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1. ЦШЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Цель освоения дисцИплинЫ кЧисленнОе модолиРование строителЬньD( конструкций, зданий и

сооружениь - формирование профессионаJIьных знаний в области расчета и моделирования ре-

альной работы элементов, узпов, конструкций, зданий и сооружений в целом с привлечением со-

временных расчетных прогрtlпdмньIх компл9ксов.

,Щостижениа названньж целей предполагает решение следующих задач:

- изrIение основ Ndетода конечных элементов;

- изг{ение ocHQB моделирования элементов конструкций с использованием стержневых, пла-

стинчатых и объемньж конечных элементов;

- изучение особенностей моделирования грунтовых усповий;

- изr{оние компоновки конструктивной сх9мы каркаса;

- изуrение особенностей моделирования статических и динаN{ических нагрузок.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП

,Щисциплина <<Чuсленное моdелuрованuе сmроаmельньlх консmрукt4ай, зdанuй а соору-

uсенuй>> относится к вариативной части.

3. ПЛДНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЪТДТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

планируемые резупьтаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми резуль_

татаN,Iи освоения опоп (компетенциями и индикатораN,Iи достижения компотенций):

Формируемые
компетенции

(код, содержание
компетенции)

Планируемые результаты обучения по дисциплине,
в соответствии с индикатором достюкения компетенции

Наиме-
нование
оценоч-

ного
средства

Индикатор достижения
компетенции

(коd, cod ерэюанuе uнduкаmора)

Результаты обучения
по дисциплино

IIК-l Способ-
ность выполшmь

работы по про-
ектированию

зданий и соору-
жений промыш-
ленного и граж-
данского назна-

чения

Пк-1.1. Знает назначение основных
параметров строительной конструк-
ции здания (сооружения) промыш-
ленного и грФкданского назначения;
ПК-1.2, Умеет производить выбор
нормативно-технических докумен-
тов, устанавливающих требования к
зданиям (сооружениям) промышлен-
ного и грa)кданского нtвначения;
ПК-1.3, Владеет навыками подготов-
ки технического задания на разра_
ботку ршдела проектной документа-
ции здания (сооружения) промыш-
ленного и грiDкданского назначения;
ПК-1.4. Умеет производить опреде-
ление основных параметров объём-
но-планировочного рецения здания
(сооружения) промышленного и
грzDкданского назначения в соответ-
ствии с нормативно-техническими
документами, техническим заданием;
ПК-1.5. Умеет производить выбор ва-

рианта конструктивного решениJI зда-

Знает:
- принципы проектирования метаJI-

лических, деревянных железобетон-

ных и каменньж конструкчий;
- нормативную базу проектированиrI

в строительстве
_ виды интеллекIуальных систем,
применяемых при проектировании
объектов отроительства.
Умеет:
- производить выбор нормативно-
технических документов, устанав-
ливаюIцих требования к зданиям и
сооружениJIм промышленного и

гражданского назначения;
- производить определение основ_

ных параметров объёмно-
IIланировочного решения здания
(сооружения) промышленного и

грФкданского назначениrI в ооответ-

ствии с нормативно-техническими

Тесто-
вые

вопросы



ниJI промышленного и гражданского
назначения в соответствии с техниче_
ским заданием;
IIК-1,6. Умеет производить выбор
исходной информачии дIя проекти-

рования здания промышленного и
гражданского назначениJI;
IIK-1.7. Умеет производить коррек-
тировку основных параметров по ре-
зультатам расчётного обоснования
строительной конструкции здания
(сооружения) промышленного и
гражданского назначения;
IIК-1.8. Умеет выполнять оформле-
ние текстовой и графической части
проекта здания (сооружения) про-
мы[членного и гражданского назна-
чения;
IIК-1.9. Владеет навыками по пред-
ставлению и защите результатов ра-
бот по архитектурно-строительному
проектированию здания (сооруже-
ния) промышленного и гражданского
назначениJI.

документами, техническим задани-
ем;

- производить выбор исходной ин-

формации дIя проекгированрuI здания
промыцшенного и гражданского
назначениrI, анализировать и коррек_

тировать её.

Владеет:
- навыками выполнен}ш работы по
проектированию зданий и сооруже-
ний промышленного и гражданско-
го назначения и оформлению мате-

риаJIы проектной документации.

ПК-2 Способ-
ность выполнять

обоснование
проектных ре-

шений зданий и

сооружений
промышленного
и грФкданского

назначения

IIК-2.1. Знает методы расчётов стро-
ительной конструкции, здания (со-
оружения), основания по первойо
второй группам предельных состоя-
ний;
IIК-2.2. Умеет производить выбор
нормативно-технических докумен-
тов, устанавливающих требования к
расчётному обоснованию проектного

решения здания (сооружения) про-
мышленного и грa)Iцанского назна-
чения;
IIК-2.З. Умеег производить сбор
нагрузок и воздействлй на здание (со-
орухеrшае) промыцшенного и граждан-
ского н&}начен}UI;
IIК-2.4, Умеет производить выбор
методики расчётного обоснования
проектного решения конструкции
здания (сооружения) промышленного
и гражданского назначения ;

ПК-2.5. Умеет производить выбор
параметров расчётной схемы здания

1 (сооружения), строительной кон-
| струкции здания (сооружения) про-
I

| 
мышленного и гршцанского назна-

| чения;

l ПК-2.6, Умеет производить выбор

| исхолной информации и нормативно-
| техническrх документов для выпол-

| нения расчётного обоснования про-

| ектных решений здания (сооруже-

| "-) промышленного и грФкданского

3нает:
_ методические аспекты подготовки
отчетов по результатам расчета уз-
лов, строительньж конструкций,
зданий и сооружений в целом;
- методы расчётов строительньгх
конструкций, зданий и сооружений
по первой и второй группам пре-

дельных состояний;
- принципы разработки и реаJIиза-
ции аJIгоритмов для рещения задач
строительства с применением
средств вычислительной техники.
Умеет:
- производить выбор нормативно-
технических документов, устанав-
ливающих требования к расчётному
обоснованию проектного решения
здания (сооружения) промышленно-
го и гражданского назначениJI;
- планировать процеас моделирова-
ния и вычислительного эксперимен-
та, выбирать методику расчётного
обоснования проектного решениrI;
- выполнять сбор нагрузок, построе-
ние численной модели (расчётной

схемы), экспертизу модели, анаJIи-

зировать поJryченные результаты.
Владеет:
_ навыками контроля соответствия
разрабатываемых проектов и техни-

Тесто-
вые

вопросы



назнач9ния;
I]K-2.7. Владеет навыками конструи-

рования и графичоскому оформле-

нию проектной документации на
строительную конструкцию.

