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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

L{ель Освоения дисциплины - формирование у аспирантов знаний и компетенций в
ДеЛе пРОектирования и применения металлических коIIструкций в строительной практике,
УглУбление имеющихся общетехнических знаний по специальности и подготовка специа_
листа дJuI производственно-техЕической, проектно-конструкторской и науrной деятельно_
сти.

Задачи:
- УГЛУбление приобретонньIх ранее знаний, умений и навыков в деле проектирова_

НИЯИ ПРИМенения стальньгх и алюминиевьIх конструкций в строитепьной практике;
- ПОДГОТоВка аспиранта к сдач0 кандидатского экзамена по специапьной дисци-

плине.

- СфОрмировать у аспирантов теоретические знания, нЕвыки и компетенции при
РеШении соВременньж проблем при проектировании ст€lльньж и aлюминиевых конструк_
ций, в частности:

- пУтем применения ocHoBHbD( понятий, методов и способов расчета современньж
стальных и аJIюминиевьIх конструкций;

- за счет использования в теории и на практике совремеfiных подходов и тенден_
ций к расчету и проектированию стаJIьных и алюминиевых конструкций.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП ВО

.ЩИСциплина Бl.В.ДВ.1.2 <Металлические конструкции> относится к вариативной
части.

Пререквизиты дисциплины: <<Техническчш механика), кСтроительныо материалы)),
<Теоретическм механика), <Сопротивление материалов>, <Теория упругости>, кСтрои_
тельнаlI механика>, кМеталлические конструкции>, <Проектирование конструкций зданий
и СоорУжениЙ с применением графических и расчетных програпdмных комплексов).

Значение курса определяется тем обстоятельством, что рtulвитие маториаJIьно-
ТеХНическоЙ базы нашеЙ страны осуществляется на основе огромного объема строительных
Работ. СУщественное место при этом отводится металлическим конструкциям, которые, об-
ладая рядом достоинств, находят очонь широкое распространение в современном строитель-
Стве. Это требует от будущих специалистов серьезных знаний основ работы металла под
нагрузкоЙ, а также принципов расчета и конструирования, как отдельньж стальньж элемон-
тов зДаниЙ, так и остовов зданиЙ и сооружениЙ в целом. Подобное комплексное решение
тРебУет от специалиста использования знаниЙ не только метаппических конструкций, но и
других дисциплин.

.ЩиСциплина <<Металлические конструкции)) изгIается в контексте современного
СОСтОяния расчета и проектирования зданий и сооружений из стЕ}льных и аJIюминиевьIх
СПлаВов, поэтому преподавание указанной дисциплины включает использование всего
многообразия форм получения информации и строится на примеЕении рtlзличньж образо_
Вательных технопогий, в том числе использовании ролевых и ситуационньгх игр в учебно_
ТренинговьIх классах, обсуждении конкретных моделей-ситуаций, ((мозгового штурма),
сеТевого тестирования, работу в мЕtльж группах и выполнония отдольньIх упражнений,
направленных на усвоение материала курса. В соответствии с учебным планом дисципли-
на кМеталлические конструкции) является дисциплиной по выбору вариативной части
НаПРаВления профессиональноЙ подготовки аспирантов по специальности кСтроительные
конструкции, здания и сооружения)) и предполагает последующее углубление и диффе-
Ренциацию профессиоЕальных компетенциЙ при осуществлении подготовки аспирантов.

КУрс базируется на сочетании образовательной, специальной и практической под-
готовки.



3. ПЛДНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЪТДТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

планируемые розультаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планиру9мыми ре-

зультатами освоения ОПОП

Планируемые результаты обl"rения по дисци-
плине характеризующие этапы формирования
комп9тенций (показатели освоения комп9тен-

Уровень освоения
компетенции

Код формируемых компе-
тенций

Знать: систему технического регулирования
и стандартизации в строительстве; оценивать
надожность, долговечность, работоспособ-
ность, технологичность, материаJIоемкость
комплекса, точность июкенерных расчетов.
Уметь: анаJIизировать современные проект-
ные решения моталлических конструкций для
объектов капитаJIьного строительства.
Владеть: фундаментальными разделами и
новейшими достижениями в области строи-
тельных конструкций, зданий и сооружений,
необходимыми для решения научно-
исследовательских задач; деятельностью,
направленной на решение задач аналитиче-
ского характера, предполагающих выбор и
многообразие актуальньж способов решения

ПК-1 Способен свободно
владеть фундаментrшьны-
ми разделами и новейши-
ми достижениями в обла-
сти строительных кон-
струкций, зданий и соору-
жений, необходимыми для
решения научно-
исследовательских задач

Знать: прогрессивные метаJIлические кон-
струкции зданий и сооружений, проводимые в

последнее время исследования в области тео-

рии стtшьных и аJIюминиевых сплавов, кри-
тически анаJIизировать и оценивать совре-
менные научные достюкения, генерировать
новые идеи при решении исследовательских и
практических задач, в том числе в междисци-
плинарных областях.
Уметь: выбирать апгоритм и способы работы
в программных и технических средствах для

расчета метiлJIлических конструкций; отече-
ственные и международные достижения в со_

ответствующей области знаний. Применять
актуаJIьные методы проектирования и кон-
струирования продукции.
Владеть: формированием стратегии развития
проектной организации на основе анаJIиза те-

ПК-2 Готов к исследова-
нию и анализу новейших

разработок в области
строительных конструк-
ций, зданий и сооружений

Знать: порядок и способы осуществления
мониторинга рынка строительного проекти-

рования; инструменты и способы проектного

управления.
Уметь: использовать технологии информачи-
онного моделирования при решении специа_

лизированных задач; методы про9ктирования.
Владеть: способностью проектировать и

осуществлять комплексные исследования,
0овременными мотодами и способами расчета
и конструирования металлических конструк-
ций.

ПК-3 Способен к разра-
ботке и совершенствова-
нию теоретических и ме-
тодологических основ pztЗ-

работки новых строитель-
ных конструкций

полньlu

полныu

полныu



ПК-4 Способен предла-
гать гtути совершенство-
вания строительных кон-
струкций, зданий и соору-
жений

полныu Знать: методы проверки и оптимизации объ-
ема данньгх информационной модели для

размещения в среде обцих данньж; отече-

ственный и зарубежный опыт проектирования
металлических конструкций.
Уметь: выбирать стратегию и способы разви-
тия; анаJIизировать отечественный и зарубеж-
ный опыт проектирования метаJIлических
конструкций; анализировать и прогнозиро-
вать технико_экономические показатели про_

дукции; методы проектирования и конструи-

рования; организовывать проведение испыта-
ний создаваемых конструкций, их совершен-
ствование после испытаний.
Владеть: стратегией внедрения и рчввития
технологий информационного моделирования
армированных деревянных конструкций;
обеспечение составления технико-
экономических обоснований проектов, техни-
ческих заданий и предложений на проектиро-
вание.

