти усилия во всех трех стержнях.

Для определения усилия в любом из раскосов ферм, а также в любом стержне верхнего или нижнего пояса достаточно провести вертикальное сечение в соответствующей панели фермы и рассмотреть равновесие любой отсеченной части. Очевидно, выгоднее рассматривать равновесие той части, для которой проще составить уравнение равновесия (рис.1).
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Рис.1
Если составить уравнение равновесия моментов относительно точки А, то в это уравнение войдет только одно неизвестное усилие - усилие NНП в стержне нижнего пояса. Следовательно, это усилие может быть определено из этого уравнения. Если составить уравнение равновесия моментов относительно точки В, то в это уравнение также войдет только одно неизвестное усилие - усилие NВП в стержне верхнего пояса. Следовательно, это усилие может быть определено из этого уравнения. Если составить уравнение равновесия проекций всех сил на вертикальную ось, то в это уравнение войдет только одно неизвестное усилие - усилие в раскосе NР. Следовательно, это усилие может быть определено из этого уравнения. Для определения усилия в стойке сечение нужно выполнять так, чтобы оно проходило через нее (рис.2). 
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Рис.2
Если составить уравнение равновесия проекций всех сил на вертикальную ось, то в это уравнение войдет только одно неизвестное усилие - усилие в стойке NС. Следовательно, это усилие может быть определено из этого уравнения.

Если в сечение попадает количество стержней превышающее три, то чаще всего приходится комбинировать способ сечений и способ вырезания узлов, определяя усилия в части из стержней в сечении из рассмотрения равновесия узлов или при выполнении других сечений. 

Таким образом, усилие в любом стержне статически определимой фермы может быть определено в один или несколько шагов путем последовательных вырезаний узлов и/или рассмотрением равновесия отсеченных определенным образом частей фермы.

Очевидно, при использовании этих способов необходимо предварительное определение опорных реакций из уравнений равновесия фермы.

Тема 3: Графический метод определения усилий в стержнях фермы (2 часа)
Графический способ определения усилий (диаграмма Максвелла-Кремоны)  способ основан на графическом приеме разложения силы на два направления и состоит в следующем: буквами или цифрами обозначают полигоны (поля), т.е. площади, ограниченные со всех сторон стержнями или примыкающие к наружному контуру фермы и отделенные друг от друга внешними силами, включая опорные реакции (рис.3).
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Рис.3
В результате каждое внутреннее усилие и каждая внешняя сила обозначаются двумя значками, соответствующими названиям тех полигонов, границей которых эта внешняя сила или усилие является. Строят многоугольник сил на внешних силах, включая опорные реакции. Каждая из сил этого многоугольника обозначается буквами или цифрами, поставленными на ее концах, при этом сохраняется направление сил.

Затем выбирают узел, в котором сходятся два стержня. Приложенную в узле силу раскладывают по направлениям этих стержней, в результате чего определяют значения и направления действующих в них усилий (направления определяют растяжение–сжатие). Разложить силы на две составляющие можно построением силового треугольника. Такой треугольник должен быть замкнут, так как узел, для которого он строится, находится в равновесии. Если к узлу приложены две и более известных сил, то строят многоугольник равновесия известных и неизвестных сил. После этого переходят к следующему узлу и для него проводят аналогичные построения. Таким образом, определяют усилия во всех стержнях фермы.

Тема 4: Расчет элементов стальных ферм (2 часа)
На занятии осуществляется практическое ознакомление с особенностями расчета элементов стальных ферм.

Преподаватель на конкретном примере подробно разбирает методику выбора расчетных длин элементов в плоскости и из плоскости фермы; приводит формулы для расчета элементов и узлов ферм, а также поясняет особенности конструирования стальных ферм.

Тема 5: Расчет элементов железобетонных ферм (2 часа)
На занятии осуществляется практическое ознакомление с особенностями расчета элементов железобетонных ферм.

Преподаватель на конкретном примере подробно разбирает методику расчета нижнего пояса фермы по предельным состояниям первой группы (на прочность); подсчет потери предварительного напряжения арматуры и усилия обжатия; расчет сжатых элементов фермы, а также поясняет особенности расчета и конструирования узлов ферм.

Тема 6: Статический расчет арок (2 часа)
На занятии осуществляется практическое ознакомление с особенностями расчета трёхшарнирных арок.

Преподаватель на конкретном примере подробно разбирает методику задания геометрии арки; порядок определения продольного и перерезывающего усилий, обращая внимание на особенности, связанные с криволинейностью очертания оси арки и появлением распора.

Тема 7: Статический расчет сводов (2 часа)
На занятии осуществляется практическое ознакомление с особенностями расчета сводов.

Преподаватель на конкретном примере подробно разбирает методику задания геометрии свода; порядок определения усилий, обращая внимание на особенности, связанные с криволинейностью очертания оси свода.

Тема 8: Статический расчет куполов (2 часа)
На занятии осуществляется практическое ознакомление с особенностями расчета куполов.

Преподаватель на конкретном примере подробно разбирает методику задания геометрии купола; порядок определения усилий, обращая внимание на особенности, связанные с криволинейностью очертания оси купола.

4. Контрольные мероприятия
Для оценки степени усвоения студентами материала, изученного на практических занятиях, назначается контрольное тестирование по пройденному на период проверки материалу. Тестирование проходит в два этапа: на девятой и семнадцатой неделе семестра и проводится на компьютере или на основе билетов на бумажном носителе. На каждом этапе тест включает по 20 заданий, каждое из которых оценивается в 1 балл, соответственно оценка за текущее тестирование осуществляется из расчета до 40 баллов (по 20 баллов на каждом этапе). На текущее тестирование отводится до 0,3 часа. Результаты текущего тестирования учитываются при подведении итогов текущей аттестации.
5. Библиографический список рекомендуемой литературы

1. http://dwg.ru/ – материалы для проектировщиков;

2. http://djvu-inf.narod.ru/tslib.htm – DjVu-библиотеки;

3. http://www.know-house.ru/ – нормативные документы (СНиПы, СП и т.п.);

4. http://publ.lib.ru/ – универсальная библиотека, портал создателей электронных книг, авторов произведений и переводов

5. http://diminex.ru/ – библиотека строительства

6. http://www.unilib.neva.ru/rus/lib/resources/elib/ – фундаментальная библиотека СПбГПУ

7. http://elima.ru/ – литература, нормативные документы, серии, пособия и т.п. чертежи;

8. http://www.scadgroup.com/news.shtml – официальный сайт группы компаний "СКАД Софт"

9. http://home.kompas.ru/download/ – «КОМПАС-3D LT» – система трехмерного моделирования для использования в учебных целях;

10. http://nanocad.ru/ – «NanoCAD СПДС» – бесплатная система автоматизированного проектирования и разработки проектной документации в соответствии со стандартами СПДС.
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