ческой документации заданию,
стандартам, техническим условиям
и другим нормативным документам.
- технологией проектирования и

расчета строительных конструкций
в соответствии с техническим зада-
нием с использованием универсаль-
ных и специаJIизированных про-
граммно-вычислительных комплек-
сов, и систем автоматизированного
проектирования.

4. ОБЪЁМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Трулоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы, |44 часа.

тематический план
форма обучения - очная

J\b

п/п
Наименование тем и/или разделов/тем

дисциплины
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1

Тема 1. основные положения, Анализ ак-

туальных проблем строительной механи-
ки и теории упругости. Понятие о моде-
лировании. Понятие о математической и

компьютерной моделях.

1 ] z z 1 2

2

Тема 2. Современные программные ком-

плексы для численного моделирования
строительных конструкций, зданий и со-
оружений.

,7 т
сa 2 2 ] 2

3

Тема 3. Принципы реаJIизации законов
строительной механики и теории упруго-
сти в численных методах решения задач
строительства с применением средств
вычислительной техники.

7 : 2 2 l 4 рейтинг-
контроль Nч 1

4
Тема 4. Применимость расчетных схем к
моделированию реаJIьных зданий и со-
оружений.

7
оо

Iь 2 2 1 4

5
Тема 5, Моделирование стержневых си-
стем.

,7
Iо\

2 2 l 2

б
Тема 6. Особенности моделирования

двумерных и объёмных тел.
,|

ёl
I 2 2 1 4 рейтинг-

контроль Nч2



2 J 4 5 6 1 8 9 10
1

7

ý
l

сп
2 2 l б

1

Тема 7. .ЩифференчиЕшьные и вариацион-

нO-разностные фOрмулировки задач стро-

ительной механики и теории упругости,
I\fдтпп rлчаqIJLтY T пементоВ.

,7

\о
I 2 z 1 6

8

Тема 8. Принципы построения расчетных
программных комплексов на основе ме_

топа конечных элементов.

,|
0о

lь 2 2 1 6 рейтинг-
контроль Nч39

Тема 9. Геометрическая и физическая не-

линейность элементов строительных кон-

струкциЙ,

Итого по 7 семестру 18 18 36
Зачёт

с оценкой

Тема 10. Планирование процесса модели-

рования и численного эксперимента,
8ll 2 1 0,5 I2

10

1l

Тема 11. Обработка результатов числен-

ного эксперимента. Сходимость данных,
погрешности вычислений и способы их

устранения. Разработка программного

средства для обработки эксперимент,lJIь-

ных данных

8 2 2 1 0,5 1

|2
Тема 12. Расчет плитно-стержневых си-

стом на жестких и упругих связях на ста-

тические и динамические воздействи,I,
8 J 2 4 2 1

13

Тема 13. Расчет плитных фундаментов и

пространственных фундаментных плат-

rьпппл на чппчгом основании.

8 4 2 4 2 1
рейтинг-

контроль Nэ1

8

8

5 2 б 3 1

l4

6 2 6 3 2
l5

Тема 15. Особенности расчета зданий и

сооружений при
D AnIiL

прогрессирующем об-

уJ

8
,7 2 6 3 1

рейтинг-
контроль Nч216

Тема 16. Особенности расчета зданий и
ппопчжений в сейсмоопасных раЙонаХ

8l8 2 4 2 1

|,7
Тема 17, Особенносги расчета высотньIх со-

ппrляrений в gгадии монтФка и эксшrуатtILJии,

8l9 2 4 2 1

18

Те"а tB. Взаимная интеграция графиче-

ских систем автоматизированного проек_

тирования и расчетных программных

8 l l0 2 4 2 1
рейтинг,

контроль NэЗl9
Тема 19, Особенности расчета строитель-

ньtх конструкций из нетрадиционньtх и

пАпппёmиRIJLгх с,тпоительньtх материЕtJIов,

20 40 L2
Зачёт

с оценкойИтого по 8 семестру

I{.r пиrrпА 11 писIf иплине КПлР:

Итого по дисциплине: 38 58 48

Зачёт
с оценкой,

Зачёт
с оценкой



тематический план
форма обучения - очно-заочная

Jф
п/п

Наименование тем иl или разделов/тем
дисциплины
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i

Тема 1, основные положения. Анализ ак-
туальных проблем строительной механи-
ки и теории упругости. Понятие о моде-
лировании. Понятие о математической и
компьютерной моделях.

9 20 1 0\ 4

2

Тема 2. Современные программные ком-
плексы для численного моделирования
строительных конструкций, зданий и со-
оружений,

9 20 1 0,5 4

з

Тема 3. Принципы реализации законов
строительной механики и теории упруго-
сти в чиаленных методах решения задач
строительства с применением средств
вычислительной техники.

9 20 1 0,5 6

4
Тема 4. Применимость расчетных схем к
моделированию реальных зданий и со-
оружений.

9 20 1 0,5 6 рейтинг-
контроль Nэ1

5
Тема 5, Моделирование стержневых си-
стем.