ПК-5 Способен к форми-
рованию оценки эффек-
тивности внедрения но-
вейших технологий в
строительстве

полньlu Знать: технические данные для обоснованно-
го принятия решений по проектированию ме-
т€шлических конструкций.
Уметь: планировать и решать задачи соб-
ственного профессионального и личностного

рtIзвития, запроектировать элементы из
стальных и аJIюминиевых сплавов минимatJIь-
ной расчетной стоимости, конструировать
инженерные сооружения из ст€шьных и алю-
миниевых сплавов, эксппуатируемые и возво-
димые в особых условиях; методы формиро-
вания показателей эффективности конкурен-
тоспособности научно-исследовательских ра-
бот в соответствующей области знаний.
Владеть: выполнение технико-
экономического ан:t.llиза принятых решений.

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Трудоемкость дисципJмIlы составJIяgт 3 зачетные одиЕицы, 108 часов.
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l Раздел I. Расчёт металлиЕIеских
конструкций с применением ЭВМ.

J 1 2 2 2 4/100% собеседование l

2 Раздел II. основы расчёта металли-
ческих конструкций на динамиче-
ские нагрузки.

2 1 2 2 2/50% собеседование 1

5 Раздел III. Способы выявленLш и
методы оценки дефектов металли-
ческих конструкций на их несущую
способность и долговечность.

J з_5 2 2 2 2150% собеседование 2

4 Раздел IV. Основные требования к
мет€UIлиIIеским конструкциrIм.

J б-8 2 2 4 2150% собеседование 2

5 раздел v. Компоновка зданий и
сооружений из метtIллических кон-
струкций

J 9-1 l 2 2 4 2/50% собеседование 3

6 Раздел VI. Конструкции больше-
пролетных и многоэтажных кар_
касных зданий.

J 12-| 2 2 4 2150% Собеседование 3

,7 Раздел VII. огнестойкость мет€lл-
лических конструкций.

3 l5-16 2 2 4 2150% Собеседование 3

8 Раздел VIII. Особые требования к
мет€шлиtIеским конструкцI4rIм2 воз-
водимым в сейсмоопасных райо-
нах.

J 17 2 2 4 2150% Собеседование 4

9 Раздел IX. Эффективные метаJIли-
ческие конструкции.

J l8 2 2 4 2150% Собеседование 4

Итого за семестр: l8 l8 30 20/56% зачет с оценкой

I-Iали.лрtе в дрIсциIIJIиIIс ItI УКР

всего по Уп 18 18 з0 20l56% зачет с оценкой

Содерrrсание дисциплины по темам (разделам)

J\ъ

п/п
Наименование рЕLздела
учебноЙ дисциплины

Содержание раздела

1 2 3
1. Раздел I. Расчётмотал-

лических конструкций с
применением Эвм.

Расчеты конструкций и связанные с ними задачи проектиро-
вания, оптимизации и управления * наиболее ecTecTBeHHaJI
сфера применения ЭВМ. Математические модели конструк-
циЙ (статика, динамика, устоЙчивость, пластичность и ползу-
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честь и др.) относятся к наиболее сложным и трудоемким в

реализации. Щеформирование тел характеризуется вектOрным

полем перемещений (три компонента в каждой точке) и тен-
зорными полями деформаций и напряжений (по шесть и де-
вять компонентов в каждой точке), описывается пятнадцатью

дифференциitльными уравнениями. Исключая заранее часть
неизвестньIх, приходят к трем уравнониям равновесия с
тремя неизвестными перемещениями - тоже немало по срав-
нению с друтими.

1.1. Тема 1. Средства созда-
ния расчетной модели.

Возможность сочетать составленио простых расчетных схем
на основе прототипов - встроенных в програп,Iму заготовок
схем наиболее часто рассчитываемьж конструкций uли их ча-
стей - с возможностью задавать параI\4етры (размеры, количе-
ство пролетов, этажеП и др.). Наличие баз данных прокатньIх,
гнутых и других профилей элементов конструкций, характе-

ристик материаJIов по российским стандартам. Основной по-

рядок построения расчетной схемы. Геометрия конструкции.
Задание свойств элементов. Нанесение сетки конечньж эле-
ментов. Задание внешних воздействий. Отделение геометри-
ческой модели конструкции от расчетной.

|.2. Тема 2. Решение дискре-
тизированной задачи.
Недостатки имеющихся
расчётных комплексов.

Решение системы линейньж алгебраических уравнений. Пря-
мой метод Гаусса. РазреженнаJI структура матрицы. Набор
(контурных) и (векторных) графических способов, привя-
занньIх так же, как и эпюры, к пространственным изображе-
ниям конструкции. .Щеформированная схема и представлен-
ные ра:}Еыми цветами изолинии (изополосы) нужных компо-
нентов полей НДС, нанесенные на пространственную схему
конструкции. Недостатки имеющихся расчётньтх комплексов.
Инженерное осмысление полученных результатов. Некоторые
практические рекомендации.

2. Раздел II. Основы расчё-
та металлических кон-
струкций на динчlп{иче-
ские нагрузки.

Характеристика динаIuических нагрузок. Изменение во вре-

мени. Направление и пи место приложения. Колебания со-
оружеIIия. Ускорение, сипы иЕерции, их действие, возникаю-
щие колебания,

2.1, Тема 1. Постановка зада-
чи.

Расчет сооружения с учетом сил инерции и возникающих при
этом колебаний. Колебательный характер перемещения точек
сооружения, внутронних усилий и напряжений в его элемен-
тах. Ожидаемые амплитуды перемещений, внутренних усилий
и напряжений. .Щопустимы9 значения аI\dплитуд. Определение
частот собственньтх колебаний. Определение динамических
перемещений. Инершионны9 силы. Узловые сосредоточенные
массы.

2.2. Тема 2. Модальный ана-
лиз. Пульсация ветра.
Сейсмические нагрузки.

Опредепение частот и форм (мол) собственньтх колебаний
конструкций. Учет пинейности и нелинейности системы. Ха-
рактеристики жёсткости. Способы задания данных. Пульса-
ционная составляющаrI ветровой нагрузки. Расчётная схема.
Последоватольность действий при задании пульсационной
составляющей ветра. Определение усилий и перемещений от

действия ветровой нагрузки. Задание сейсмических нагрузок.
Число учитываемых форм колебаний. Проектное землетрясе-
ние. Расчет по акселерограммам.
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Тема З. Прочие загруя(е-

ния.

Ориентировочное число частот и форм собственных колеба-

ниЙ, кOтOрые неOбходим0 0пределять и учитывать в расчете.
,Щостаточн€ш для практических целей степень точности в слу-
чае гармонических нагрузок, Частота основного тона. Частота
возмущения. ПеремещеЕия и усилия от статической и дина-
мической составляющих. Явление резонанса. Расчет на им-
пульсные или ударные воздействия. КратковременнаJI нагруз-
ка постоянного направления. Характеристики импульса. Фор-
мы импульса. Пример задания постоянного по форме импуль-
са. Задание характ9ристик удара. Масса ударяющего тела, ко-
эффициент неупругого основания. Скорость в момент удара и
продолжительность воздействия.