9 21 2 ] 6

6
Тема 6, Особенности моделирования
двумерньж и объёмных тел.

9 21 2 1 8

,7

Тема 7. Щифференци€tльные и вариацион-
но-разностные формулировки задач стро-
ительной механики и теории упругости.
Метод конечньtх элементов.

9
2|-
22

2 1 8 рейтинг-
контроль Лч2

8

Тема 8. Принципы построения расчетных
программных комплексов на основе ме_
тода конечных элементов.

9 22 2 1 8

9
Тема 9. Геометрическая и физическая не-
линейность элементов строительных кон-
струкций.

9 22 2 1 8 рейтинг-
контроль Nэ3

Итого по 9 семестру |4 58
Зачёт

с оценкой

l0 Тема 10. Планирование процесса модели-
рования и численного эксперимента, l0 20 l 0,5 4



l 2 1
J 4 5 6 7 8 9 10

ll

Тема 11. Обработка результатов числен-
ного экOперимента. Сходимость данных,
погрешности вычислений и способы их
устранения. Разработка программного
средства для обработки эксперимент€lль-
ных данных,

10 20 1 0,5 4

12

Тема 12. Расчет плитно-стержневых си-
стем на жестких и упругих связях на ста-
тические и динамические воздействия.

10 z0 1 0,5 6

1з

Тема 13. Расчет плитных фундаментов и
пространственных фундаментных IuIaT-
форм на упругом основании.

10 20 1 0,5 6 рейтинг-
контроль Nч1

14
Тема 14. Расчет антенно-мачтовых со-
оружений на ветровые воздействия. 10 21 1 0,5 6

l5
Тема 15, Особенности расчета зданий и
сооружений при прогрессирующем об-
рушении и аварийных нагрузках.

l0 2\ 2 ] 8

lб Тема l6. Особенности расчета зданий и
сооружений в сейсмоопасных районах

10 21 2 ] 8 рейтинг-
контроль ЛЪ2

|,7
Тема 17, Особенноgги расчета высотных Qо-
оруrкешtй в стации монтФIсa и эксшryатации.

10 22 1 0,5 8

18

Тема 18. Взаимная интеграция графиче-
ских систем автоматизированного проек-
тирования и расчетных программных
KoMIUIeкcoB.

10 22 2 1 8

l9
Тема 19. Особенности расчета строитель-
ньtх конструкLий из нетрадиционньtх и
перспективньIх строительньж материЕUIов.

10 22 2 1 рейтинг-
контроль Nэ3

Итого по 10 семестру l4 58
Зачёт

с оценкой
Нали.lие в д!lсllиплItне КП/КР:

Итого по дисциплине: 58 116

Зачёт
с оценкойо

Зачёт
с оценкой

Содержание лекционных занятий по дисциплине

7 семестр - очная ф.о.; 8 семестр - очно-заочная ф.о.

Тема 1. Основные полоп(ения. Анализ акryальных проблем строительной механики и теории
упругости. Понятие о моделировании.
ОПРеДеление курса, цель и задачи. Исторический экскурс. Направления развития техниче-
СКИХ НаУК. Понятия (моделирование), (матоматическаrI модель), ((компьютернаJI модепь),
( пло скаJI задача)), (про странственнаJI з адача).



Тема 2. Современные программные комплексы для численного моделирования строитель-
ньш конструкций, зданий и сооруtкений.

0бзор современных программных комплексов для численног0 мOделирOвания стрOитель-

ных конструкций, зданий и сооружений, их назначение и анализ возможностей.

Тема 3. Принципы реализации законов строительной механики и теории упругости в чис-
ленных методах решения задач строительства с применением средств вычислитель-
ной техники.
Основные принципы мQделирования реальньгх объектов. Переход от идеализированньIх

расчетных моделей к реа;lьной работе сложньtх строительньж конструкций.

Тема 4. Применимость расчетных схем к моделированию реальных зданий и сооруrкений.
Адекватность расчетной модели. Ана-тlиз эксперимента и практического опыта эксплуатации.

Тема 5. Моделирование стержневых систем.
Понятие о стержневой системе. Особенности расчёта плоских пространственных стерж-

невых систем.

тема б. особенности моделирования двумерных и объёмных тел.

Особенности расчёта двумерных конструкций. Основные понятия (сетка конечных эле-

ментов, ортотропные и анизотропные тела, местные и глобапьные оси выравнивания

напряжений и т.д.). Особенности расчёта объемньтх тел. Основные понятияи реапизация
в расчетных програI\,rмных комплексах.

Тема 7. Щифференциальные и вариационно-разностные формулировки задач строительноЙ

механики и теории упругости. Метод конечных элементов.

Гипотезы и допущения, используемые при расчете реальных строительньгх конструкциЙ и

их аппроксимации идеализированными расчетными схемами. Обзор особенностей метода

коЕечных эломентов и метода конечных разностей.

тема 8. Припципы построения расчетных программных комплексов на основе метода ко-

нечных элементов.
обзор интерфейса основных расчетных комплексов на основе метода конечных элемен-

тов. Основные принципы работы.

Тема 9. Геометрическая и физическая нелинейность элементов строительных конструкций.
Понятия физической и геометрической нелинейности конструктивньD( элементов и спосо-

бы учета данных факторов при расчете.

9 семестр - очная ф.о.; 10 семестр - очно-заочная ф.о.

Тема 10. Планирование процесса моделирования и численного экспериМента.
Изучение и освоение методов планирования 9ксперимента.

Тема 11. Сходимость результатов расчета с экспериментальными данными. Погрешности

вычислений и способы их устранения.
Способы анализа пол)денньIх результатов, проверка адекватности расчетной схемьт, спо-

собы устранения недостатков и погрешностеЙ rтри расчете строительньD( конструкций.