J. Раздел III. Способы вы-
явления и методы оценки
дефектов металлических
конструкций на их не-
сущую способность и
долговечность.

Требования по обследованию. Объем и програIvIма обследова-
ния метЕIллоконструкций. Выявление дефектов. Выбор наибо-
лее эффективного способа восстановления поврежденных
элементов. Требования техники безопасности.

3.1 Тема 1. Общие характе-

ристики, повреждение
поверхности и
парап,rетры сопротивле-
ния усталости.

Проблемы устt}лостного разрушения. Основные схемы и типы
испытаний на усталость. Виды кривых усталости. Щиаграмма
устЕrлостного разрушения. Периодичность и стадийность про-
цесса устапости. Кривые циклического упрочне-
нияlразупрочнения. Кривые циклического деформирования.
.Щефекты кристаллического строения. Общие сведения о за-

рождении трещин на поверхности. Параметры оценки сопро-
тивления усталости материаJIов. Влияние частоты приложе-
ния нагрузки на сопротивление усталости материалов.

э.Z. Тема 2. Методика прове-
дения испытаний мате-
риалов усталость.

Выбор материала и образчов. Подготовка образцов и прове-

дение исследований микроструктуры. Методика обработки
экспериментальньтх данньж. Точность эксперимента.

J.J. Тема 3. Характеристики
сопротивпения устаJIости
конструкционньж мато-

риалов.

Роль энергии дефекта упаковки в сопротивлении
прохождению физического процесса локализованной
пластическои деформации на усталостную
прочность и долговечность материаJIов. Влияние гомологиче-
ской температуры на параметры сопротивления устаJIости при
изменении частоты нагружения. Исследование кривых уста-
пости металлов и сплавов при разной частоте циклической
нагрузки и изменений микроструктуры поверхности. Экспе-

риментальные зависимости парамотров сопротивления уста-
лости материалов от исследуемых факторов. Прогноз прочно-
сти и долговечности конструкций.

3,4, Тема 4. Обследование
состояния метЕIллокон-
струкций.

Подготовительные работы. Предварительный осмотр объекта.
Подбор технической документации и озЕакомление с услови-
ями эксплуатации. Состав технической документации, подле-
жащей анЕrлизу. Изучение условий работы обследуемого объ-
екта. Натурное обследование конструкций. Проверка соответ-
ствия проекту. Обмерочные чертежи. Обследование сварных
соединений. Обследование болтовых и заклепочных соедине-
ний. Выявление коррозионного износа и повреждений анти-
коррозионного покрытия металлоконструкций. Оценка каче-
ства металла. Определение фактических нагрузок, действую-
щих на конструкцию. Дефекты и повреждения.
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4, Раздел IV. Основные
требOвания к мотIIлJIиче-
ским конструкциям.

Классификация, основные параN{етры размеры.
Общио техничOские трOбOвания, Требования к матOриаJIам.
Требования к сварным соединения.

4.| Тема 1. Требования к
проектированию метал_
лических конструкций.

Выбор конструктивной схемы. Обеспечение прочности,

устойчивости, пространственной неизменяемости зданий и
сооружений. Требования Федерального закона от 22 июля
2008 г. N 123-ФЗ "Технический регпамент о требованиях по-
жарной безопасности". Огнестойкость и обеспечение огнеза-
щиты. Атмосферостойкие (коррозионностойкие) и огнестой-
кие стали. Проектирование стальных тонкостенньш конструк-
ций из холодногнутых оцинкованЕьIх профилей и гофриро-
ванных листов.

4.2. Тема 2. Основные рас-
чётные требования. Пре-
дельные состояния.

Требования ГОСТ 2775|. Учет назначения конструкций,
условий их изготовления, транспортирования, монтажа и экс-
ппуатации, а также свойств материалов. Учет условий изго-
товления, транспортирования, монтажа и эксплуатации, а
также свойств материЕ}пов. РасчетнаjI температура. Расчетная
технологическаlI температура. Схемы систем, раскрепленных
и не раскрепленных от перемещений. Моделирование нели-
нейной работы. Расчет пространственньIх стальньж конструк-
ций. Оценка общей устойчивости каркаса по недеформиро-
ванной и деформированной схеме. Приближенные способы
расчета и рекомендации, необходимые для проектирования.
Зависимость между напряжениями и деформациями при
нагружении и разгрузке для упругопластического материала,
для нелинейно упругого материала. ИспользоваЕие геометри-
ческих гипотез: плоских сечений, секторальных площадей и
прямых нормалей. Пластическое ра:}рушение элемента. Хруп-
кое рtврушение элемента. Усталостное р€tзрушение. Проверка

устойчивости формы или положения. Переход конструкции в
изменяемую систему. Предельное состояние в результате те-
кrIести материала, неупругих сдвигов в соединениях, каче-
ственного изменения конфигурации. Предельные состояния
по ограничению перемещений, сдвигов в соединениях, коле-
баний и изменения положения конструкций и элементов.

4.з. Тема 3. Проектирование
сварных стыковых швов.

Назначение ра:}меров швов. Минимально необходимое число

расчетных и конструктивньж сварных швов. Обеспечение
свободного доступа к местам выполнения сварных соедине-
ний с rIетом выбранного вида и технологии сварки. Основ-
ные типы, конструктивные элементы и р€вмеры сварных со-
единений. Выбор электродов, сварочной проволоки и флюсов.
Исключение возможности хрупкого ра:}рушения конструкций.
Расчет сварных стыковых соединений при действии осевой
силы N.

4,4. Тема 4. Расчет сварных
угловых швов.

Проектирование тавровых и угловых соединений. Сварочные
материалы с пониженной прочностью и повышенной пла-
стичностью. Технологические приемы сварки. Снижение
остаточных сварочньж напряжений. Разделка кромок. Разме-

ры сварных угловых швов и конструкция соединения. Катет

углового шва. Расчётная длина углового шва. Расстояние
между участкаIvIи сварных швов. Пробочные швы. Схема рас-
четных сечений сварного соединения с угловым швом. Рас-
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чётная 0хема сварного соединения.

4.5. Тема 5. Расчет соедине-
ний на высокопрочньIх
болтах.

Фрикционные соедиЕения. Многоболтовые соединения.
Ограничение деформативности. .Щиаметр высокопрочного
болта. Высокопрочные болты с увеличенными размераIvIи го-
ловок и гаек. Расчет на прочность соединяемых элементов,
ослабпенных отверстиями во фрикциоЕном соединении. По-
ясные соединения в составных балках.

5. Раздел V. Компоновка
зданий и сооружений из
металлических кон-
струкций

При проектировании промышленного здания архитектурно-
строительные разделы разрабатываются на основании: техни-
ческого задания на проектирование, в котором помимо проче-
го указываются месторасположение и основные параметры
проектируемого производства; технологического задания, в
котором указываются, после достаточной проработки техно-
логического раздела, требования к строительным конструкци-
ям (габариты, технологические нагрузки, температура эксплу-
атации и т.п.); технических условий на конструкции и матери-

аJIы, в которьж дана информация о том, какие материалы и
типы конструкций требуется использовать (обычно это пред-
почтительные, по тем или иным причиЕам, материаJIы и кон-
струкции, список которых формируется заказчиком совместно
с проектировщиком в ходе предпроектных проработок).
Могут существовать и другие документы, например, техниче-
ские условия на проектирование, разрабатываемые для уни-
кальньж зданий и т.п.

5.1 Тема 1. Компоновка кон-
структивной схемы.

Выбор тиIIа поперечной рамы. Разбивка сетки колонн. Раз-
бивка схемы связей жесткости. Компоновка фахверка. Пример
компоновки конструктивной схемы каркаса.

5.2. Тема 2. Расчет попереч-
ной рамы каркаса.

Расчетная схема рамы. Нагрузки, действующие на раму.
Опрелеление нагрузок на раму. Определение расчётных соче-
таний усилий (РСУ) в колоннах рам. Последовательность
опредоления расчётных усилий в искомом сечении. Расчёт
поперечной рамы каркаса методом перемещений. Пример

расчёта поперечной ршлы с жестким сопряжением ригеля с

колонной.
6, Раздел VI. Конструкции

большепролетньIх и мно-
гоэтажных каркасньж
зданий.

Распределение усилий в пространственньIх системах. Плоские
и криволинейные пространственные конструкции. Решетча-
тые пространственные конструкции. Принцип концентрации
материала.

6.1. Тема 1. Большепролет-
ные покрытия с плоски-
ми несущими конструк-
циями.

Обпасть применения и основные особенности большепролет-
ных покрытий. Балочны9 конструкции. Радлные конструкции.
Системы и типы рам. Особенности расчета и конструирова-
ния. Арочные конструкции. Системы и типы арок. Конструк-
тивные особенности арок. Особенности расчета арок. Компо-
новка конструктивных схем каркасов большепролетных зда-

ний.
6,2, Тема 2. Пространствен-

ные конструкции покры-
тий зданий.

Общая характеристика пространств9нных конструкций. Про-
странственные сетчатые системы плоских покрытий. Кон-
структивные и компоновочIIые решения. Особенности расче-
та. обопочки односетчатые, двухсетчатые. Купольные покры-
тия, ребристые купопа, ребристо-кольцевые купопа, сетчатые
купола.
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7. Раздел VII. Огнестой-
кOсть металлических
конструкций.

Если фактический предел огнестойкости не соответствует
требуемому, используются средства для его повышения. К
указанным средствам относятся конструктивная огнезащита и
тонкослойныо огнезащитные покрытия. Конструктивная огне-
защита - это способ огнезащиты строительньIх конструкций,
основанный на создании на обогреваемой поверхности кон-
струкции теплоизоляционного споя средства огнезатт\иты. К
конструктивной огнезащите относятся толстослойные напы-
ляемые составы, огнезащитные обмазки, штукатурки, обли-
цовка плитными, листовыми и другими огнезапIитными мате-
риалами, в том числе на каркасе, с воздушными прослойками,
а также комбинации данньтх материаJIов, в том числе с тонко-
слойными вспучивающимися покрытиями. При этом способ
нанесения (крепления) огнезащиты должен соответствовать
способу, описанному в протоколе испытаний на огнестой-
кость и в проекте огнезащиты.
Тонкослойное огнезащитное покрытие - это способ огнезащи-
ты строительЕых конструкций, основанный на нанесении на
обогреваемую поверхность конструкции специальных лако-
красочных составов с толщиной су<ого слоя не превышающей
3 мм, увеличивающих ее многократно при нагревании.

7.| Тема 1. Пределы огне-
стойкости металличе-
ских конструкций.

Пределы огнестойкости. Причина быстрого исчерпания со-
противJuIться воздействию пожара. Высокая теплопровод-
ность металла. Критические температуры прогрева металпа.
Предельное состояние конструкции по признаку потери не-
сущей способности (R). Значения критической температуры
Тс, прогрева различньж металлических конструкций.

7.2, Тема 2. Способы повы-
шения пределов огне_
стойкости.
метttлпических кон_
струкций

Облицовка металлических конструкций несгораемыми мате-

риалами, имеющими высокие теплозащитные показатели.
Нанесение на поверхность металлических конструкций спе-
ци€шьных огнезащитных покрытий (красок и обмазок).
Наполнение польIх конструкций водой постоянным или ава-

рийным, естественной или принудительной циркуляцией.
Орошение металлических коЕструкций распыленной и тонко-
распыленной водой. Устройство в помещениях защитньж
подвесных потопков.

7,з, Тема 3. Оценка огне-
стойкости метtlлличе-
ских конструкций.

Фактические пределы огнестойкости по потере прочности (R).
Определение приведенной толщины металла. Установление
предела огнестойкости стt}льных мет€tплических конструкций
с огнезащитой. Выбор схемы воздействия пожара на задан-
ную конструкцию. Расчет предепов огнестойкости металличе-
ских коЕструкций. Факторы, определяющие огнестойкость
метаJIлических конструкций.

8. Раздел VIII. Особые тре-
бования к металличе-
ским конструкциям, воз_
водимым в сейсмоопас-
ных районах.

При проектировании зданий и сооружений, предназначенных
для строитольства в сейсмических районах, их сейсмостой-
кость традиционно обеспечивается путем повышения несу-
щей способности конструкций за счет увеличения размеров
несущих элементов и прочности материЕIJIов, а также ряда
конструктивных мероприятий. Увеличение размеров кон-
струкций или прочности материалов приводит к увеличению
жесткости и веса сооружений, что, в свою очередь, вызывает
возрастание инерционной (сейсмической) нагрузки.
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8.1. Тема 1. Основные прин-

ципы сейсмостойкого
строительства.

зда-

осо-
Общие положения при проектировании сейсмостойких
ний. Основания и фундаменты. Перекрытия и покрытия.
бенности проектирования cTtulbнblx конструкций.

8.2. Тема 2. Расчеты на сей-
смические воздействия.

Сочетания нагрузок. Методы расчета и их применение. Спек-
тра-гtьный метод расчета. Прямой динамический метод расчета
с применением расчётньгх сейсмических воздействий как
функций времени. Расчёты элементов конструкций. Особен-
ности расчета зданий и сооружений с системами активной
сейсмозащиты. Сейсмоизоляция сооружений. Адаптивные
системы. Системы с повышенным деформированием. Систе-
мы с гасителями колебаний. Перспективы внедрения систем
активной сейсмозащиты в сейсмостойкое строительство.

9. Раздел IX. Эффективные
метаJIлические кон-
струкции.

Широкое распространение балочньтх конструкций привело к
появлению ряда конструктивных форм, которые более эффек-
тивны, чем традиционные прокатные или составные балки, их
применение дает экономический эффект. К таким конструк-
тивным формам можно отнести: Бистальные балки; Балки из
tlлюмиЕиевых сплавов; Предварительно-напряженные бшtки;
Балки с гибкой стенкой; Ба.пки с перфорированной стенкой;
сталебетонные балки.