Тема 12. Расчет плитно-стержневых систем на жестких и упругих связях на статические и
динамические воздействия.

Выбор адекватных граничньIх условий соответствующих реальной работе строительных
конструкций. Классификация связей. Особенности моделирования статических и динами-
ческих Еагрузок.

Тема 13. Расчет плитных фундаментов и пространственных фундаментньж платформ на

упругом основании.
Особенности расчета плитньIх фундаментов на упругом основаЕии. Основные методы
расчета, заложенные в аJIгоритм основных программных комплексов. Построение объем_
ной модели грунта.

Тема 14. Расчет антенно-мачтовых сооружений на ветровые воздействия.
Особенности расчета антенно-мачтовых сооружений при статических и динамических
воздействиях. Обзор конструктивных решений и расчетных схем.

Тема 15. Особенности расчета зданий и сооружений при прогрессирующем обрушении и
аварийных нагрузках.
Особенности расчета зданий и сооружений на устойчивость при прогрессирующем раз-
руцении с учетом требований СП 385.1325800.2018.

Тема 1б. Особенности расчета зданий и сооружений в сейсмоопасных районах
Особенности расчета зданий при сейсмических нагрузках. Обзор спектрального метода и
метода прямого иЕтегрирования уравнений движения по вромеЕи физически и геометри-
чески-нелинейньгх систем,

Тема 17. Особенности расчета высотных сооружений в стадии монтаэка и эксплуатации.
Особенности моделирования строительньж конструкций в стадии монтажа и стадии экс_

плуатации с отслеживанием изменений физических свойств материапов.

Тема 18. Взаимная интеграция графических систем автоматизированного проектирования и
расчетных программных комплексов.
Щели, возможности, примеры взаимной интеграции САПР.

Тема 19. Особенности расчета строительных конструкций из нетрадиционных и перспек-
тивных строительных материалов.

Содержание практических занятий по дисциплине

7 семестр - очная ф.о.; 8 семестр - очно-заочная ф.о.

Тема 1. Определение нагрузок, действующих на конструкцию.
Сбор нагрузок в табличной форме, Определение нормативных и расчетньгх нагрузок.

Тема 2. Расчет однопролетной металлической балки с использованием различных методов.
Расчёт по первой и второй группе предельных состояний ста:lьной балки, загруженной

распределённой и сосредоточенными нагрузками с применением инженерного метода,
численных методов и МКЭ. Сравнительный анаJIиз результатов расчёта.



тема 4. Расчет многопролётной монолитной железобетонной балки.
задание геометрической схемы. Определение и задацие связей и цраничньD( условий. За-

дание жесткостей, материалов, параметров конструирования. Задание нагрузок. Подбор
армирования. Проверка прочности по первой и второй группе предельньш состояний с
использованием диаграмм деформирования бетона и арматуры.

Тема 5. Расчет одноэтажной плоской рамы.
задание геометрической схемы. Определение и задание связей и граничньж условий. За-
дание жесткостей, материалов, параметров конструироваIrия. Задание нагрузок. Проверка
прочности по первой и второй группе предельньж состояний с оформпением отчета по ре-
зультатам расчета.

Тема 6. Расчет многоэтая(ной плоской rкелезобетонной рамы.
задание геометрической схемы. Определение и задание связей и граничньж условий. За-
дание жесткостей, материа.гlов, параметров конструирования. Задание нагрузок. Подбор
армирования. Проверка прочности по первой и второй группе предельньгх состояний с
оформлением отчета по резупьтатап{ расчета.

тема 7. Расчет плоской железобетонной плиты.
задание геометрической схемы. Определение и задание связей и граничньгх условий. За-
дание жесткостей, материа.гlов, параметров конструирования. Задание нагрузок. Согласо-
вание местных и глобальньтх осей. Подбор армирования. Проверка прочности по первой
и второй группе предельньж состояний с оформлением отчета по результатаil{ расчета.

Тема 8. Расчет мачты с учетом геометрической нелинейности.
задалие гоометрической схемы. Определение и задание связей и граничньж условий. За-
дание жесткостей, материа.rrов, параIчIетров конструирования. Задание нагрузок. Задание
конечных геометрически-нелинейньж элементов оттяжек. Проверка прочности по первой
и второй группе предельнЬж состояний с оформлениеМ отчета по результатаI\,I расЧеТа.

Тема 9. Расчет плоской фермы покрытия.
задание геометрической схемы. Определение и задание связей и граничньD( условий. За-
дание жесткостей, материалов, параметров конструирования. Задание нагрузок. Проверка
прочности по первой и второй группе предельных состояний с оформпонием отчета по ре-
зультатам расчета.

9 семестр - очная ф.о.; 10 семестр - очно-заочная ф.о.

Тема 10. Планирование эксперимента.
виды экспериментов в зависимости от количества влияющих факторов. Метод латинских
квадратов. Ппанирование численного эксперимента однопропётной монолитной железо-
бетонной балки.

тема 11. Расчет железобетонной балки с учетом физической нелинейности (старт численного
эксперимента).
Задание гоометрических схем, определение и задание связей, граничньж условий. Припо-
жение нагрузок. Задание жесткостой, физико-механических характеристик материалов,
ПаРаIчIеТРОв физическоЙ нелинеЙности бетона, параметров конструирования фазличные



виды армирования). Проверка прочности по первой и второй группе предельньж состоя-

ниЙ, подбор армирования.

Тема 12. Обработка результатов численного эксперимента.
Стратегия анализа результатов экспериментального исследования. Разработка прогр€lIим-

ного средства для обработки экспериментальных данньtх.

Тема 13. Представление результатов экспериментальных исследований.
Выявление межфакторньж зависимостей для полrIенньж экспериментальньж данньж.

Построение диагрulмм и графиков выявленньж зависимостей. Формулировка выводов по

результатам численных экспериментаJIьньIх исследований.