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

В преподавании дисципJIины <<Меmаллuческuе консmрукцuu>> используются paj}Ho-

образные образоватепьные технологии как традиционные, так и с применением активньIх
и интерактивньгх методов обучения.

Активные и интерактивные методы обучения:
Инmеракmuвная лекцuя (mема Ns3, mема Ns7);
Дналuз сumуацuй (rпемаМ3, rпемаМ4, mемаNs5);
Прuлlен енuе uмurпацuо нных л,tо d ел ей (mема М t ),
Разбор конкрелпньlх сuлпуацuй (mема Ng2, mема М3, rпемаNs4, mема Ng6,
mема NЬ7, tпема Ne8).

б. оцЕночныЕ срЕдствА для тЕкущЕго контроля успЕвАЕмости,
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
И УЧЕБНО_МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РДВО_

ТЫ АСПИРАНТОВ

,Щля mекуlцеzо конmроля успеваеJйосmu провоdumся собесеdованuе, Прол,tесюуmочная
аrпmесmацuя провоdumся в форлtе зачеmа с оценкой.

Нuэюе прuвеdе.ньl конmрольньле вопросьt u заdанuя dля провеdенuя лпекуlце2о конmроля.

Оценочньtе среOсmва dля провеdенuя mекуlцеzо конmроля знанай

Вопросьt dля провеdеная собесеdованаil

собесеdованuе 1
], Расчёm furеmаллuческuх консmрукцuй с прuJйененuепt ЭВМ.
2, OcHoBbt расчёmа л,tеmаллuческuх консmрукцuй на duнапtuческuе наzрузкu.
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н е суlL|ую с п о с о б н о с пl ь u d o ll е о в е ч l l о с tl.tb,

1, О с н о в н bt е tll р е б о в а н u я к,I4 е l11 a.|l..l L! ч е с кu.14 к о н с l11 рукц u я.ц4.

5. КО.l,tПОttОВка зdшtuit u сооllуэк,еltuй uз.ц4еп,Iа.|l.|luческuх консlllрllкцuй.
б. ЗaKottcll1pyupoBall1b u l1роuзвеспlч расчеl11 сll1а.|ьltой ба.пlсч с перфорuроваrtноЙ ctllell-

кой.
7, ПреdеltЬl,tьtе сосlllОrlнuя 1.1 расчеl11 э.|lе.I4енmоВ .ц4еll1а.t.|luчесlillх коllсlllрцlкцuй прч возdей-

cll1Buu. 11 epe"ц.t ен н ых tl а?рузок (llpoB ерка )lctll а.цос lпu).
8. Расчеtll э.qе.ц4енll1ов cllla.xbllbtx конспlрукцuй на пр()чнос1l1ь с учеll1о,л4 ))cп,la.|ocl1,1Ll,

СобесеDованuе 2
]. особенrtосll1u tllребованuЙ к .цlеllла.|.rtllческL!.ц4 tiоtlсll1рукцuя.л4 сtlецuа.|lьно?о 11азllачелluя,
2, Оzн ес пl ойко ctllb .1| еtllа.гl:l Ltч е ctLlx кон с ttl1l1lкцuй.
3. особые пtребоваttuя к .1,Iеll1а.1.|1,!ческч.л4 консtllрукцuя.ul, возвоdu,лlьtх в сеtiс-лlоопасllых
районах.
1, Прочtlосl1,1ь Cl1,Ia.lu l1pu cJtcall1uLt., расlltя)lсенuu, сdвu?е, поперечltо.лl чзеuбе.
5, luaepa.l1.1la рабопlьt cll,ta.,leй ll ltx ocнoBHbIe xapalll1epucll1u*u.
б, OcHoBHbIe эll1аtlьt развull1uя .l,t.emodoB расчёllаа А4еll1а.ц.цuческttх l;оltсlllруl;цuй.
7. Законсlllрl)uроваll1ь u 11роuзвесll1ч расчеп1 сl1,1а.qьной Ko,,t.ottt-tbt с пеlлфорuрованtлой
сmенкой.
8. ОСОбенносlllu рабоmы Ll расчеll1а сварных соеduненuй ltpu dейсплвuu dulла.лluчесliuх u
Bu брацч ort н btx н а ?р)) з ()к,

собесеdованuе 3
] . С m а пlu с ttluч е скuй lt о 0х о d к р а с ч ё lt ty .ц,l е l t 1 a.|.,l uч е clil,lx кон с tllрукцuй.
2. Оценка 11рочносll1u .л4еll1а,|l:luческ1.,!х консlltрукцuй l1pu 1,1росП,lо.ц4 ч с:lожно-ц4 наtц)я-
ж: ё н н о.цl с о с l1,1 о ян Lt u.

3. Чuс;lенньtе .цlеmоdьt расчёtlла .ц4.е11,1алlчческuх liоtlсlllрllкцuй.
4. осноrзьt tlleopuL! 1,1.qаспlL!чнос,ttll,t 1,1 1эасчёllt .цIеlпсt,ц:luческl,х коllсl1l1эукцuй за пpedello-1,t

|пр)Е()спlц.
5. Расчёпl -ц,lеt1,1а.,l.|ll,!ческuх коllсtllрукцuй с учёll1о-ц4 усu,qеLluя.
б. Учепl l1.тасll1uчесliой рабопlьl 74al11epua.Ia в неразрезньIх u заdе.цаltltых баltках.
7. Закоtlспlрl)uроваllть u поdобрапlь сеченuя cll,tepжlteй ,|еzкой сllла.пьlлой фер.л,tьt.

собесеdованuе 4
]. Усmойчuвосll1ь ,цtеll1аллuческLlх коllсlllрукцuй. Попtеря 1,спtойчuвосl1.Iч как преdельное
сосll1оянuе.
2, Учёпt фuзuческОй u zео.ц,tеlllрuческоЙ lte.,LuHeйtlocl11ll п4епlа.t,пчческuх коl.tсlltрllкцuй.
3. Вudы duлtа,цluческuх на.?рузок.
1. Заdачu эксперu,ц4е11l1,:а.|lьrlых uссltеdоваtluй лlеtltал.цuческuх консlltрукцuй.
5. Исtlьl,п,tанuе ,цlоdе.цей u напlllрных.t4еl1,1а,ц,qчческuх консtlлрукцuй.
6. Поdбор сечеtluй сll,tрежней прu deйclllBuu tlpodo.,tblloй сullы Ll .цro,\4eHll1a (внеценllлрен-
ное cacalllue).
7. Поdбор сечаtuй сtllерэлсней по llреdе,пьлlой zuбкосlllu,

промемсуmочная апlmеспrацuя по uплоzал, освоенuя duсцutlлuнtil осуu4есmвляеmся в
форме экзалIена, Нuже прuвеdеньI конmрольные вопросы.

1. РасчёТ металлических консТрукциЙ с применением ЭВМ. Влияние ЭВМ на расчёт ме-
тzLтличесКих констрУкций. оптимальНое проектИрование металлических конструкций
и его критерии. Расчёт с учётом прогрессирующего разрушения.

2. основы расчёта металлических конструкций на динамические нагрузки, Классифика-
ЦИЯ Динамических нагрузок, способы прило}кения динамических нагрузок.



3. Способы выявления и методы оценки дефектов металлических коIIструкций на их не-

сущую сп,особность и долговечIIость. Классификация дефектов метаJIлических кон,

струкций. Параметры, влияющие на долгOвечность кOнструкций.

4, основные требования к металлическим конструкциям. особенности и недоСтатки ме-

тttллических конструкций и рационttльные области применеЕия метаJIлических кон_

струкций. ЭкономическаJI эффективность метаплических конструкций.
5. Компоновказданий и сооружений из металлических конструкций. обеспечение жёст-

кости и устойчивости зданий. Вопросы ресурсо- и энергосбережения в строительстве.

6. особенности требований к мета.плическим конструкциям специаJIьного нЕвначения -
башни, трубы, силосы, резервуары. основы их расчёта. Расчёт их с применением

эвм.
7, Определение степеЕи огнестойкости металлических конструкций. Требование к огне-

стойкости в зависимости от групп капитальности зданий.
8. особые требования к металлическим конструкциям, возводимьж в сейсмоопасных

районах, на просадочных грунтах, на вечной мерзлоте, в сухом и жарком климате, для
низких температур.

9, Прочность сталей при растяжении, сдвиге, поперочном изгибо, кручении; при кратко-

временных и длительных нагрузках, а также при цикJIических и динамических воз-

дЪй.r"""*. Статистическм обработка и оценка результатов испытания сталей на об-

разцах. Планирование эксперимента.
10.,Щиаграrrлма рабоТы сталей и их осноВные хараКтеристики: упругость, ползуIесть, ре-

паксация и пластиtIность. Модули упругости стаJIи. Коэффициент Пуассона.

11. Метод расчёта по предельным состояниям. Нормативные и расчётные 3начения нагру_

зок и сопротивления. Общий вид основной формулы. Сочетание и комбинации нагру-

зок и усилий.
12. СтатиСтический подхоД к расчётУ метаJIлических конСтрукчий. Случайны характер

расчётных величин и их распределение. Статистическая природа коэффиuиента запа-

са. Надёжность, долговечность и экономичность метаплических конструкций.

13. Оценка прочности металлических конструкций при простом и сложном напряжённом

состоянии. Критерии пластичЕости, хрупкого разрушения, усталости.
14. Испопьзуемые программные комплексы и их влияние на расчёт метаJIлических кон-

струкций. Метод конечного элемента и его связь с основными методами строительной

механики.
15. основы теории пластичности и расчёт металлических конструкций за пределом упру-

гости. Изгиб балок из упругопластического материала. Идеальный упругопластиче-
ский материал И условие текучести. Предельное состояние неразрезных балок и рам.
ШарнирЫ пластичнОсти. СовМестное действие Еескольких сиповых факторов. Пере-

распределение усилий в статически неопределимых системах.
16. Расчёт метЕ}ллических коЕструкций с учётом усиления. остаточнм прочЕость и оцен-

ка коIIструктивной безопасности.
17. Устойчивость метаплических конструкций. Потеря устойчивости как предельное со-

стояние. Критерии устойчивости. Устойчивость сжатьIх ипи сжато-изогнутых стерж-

ней за пределом упругости. Закритическое поведение стержня в системе здания или

сооружения.
18. Учёт физической и геометрической нелинейности метаплических коIIструкций.

19. Свободные и вынужденные колебания упругих систем. ,щиссипативные свойства ме-

талпичесКих констрУкций и их rIет при динап4ических расчётах.
20. Задачи эксперимеЕтальных исследований металлических коЕструкций. Современные

методы исследований: тензометрия, акустика, оптика, метод Муаров, иони3ирующие

излrIения.
21. Испытание модепей и натурных металлических конструкций.



Самосmояmашная рабоmа обучаюtцеzося.
Основньтми видаI\iIи самостоятельной работы являются аудиторнм и внеаудиторЕая

самостоятельнаJI работа.
Аулиторная самостоятельнtul работа по дисциппине выполняется на учебньrх занятиях

под руководством преподавателя и по его задаЕиям.
Основными формалли самостоятельной работы аспирантов с участием преподавателей

являются:
- текущие коЕсультации;
- выполнение практических работ.
Внеаудиторнм самостоятольнаlI работа выпопняется по заданию преподавателя, но без

его непосредственного уIастия.
Основньшrли формами саI\dостоятельной работы аспирантов без участия преподавателей

являются:
- формирование и усвоение содоржания конспокта лекций на базе рекомендованной

лектором дополнительной уlебной литературы, включм информационные
образовательные ресурсы (электронные учебники, электронные библиотеки и др.);

- подготовка к практическим занятиям (подготовка сообщений, докладов, заданий);
- выполнение заданий;
- подготовка к занятиям, проводимым с использованием активных форм обучения

(круглые столы, диспуты, деловые игры);
- исследовательскаrI работа и участи9 в научных конференциях, семинарах и

олимпиадах, конкурсах ;

_ анализ результатов выполненных исследований по рассматриваемым проблемам.
Фонд оценочньж средств дпя проведония атгестации уровня сформированности

компетенций об1^lаrощихся по дисциплине оформJuIется отдельным документом.

В о пр о cbl к с ам о с m ояm е льн о й р аб о mе о буч аюu4е z о с я
1. Подбор сечений сжатых и растянутых стержней металлических фер*.
2. Расчет и конструктивное оформление баз с траверсаIuи и консольными ребраlчrи для цен-
трaшьно-сжатых копонЕ.
3. L{ентрально_сжатые металлические колонны сппошного и сквозного сечония, расчёт и
конструктивные решения.
4. Подбор сечения и проверка несущей способности прокатньIх металлических балок.
5. Виды и общая характеристика болтовьтх соединений. Расчёт и конструирование.
6. Предельные состояния и расчет вЕецентренно-растянутьж и внецентренно-сжатьгх метtш-
лических элементов. Расчет на прочность.
7. Проверка устойчивости внецентренно-сжатьIх (сжато-изогнутьrх) металлических элемен-
тов.
8. Подбор сечений и проверка несущей способности стержней сквозной центрально-сжатоЙ
металлической колонны.
9. Расчет и конструирование базы центрЕuIьно-сжатой металлической колонны с траверсоЙ и
консольными ребраrrли.
10. Расчет и конструирование метаппических прогонов сплошного и сквозного сечения.
11. Расчет составных стзtльных стоек на центрЕtльное и внецонтренное сжатие.
12. Расчет стальных балок на изгиб, изгиб с растяжением или сжатием.
13. Основные характеристики мtlJIоуглеродистой стttли, стапи обьrчной прочности, стали по-
вышенной прочности, ст€lJIи высокой прочности.
14. Характеристика работы стали на растяжение (лиаграN{ма растяжения стали обычной
прочности и высокопрочной).
15. основные типы мет€lплических составньIх стоок.
16. Сплошные подкрановые балки (конструктивные решения).
17. Конструктивные решения колонн каркаса одноэтажного промздания с мостовыми крана-
ми.