Тема 14. Особенности расчёта строительньш конструкциЙ на упругом основании.
Расчёт плитно-сторжневьж систем, плитньIх фунлапrентов и пространственных фунда-
ментных ппатформ.

Тема 15. Компоновка и сбор действующих нагрузок на многоэтажное промышленное 3дание.

Подготовка исходных данных. Созданиg информационной модели каркаса многоэтажного

промышленного здания. Отладка модели.

Тема 1б. Статический расчёт конструкций каркаса многоэтажного промышленного 3дания.

Днализ результатов расчёта. Подбор поперечных сечений основньIх несущих элементов

каркаса.

Тема 17. Расчет здания на сейсмические воздействия.
Преобразование результатов в исходные данные. Задание динап,Iических нагрузок от сеЙ-

смического воздействия. Расчёт и анализ результатов. Подбор поперечных сечениЙ ос-

новньrх несущих элементов каркаса.

Тема 18. Расчет здания на устойчивость против прогрессирующего разрушения.
Задание эквивалентньIх расчетньIх схем. Приложение реакций. Ана.гlиз результатов расчё-
та здания на различные типы воздействий.

5. оцЕночныЕ срЕдствА для тЕкущЕго контроJlя
успЕвдЕмости, промЕжуточноЙ дттшстАции по иТогАМ ОСВОЕНИЯ

ДИСЦИПЛИНЫ И УЧЕБНО_МЕТОДИЧЕСКОЕ
ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ

5.1. Текущий контроль успеваемости проводится в форме рейтинг-контроля. Предусмот-

рено проводенио трёх рейтинг-контролей. Ниже приведеЕы контрольные вопросы для проведения

зачёта с оценкой.

7 семестр - очная ф.о.; 8 семестр - очно-заочная ф.о.

Рейтинг-контроль ЛЬ1

1. Понятие (моделированио);

2. Понятие (математическшI модель);

3. Понятие (кQмпьютерная модель);



4, Понятие (плоская задача>;

5. Понятие (пространственная задача),

6, Три группы уравнений, необходимьIх дJUI полного процесса нагружения и деформирования тела,

7, Характеристика cocTaBнblx частей строительной механики.

8. Itритерии проверки достоверности расчета,
g. ПассивНый и актиВньiй подхОд к расчетУ строительньп< конструкций,

10. ТребоВания К расчетной модели строительной конструкuии,

1 1. Способы преодоления расхояцения(противоречия) межлу расчетной моделью и действительной

работой конструкции.

12. I-{ели и задачи натурного или модельного эксперимента,

13, Гlравила замены физической реальности аппроксимирующей расчетной моделью,

1 4. БазоваЯ модель: определение, характеристики,

1 5. особенности моделирования сложньIх систем,

1.

2.

4.

5.

6.
,7.

8.

9,

10.

11,

Рейтинг-контроль ЛЪ2

идеальное упругое тело: определение, характеристики, физические коэффичиенты(модули),

Дrшзотрогпtое упругое тело: определоние, характ€ристики, физичесюtе коэффшрrеtrш (мо,ryш),

Численньй эксперимеЕт дUI определониrI модулеЙ упругости, сдвига, коэффиционтаПуассона,

основные понятия метода конечных эпементов, преимущества, область применения,

порядок расчета строительньж конструкций методом конечных элементов,

Способы дискретизации непрерывной области двумерЕых тел,

ТипЫ конечньD( элементоВ дJUI моделИроваIIи5I двр{ерньЖ тел, СогпасоваЕие осей ортотропии,

Связные задачи и их виды.

Моделирование движения. Модель покоя (равновесия),

В РаСЧеТНЫХ ПРОГРаIчrМНЫХ

|2.

Внутренние силовые факторы.
особенности моделирования трехмерньж тел. Вид испопьзуемых конечньж элементов, согла_

сование местных осей конечных элементов,

Задание ортотропии трехмерных тел,

Рейтинг-контроль ЛЪЗ

1. ГеометриЧескаЯ нелинейнОсть прИ расчете строительНых конструклий, Определение, способы

моделирования в расчетньж программных комплоксах,

2. Физическм непинейность. Опредоление, способы моделирования

комплексах.

3. Методы расчета и способы моделирования стержневых, пластинчатых и объемных тел в рас_

четных программЕьж комплексах,

Мекватность математичоской постановки задаtIи соедlнониrl пластины со стержневым каркасом,

Противоречия расчетной модели в местах стыковки конструктивIIьтх элементов из ра3личЕьIх

материапов.

6, МекватностЬ расчетной охемы узловой стыковки объемного тела с одIом9рным элемеIIтом,

.7, особенности моделирования композитньж элементов строительньrх конструкций при плоском

напряженНо-деформИрованноМ состояниИ. ЛинейнаЯ и физичесКи нелинейIIм постановка задачи,

8. особенности моделирования композитньIх элементов строительньIх конструкций при сложном

напряженЕо-деформированном состояЕии. Линейrrая и физически нелинейная постановка 3адачи,

4.

5.



9. Моделирование слох(ных динамических нагрузок. Спектра-гlьный метод и метод прямого инте-
грирова}Iия уравнений динамики, Особенности и область llрименения.

9 семестр - очная ф.о.; 10 семестр - очно-заочная ф.о.

Рейтинг-контроль ЛЪ1

1. .Щоступrrые типы моделируемых связей, реализуемых в расчетных программных комплексах
на основе метода конченых элементов,

2. Ifuассификация статических загруlltений,

3, Itлассификация динамических загружений.
4. Способы моделирования динамических загружений.
5. Предпосылки к расчету элементов фундаментов на упругом основании.
6. Методики расчета плит и балочных конструкций на упругом основании.
7. Особенности моделирования свайных фундаментов с учетом совместной работы (соорух(е-

ние - грунт).
8. Расчет фундаментов по первой и второй группе предельных состояний.
9. Общие проблемы моделирования реальных строительных конструкций.
10. Принцип построения наиболее известных расчетных программных комплексов.
1 1. Недостатки программных расчетных комплексов.