18. особенности пространственной работы металлического каркаса производственного зда-

Еия.
19. Несущие стальные конструкции крOвпи пOкрытия промздания.

20. Компоновка поперечных однопропетных раNd метаJIлического каркаса.

21. основные коЕструктивныо решения узлов ферм из парньж угопков.
22,Тпrътметалпических ферм по очертанию и системам решеток.
23. Способы обеспечения местной устойчивости стенки и верхнего пояса балки

составного сечения.
24, Типьl балок и компоновка балочных метаJIлических конструкций.
25. Съязи по покрытиям производственньтх здаrrий с метЕIллическим каркасом.

27. Дефекты сварЕых швов и причины их возникновония..
28. Методы контроля качества сварЕьIх швов.
29. Мероприятия по снижению сварочньж Еапряжений и деформачий.
30. Расчет соединоний, выполненньIх с помощью угповьтх швов.

учебно-меmоdчческое обеспеченuе ссttуlосmояmельной рабоmьt, по оrпdельньtм разdелам
duсцuruшньt.
учебно-методическое обеспечение программы аспирантуры рtlзмещено на сайте оп Влгу
по ссыпке : http : // op,ylsu, ru/ tпсtех. php ? i d: 3 В 5 5 .

7. РЕСУРСНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

7.1. Книгообеспеченность
Наименование литературы: автор,

название, издательство
Год КНИГООБЕСПЕЧЕННОСТЪ

печатные изда-
ния

(кол-во)

эпектронные
(наименование ре-

сурсов)

1 2 J 4

Основная литература*

1. Ведяков, И. И. Стальные конструк-
ции высотньIх зданий : Научное издание
/ Ведяков И.И., Конин Д. В. , Одесский
П. Д. - Москва: Издательство АСВ,
20|4. - 272 с, - ISBN 978-5-9309з-955,2,

20114 https : //иruw. studentli
brary.ruibook/ISBN97
859з0939552.htm

2. Серпик, И. Н. Оптимизация металли-
ческих конструкций путем эволюцион-
ного моделирования : монография / Под
общ. род. Серпика И. Н. - Москва : Из-
дательство АСВ, 2012. -240 c. - ISBN
978_5-93093-903-3.

2012 http s : //www. studentli
brary.ru/book/ISBN97

85930939033.html

3. Москалев, Н. С. Металлические кон-
струкции, включаlI сварку : уrебник /

Москалев Н. С. , Пронозин Я. А. , Пар-
лашкевич В. С. , Корсун Н. Д. - Москва :

Издательство АСВ, 2018. - 352 с. - ISBN
9,78-5-4з2з-0031-7.

201 8 htфs://www.studentli
brary.rrr/book/ISBN97

85432300317.html

,Щополнительная литература*

1. Барабаш, М. С. Современные техно-
логии расчета и проектирования метал-
лических и деревянньж конструкций.
Курсовое и дипломное проектированце.

2010 https : //www. studentli
Ьrаrу. rr:/bo ok/I S BN97
85930935646.html



Исследовательские задачи : учебное по-
собие для студ. высш. учеб. заведений /
Под ред. проф. Нилова А. А. - Москва :

Издательство АСВ, 2010. - ЗЗб с, - ISBN
978-5-9309з-564-6.
2. Щеглов, А. С. Справочник по проек-
тированию стальньж конструкций /
сост. Щеглов А. С., Щеглова В. И., Си-
гаев И. П. - Москва: Инфра-Инженерия,
20|9. - 2З2 с. - ISBN 978-5-9729-0з17 -7 .

2019 https : //www. studentli
brary.rrr/bookil S BN9 7

85972903t77,html

3. Барабаш, М. С. Современные техно-
логии расчета и проектирования мет€Iл-
лических и деревянньж конструкций.
Курсовое и дипломное проектирование.
Исследовательские задачи : учебное по-
собие для студ. высш. учеб. заведений /
Под ред. проф. Нилова А. А. - Москва :

Издательство АСВ,2010. -3Зб с. - ISBN
978-5-9309з-564-6.

2010 https ://www. studentli
brary.rulbook/ISBN97

85930935646.html

4. СП 16.13330.2017. Стальные кон-
струкции. Актуализ. редакция СНиП II-
23-81. ИС <ТехэкспертD

20l7 50

5. СП 20.IЗЗЗ0.2016 Нагрузки и воздей-
ствия. Актуализ. редакция СНиП
2.0 1.07-85*. ИС <<Техэксперт>

201'6 htфs://www.studentli
brary.rrr/book/I SBN97

8930936575.html
6. СП 294.IЗ25800.2017 . Конструкции
стальные. Правила проектирования. ИС
<Техэксперт>

20I7 https ://www. studentli
brary.ru/book/ISBN97

854з2301772.html
Инте рнет-ресурсы

1. Форум кСтальные конструкции) https://www.
proektant.org
/index.php?b
оаrd:19.0

2. Федеральный реестр нормирования и
стандартизации. Минстрой России

http s : //www. faufcc. ru/
technical-regulation-

in-
constuctior/formulary

-list/?s:64

7.2. Материально-техническое обеспечение учебного процесса

для реализации данной дисциплины имоются специальные помещения дпя
проведения занятий лекцuонноzо muпа, заняmuй пракmuческоzо rпuпа, zрупповых ч
uнduвudуальных консульmацuй, mекуlцеzо конmроля u промесюуmочной аmrпесmацLll,t, а
rпакэюе поJvtеlценuя dля с atпo сmояmельн ой р аб оmы.



Таблица 7.2.| _Материально-техническое обеспечение дисциплины

Вид учебных
занятий по
дисциплине

наименование
специ€}льньж
помощоний и

помещений для
самостоятельной

работы

Оснащенность специаJIьных по-
мещений и помещений для са-

мостоятельной работы

Перечень лицензион-
ного програNdмного

обеспечения. Реквизи-
ты подтверждающего

документа

1 432

Лекции 504а-2: Компьютер-
ный класс, количе-
ство студенческих
мест- 16, площадь
52,| м2

504а-2: Компьютерный класс с |2 ра-
бочими станциями (компьютер (Intel Ф
Соrетм i7-7700K CPU @ 4.20GHz
4.20GHz. 32.0 GЬ., NVIDIA GeForce
GTx 1080, SSD 500 Gь., HDD l ть.,
Монитор Samsung 32'о мышь, кJIавиа-

тура Win10, Microsoft Office 2013, ПК
ЛИРА 10.10 1чебная версиrI, SCAD
Office 21 1"lебная версиrI, дчtоСАD
2016 Версия для учебных заведений,
КОМПАС-3D V12) с выходом в