Рейтинг-контроль NЬ2

1. Расчетные схемы антенно-мачтовых сооружений(АМС).
2, Расчетные сочетания ветровых нагрузок при расчете АМС.
З. Расчетные длины элементов и условия закрепления стержневых элементов АМС.
4. Понятие вихревого резонансного возбуждения и его расчет.
5. Понятие аварийньж воздействий на строительные конструкции. Понятие расчета устойчиво-

сти против прогрессирующего разрушения конструкций.
6. Прелпосылки и особенности расчета на устойчивость против прогрессирующего разрушения
7. Расчетные схемы при расчете на прогрессирующее обрушение.

8. Сейсмические воздействия на здания и сооружения. Моделирования сейсмических нагрузок.

9, Моделирование слох(ных динамических нагрузок, Спектральный метод и метод прямого инте-

грирования уравнений динамики. Особенности и область применения,

10. Мероприятия для повышения сейсмостойкости зданий и сооруженийи способы их учета в

расчетных программных комплексах.

Рейтинг-контроль ЛЪ3

1. Особенности расчета высотньD( зданий с гIетом этапной возведения/демонтажа конструкчий.

2. Способы задания нагрузок для моделирования этапности возведения сооружения
З. Способы интеграции расчетных схем из графических систем автоматизированного проекти-

рования в расчетные программные комплексы.
4, Особенности экспортапоэтажных планов в расчетную модель здания.

5. АналитическаjI и физическая модель здания, реализуемаrI в комплексах, поддерживающих
технологию информационного 3D моделирования (BIM).

6, Алгоритм экспорта аналитической модели здания (BIM) в расчетные программные ком-

Irлексы.



7. Особенности модепирования композитньж элементов строитепьных конструкций при плос-
ком напряженно-деформированном состоянии. Линейная и физически нопинейная поста-

новка задачи.

8. Особенности моделировация композитньж элементов строительньж конструкчий при
сложном напряженно-деформированном состоянии. Линейная и физически fiелинейная по-

становка задачи.

9. Моделирование сложных динаIчIических нагрузок. Спектральный метод и метод прямого
интегрирования уравнений динамики. Особенности и обпасть применения.

5.2. Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины проводится в форме зачета с
оценкой, Ниже приведены контрольные вопросы.

ВоПРоСы к ЗАЧЁТУ с оценкой

7 семестр - очная ф.о.; 8 семестр - очно-заочная ф.о.

1, Понятие реконструкции зданий и соорухtений и предпосылки к ее реализации.
2. Категории состояний элементов несущих конструкций.
3. Понятие морального и физического износа зданий.

4, Оценка влияния дефектов конструкций на их несущую способность.
5. Оценка остаточной прочности железобетонных и каменных конструкций.

6, Оценка остаточной прочности метаJIлических конструкций.
7. Определение геометрических характеристик поперечных сечений элементов конструкций.

8. Сбор лейств}тощих нагрузок.

9. Учет совместной работы существующих элементов конструкций с элементами усиления.
10. Аналитические методы расчета. Преимущества и недостатки.

1 1, Выбор оптимальных расчетных схем.

12. Подбор материалов, и моделирование совместной работы существующих элементов и эле-

ментов усиления в прикладньtх программных комплексах.
13. Особенности задания граничньж условий при расчете узловых соединениЙ.

14. Особенности интеграции расчетных схем из систем автоматизированного проектирования

(САПР) в прикладные расчетные программные комплексы. Проверка адекватности импорти-

руемой модели.

15. Учет влияние температурных воздействий.

16, Учет коррозионного воздействия на элементы конструкций,
17. Особенности моделирования динамических нагрузок.

18. Учет влияния сейсмики.
19. Алгоритм расчета вновь возводимых и усиливаемых стержневых элементов деревянных кон*

струкций.
20. Алгоритм расчета вновь возводимых и усиливаемых стержневых элементов металлических

конструкций.
2l. Алгоритм расчета вновь возводимьIх и усиливаемых стержневых элементов железобетонных

конструкций.
22. Особенности моделированияи расчета оболочек и плоскостных элементов }келезобетонных

lсонструкций,

23. Моделирование и расчет сло}кных конструктивных узлов.
24. Особенности расчета пространственных конструкuий.



2 5. Требов ания, предъявляемые к усиливаемым элементам
26. особенности учета суцIествующих грунтовых условий

0стOва рекOнструируемог0 здания.

коцструкций.
при расчете фундалецтов и несущего

27. основные Метольт чсипетrяс nT1

2 8 о сн о в н ",.,]]liii ffi Ж; tr":х#:тýжж"т:Jffi_-fi;}i,ff;
29. Определение несущей способности приведенных сечений.
з0, Учет влияния специфики производства работ при реконструкции здания на принятые кон-структивfiые решения