Internet, 1 телевизор Sony KD-
60XG7096, 1 преподавательский ком-
пьютер (Intel @ CoreTM i7-7700K CPU
@ 4,20GHz 4,20GHz,32.0 Gb., NVIDIA
GeForce GTX 1080, SSD 500 GЬ., HDD
l ТЬ., Монитор Samsung 32', мышь,
кJIавиатура Win10, Microsoft Office
2013, ПК ЛИРА 10,10 уrебная версия,
SCAD Office 2| 1^lебная версиrI,

AutoCAD 20lб Версия для 1"lебтшх
заведений, КОМПАС-3D V 12)

505-2: Windows l0 Кор-
цоративная MSDN
подписка: Идентифика-
тор подписчика:
700619248
Microsoft Office 20l3
Microsoft Ореп License
6677221,,|
ПК ЛИРА 10.10 уrебная
версшI Лицензия
NsЛСМ1010190000088
SCAD Office 2l уtебная
версиJI Лицензия Ns6544M
AutoCAD 2016 Версия дtя
учебrшх заведений,
86442IDSU 20l6_0F
коМПАс-3D V12 Лицен-
зионное соглашение kk-
|0-0l412

Практиче-
ские занятия

148-4: Учебная
лаборатория,
количество сту-
денческих мест -
30, площаль 160
м2
504а-2: Компьютер-
ный класс, количе-
ство студенческих
мест - 16, площадь
52,7 м2

1 48-4: Учебная лабораторLuI, оснаще-
ние: Макеты демонстрационно-
лабораторный ",Щомик из блоков",
",Щомик из бруса", "Щомик из кирпи-
ча", стол лабораторный ЭПМ СТ ,2-

1,2/8, уrебно-лабораторный комплект
"Свойства строительных материалов",
стенд интерактивrшй светодинамшIе-
ский "Принципиальная схема ветровой
электростанции", прибор ИПС-МГ4,0З
измерениJI црочности бетона, Машина

рilзрывная Р 50 авто, Измеритель
прочности бетона ИПС-МГ4,03 элек,
тронный, Измеритель теплопроводно-
сти ИТП-МГ4-250, Измерительный
комшIекс TML TDS530 10-канальный,
Камера испытательная "теп-
лаlхолода/влаги" КХТВ-800/70, 1 5 0,
Пресс гидравпический дtя склейки
бруса SL1 50-6GM, Весы лабораторные
электронные CAS MWP-3000, Измери-
тель влажности testo 616, Измеритель-
ная система дIя определения воздухо-
проницаемости Minneapolis
BlowerDoor modell 4. l, Измерительный
комппекс 1 00-канальный ТDS-5З0,
Интерактивный мультимедийный ком-
плекс АНА CSLED-84, Машина учеб-
ная универсаJIьная испытательная
"Механические исIштаниrI матери€UIов

505-2: Windows 10 Кор-
поративная MSDN
подписка: Идентифика-
тор подписчика:
7006l9248
Microsoft Office 20l3
Microsoft Open License
66,7,722l,|
ПК ЛИРА 10.10 1"rебная
версиJI Лицензия
NsЛСМl010l90000088
SCAD Оffrсе 21 учебная
BepcIuI Лицензия ЛЬ6544м
AutoCAD 2016 версия для

учебных заведений,
86442IDSU_20l6_0F
коМПАс-зD V12 Лицен-
зионное соглашение kk-
l0-0|4,72



"МИ-50У", Логгер данных темlrерату- 
|

ры и влажности testo 174Н, Люксметр 
|

testo 540, Пирометр АКИП-9307, 
I

Твердомерпортативныйкомбиниро- 
|

ванtъlй МЕТ-УД, аппарат сварочной 
|

Терминатор, прибор диагностики свай
Спектр-2,0, измеритель длины DLE 50,

дефектоскоп ультра-звуковой А l 2 1 4
Эксперт, прогибомер 6-ПАО, дефекто-
скоп бетона Монолит А|220 ультра-
звуковой, документ-камера AverVision
F30, машина УШМ SpfTky МА 2000,

дOкумент-камера
504а-2: Компьютерный класс с 12 рабо-
чими станциями (компьютер (Intel Ф
CoreTM i7-7700K CPU @ 4,20GHz
4,20GHz. 32.0 GЬ., NVIDIA GеFоrсе
GTx 1080, SSD 500 Gь., HDD 1 ть.,
Монитор Samsung 32', мышь, кJIавиату-

ра Win10, Microsoft Office 2013, ПК
ЛИРА l0.10 уlебная версиrI, SCAD
Office 2l уlебная версиrI, AutoCAD 2016
Версия для учебшIх заведений, КОМ-
ПАС-3D V12) с выходом в Internet, 1

телевизор Sony KD-60XG7096, l препо-

давательский компьютер (Intel Ф СоrеТil
i7-7700K CPU @ 4,20GHz 4.20GHz. З2.С

GЬ,, NVIDIA GеFоrсе GTX 1080, SSD
500 Gb., HDD 1 ТЬ., Монитор Samsung
32', мышь, кJIавиатура Win10, Microsofi
Office 2013, ПК ЛИРА 10.10 уlебная
версиrI, SCAD Office 21 уrебная версиrI
AutoCAD 2016 Версия дtя учебных за.

ведений, КОМПАС-3D Vl2)



Рабочую програIvIму составип

Рецензент
(представитепь работодателя)

/?rп
программарассмотренаи одобренаназаседании кафедрьт L-n,

Протокол :vп / о " 
ЙИ. И) ,одu

Заведующий кафедрой

Рабочая программа рассмотрена и одобрена на заседании учебно-методической комиссии

направлен", О(.!€ 0/ Иl{l 'Ze-rJёпj
t

Протокол Ns ,/ от

Председатель комиссии

(Фио, пЬлп

4l4ез

, должность, ФИО, подпись)

с



ЛИСТ ПЕРЕУТВЕРЖДЕНИЯ
РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Рабочая програп{ма одобрена на _ учебный год
Протокол заседания кафедры М _ от _ года

Заведующий кафедрой

Рабочая программа одобрена на -- учебный год

Протокол заседания кафедры Ns 

-' 

от года

Заведующий кафедрой

Рабочая программа одобрена на .--- учебный год

Протокол заседания кафедры J\Ъ _ от года

Заведующий кафедрой



ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ
в рабочую программу дисциплины

Ме m ал лuч е с Kue ко н с mpy{Lluu

образовательной программы направления подготовки 0В.06,01 Сmроumельсmво, направлен-
ность: Сmроumельные лФнсmрукцuu, зdанuя u сооруJtсенuя

РабочаЯ программа рассмотреНа и одобрена на заседаниИ кафедры полное HQLtfu,eHoBaHue, про-
токол М_ от _. 202 г.
Зав. кафедрой__/

Поdпuсь ФИо

Номер
изменения

Внесены изменения в частиlразделы

рабочей программы
исполнитель

Фио
основание

(номер и дата распоряди-
тельного документа о вне-

сении изменения)
1

2