9 семестр - очная ф.о.; 10 семестр - очно-заочная ф.о.1' !ОСТУПНЫе ТИПЫ МОДеЛИРУеМЫХ СВЯЗей, РеаЛИЗУемых в расчетных про|рtlммных комплек_сах на основе мотода конечных элементов.2. Классификация статических загружений.
3. Классификация динаNIических загружений.4, Способы моделирования динамических загружений.5. Предпосылки к расчету элементов фундаментов на упругом основании.6. Методики расчета плит и ба-гrочньгх конструкций на у,,ругом основании.8. Расчет фундаментов по первой и второй группе предель}lых состояний.9, Общие проблемы моделирования реаJIьньж строительньD( конструкций.10, Принцип построения наиболее известньж расчетЕьIх програ.п4мIIьж комплексов.
1 1. Недостатки программных расчетных комплексов.
12. Расчетные схемы антенно-мачтовых сооружеЕий (Амс).
13, Расчетные сочетания ветровых нагрузок при расчете Амс.
14, Расчетные длины элементов и условия закрепления стержневых элементов дмс.15. Понятие вихревого резонансного возбуждения и его расчет.
l 6, Понятие аварийньтх воздействий на строительные конструкции. Понятие расчета устойчи-вости против прогрессирующего р€врушения конструкций.
17' ПРеДПОСЫЛКИ И ОСОбеННО''" Pu.'r.ru,,u у.rоИ.r;";;;" против прогрессирующего разрушения18. Расчетные схемы при расчете на прогрессирующее обрушение.
1 9, Сейсмические воздействия на здания и сооружения. Моделирования сейсмических нагрузок.20, Моделирование сложныХ динапdических нагрузок. Спектральный метод и метод прямогоинтегрироваIIия уравнений диЕtlмики. особенности и область применения.21, МероПриятиядпЯ повышенИя сейсмостойкости зданийи сооружений и способы их yreTa врасчетных прогрalп{мЕьIх комплексах.

22,

2з,
24,

25.

26.

27.

28.

особенности расчета высотньж зданий с rIетом этапной возведения/демонтtDка конструкций.способы Задания нагрузок для моделирования этапности возведения сооруженияСпособы иЕтеграции расчетных схем из графических систом автоматизированного проек-тирования в расчетные Програiчlмные комплексы.
особенноСти экспорТа поэтажньIх планов в расчетную модель здания.Аналитическая И физическМ моделЬ здания, роЕUIизуеМм в компЛексах, поддерживающихтехнологию информационного З D моделирования (BIM).
Алгоритм экспорта анilIитической модели здания (BIM) в расчетЕые програп{мные ком-плексы.
особенности моделиров.ния композитньIх элементов строительньгх конструкций при плос-ком напряженпо-деформированном состоянии. Линейнм и физически "aп"".иr* поста-новка задачи.



29' ОСОбеННОСТИ lvlОДеЛИРОВаНИя композитньж элемеЕтов строитель-lьж копструкций при
сло)lс{ом.

становка #Ж*НО-ДефОРМИРОВаННОМ 
СОстоянии. линейная, 6".r"..ки ЕелиЕейпая по_30, Моделирование сложных дшIамических нагрузок. Спектральныйинтегрирования 

Уравнений Динамики. осооенности и областъ ,r"жн;":етод 
прямого

5.3. Самост
основной 

ф frЖ'.ХХ#"Ж 
О бучающего ся

литературrr, u*"""i'ou' ;;":::,:"::Т]"'оо работы стУДента является из
тельной работы _ВНОе 

УЧаСТИе На ПРаКТИЧеСКИХ .Ur"Йl; ;;ffi;JДЗУЧеЕИе РеКОМеНДОВаННОй

основньтм, ]УДИТОПНа'I, 
Под Йо"оо.ruо, no.no]}";#i ffi;YfiTj:a 

вида .u*o""o"-

****#*dЦцrj##*** ;ж;*'uЪХ;ii:Ж"#;:".Ж"Т*r, 
ор l, 

"од"о"о"оч * ."*r"upur. е ресурсы 1эл"ктронн",е

ся: текущие консультации. 
,льной работы студентов с участием преподавателей являют-

Ниже приводятся вопросы для самостоятельной подготовки к зачету с оценкой.

Вопросы к самостоятельной 
работе студентов

7 семестр - очная ф.о.; В семестр - очно-заочная 
ф.о.Исторический об:

Теории расчета.JОР 
Развития строительной механики как науки.

каемых"."о"*.rIi.'ffJi"Х'}оliХilОУКЦИй,МеТОДРа9рушающихЕагрузок.методдопус_
Вариационп"r. rр"rчипы строи.."J""ff;;;;хий' ПреимУщестВа' 

"Ьдо.rчrо".Классические теории прочности.
Эпергетическiul теория прочности.
Теория Мора.
Механика ршрушеЕия твердых тел.

9 семестр - очная ф.о.; 10 семестр - очно-заочпая 
ф.о.

,..I:".Ж;Жiffifi ОЖДеНия(противоречия) между расчетной мод9лью и действи_
Цели расчета и проектирования зданий и сооружений.
цели и задачи натурного или модельного эксперимента.

i'i:Н';ffiТJiФпИЗИЧеСкойреальностиаппроксимирующейрасчетноймоделью.
о со бенно с",,^,"о.:;;;Н: ;ffiТТТi

1.

2,

3.

4,

5

6,

7.

1.

2.

з,

4.

5.

6,

Фонд оценоч
компетенц"иооу"ffi #:;Ж:i;:""#ffi ,жт"*^ffi жххJff iJ^,:формированности



6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ
ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. КнигообеспеченнOсть

КНИГООБЕСПЕЧЕННОСТЪ
Наименование литературы: автор, название,

вид издания, издательство
Наличие в электронном

каталоге ЭБс

lrttps ://www. studerrtlibгary.ru/book/I S

ВN978597290з 0 1 6.htlnl

1.Краснощёкое Ю.В., основы проектированLш конструк-

ций зданий и соор)Dкений: Учебное пособие / Красно-

щёкое ю.в., Заполева м.ю. - 2-е изд., испр, и доп, - М,:

Инфра-Инженерия, 2о19. - 316 с, _ ISBN 978-5,9129-

https i//wчw. studепtliЬrаry.ru/ЬооkЛS

BNI97 859З 09,З 9З78.html

2.Насонов С.Б., Руководство по проектированию и расче-
ту строительных конструкций. В помощь проектиров-

Йи*у'Z Насонов С.Б. - М.: АСВ, 2019. - 816 с, - ISBN 978-

5_93093_937_8

lrttps://www.studentlibraгy.гu/book/I S

ВN97854з2З0041 6.html
А.Н. - М.: Издательство АСВ, 2015. - 200 с, - ISBN 978-

5_4з23-0041 _6

http ://www. stLrdentl iЬrаг)z. rrr/book/I S В

N97 854323 02427.html
с. - ISBN 9'78-5,4з2з-0242-'7

+Лфо" В.В., Теория расчета пластин и оболочек: Учеб-

"r*. 
/ В.В. Петров - М. : Издательство Асв, 2018, - 410

http : //www. studentlibrary. гu/Ьооk/IýВ

N9785432З 01 765.htrTl

5-4з23-01,76-5

графия / Мкртычев О,В., ,Щорояtинский В,Б,, Сидоров

Д С. - М. : Издательство АСВ, 201 6, - 1'74 с, - ISBN 97В-

,Щополнительная л

https ://www. stLrdentl iЬrаrу. ru/Ьооk/I S

ВN9785432З01840.html
326 с,- ISBN 9'78-5-4з23-0184-0

1.Рылько М.А., Компьютерные технологии в проектиро-

вании / Рылько м.А. - М.: Издательство Асв, 2016, _

https : //www. studentl iЬгаrу.гu/Ьооk/l S

BN978594074692B.htm1
2,Талапов В,В,, Основы BIM: введение в информацио1,

ное моделирование зданий / Талапов в,в, - М,: .ЩМК

Пресс, 201l. - 392 с. - ISBN 978-5-94074-692,8

hшрсl^дL@
ВN97854з2]0l888.html

рабаш м. с. , Сидоров в. н. - М9ск11 : Издательство

АСВ,2016. - 338 с. - ISBN 97S-5-аз2з-0

3,Городецкий, А. С. Компьютерное моделирование в за-

дачаХ строительНой механиКи / Городечкий А, С, , Ба-

ВN97В597060З253.html- йо.пuu : ДЙк Пресс, 2016. - '756 с, - ISBN 97в-5-

97060_325-3.

4Jоколоuа, т. ю. AutoCAD 2016. .Щвухмерное и трех-

мерное моделирование. Учебный курс / Соколова:.p

https://www. studentl iЬrац,,ru/Ьооk/I S

ВN97857ВВ22з551.htmI

5,Хасаншин, р, р, Система инженерного моделирования

и проектирования деревянных зданий и сооружений :

yu"6no. пособие / Хасаншин р. р. - [аз-адль_:!1здатель-
Ьтво КНИТУ, 2018. - 88 с. - ISBN 978-5-7882-2355-1,

б.2. Периодические издания

1. Журнап кПромышлошIоо и гражданское строительство),

2. Журнал (ЖКХ).
3. Журна-гr кБетон и железобетон).



б.3. Интернет-ресурсы

1 . Электронный ресурс : htф ://analysis.hedging.rr/riskfree.php;

2. Электронный ресурс : http ://www, edu,window,ru ;

3. Электронный ресурс: http ://www,vladimir,ru;

4. Электронный ресурс: http ://www.vladimir-city,ru;

5 . Эпектронньй ресурс : http : //www,vladgrad,narod,ru ;

б. Электронный ресурс : http://www, 3 3 rus,соm,ru;

7. Электроrrньй ресурс: www.scadsoft,com;

8. Электронньй ресурс: www.ascon.ru,

7. МДТЕРИДЛЪНО_ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

,Щля реализации данной дисциплиЕы имеются специаJIьные помеще}Iия для проведения заня-

тий локционного типа, занятий практичоского типа, групповых и индивидуапьных консультаций,

токущегО контролЯ и промежУточноЙ аттестациИ, а также помещения для самостоятельной рабо-

ты.
Практические занятия проводятся в компьютерном классе кафедры СК:

50.5-2: Компьютерный класс с 10 рабочими станциями (моноблок (с прелустановленным ПО)

Lenovo IdeaCentre дIо 520_24IKL 2з.8" FHD(1920x1080)/Inte1 Соrc i7-7700T 2.90GНZ/8GВЛТВ/RD

530 2GB/DVD-RWWiFi/BT4.0/сR/Win10, мышь, клавиатурао Microsoft office 2013, Пк ЛИРА

10.10 учебнаJI версия, SCAD Offrce 21 учебная версия, AutoCAD 2016 Версия для учебных заведе-

ний, КОМпдс-3D ч12) с выходом в Internet, 1 проектор BenQ мр 620 С, 1 кондиционер сплит-

система GWH 24 мD_кЗ NNд4д, 1 коммутатор D -Link DGS-1100-16, 1 доска интерактивнаJI

Hitachi Fх-77WD.
Перечепь используемого лицензионного ПРОГРаi\,IМного обеспечения:

505-2: Windows 10 Корпоративнм MSDN, подписка: Идентификатор IIодписчика: 700619248

Microsoft Office 2013 Microsoft Ореп License 667722|7

пк лирд 10.10 ребнаrI ворсия Лицензия NsЛСМl010190000088

SCAD Office 21 учебная версия Лицензия Jф6544м

дutоСдD 2016 Версчя дляучебных заведений, 86442IDSU 2016_0F

компдС-3D ч12 Лицензионное согпашение Kk-10-01472.



Рабочую программу составил

Рецензент:

Программа paсcМoTpенaиoдoбpенaнaЗaсеДaниикaфедpьr't

ПротоколЛЬ 1Z от 23.0б.2021 года

заведуюrций кафедрой

Рабочая программа рассмотрена и одобрена
нaЗacеДaнииyчебнo-МеToДическoйкoмиссиинaПpaBлениЯ

Протокол ЛЬ 10 от 30.0б,202 ] года

Председатель комиссии



ЛИСТ ПЕРЕУТВЕРЖДЕНИЯ РАБОЧЕЙ ПРОГРАМГИЫ ДИСЦИПЛИНЫ

Рабочая программа одобрена на 20.---.-.-- / 2о_учебный год

Протокол заседаFIия кафедры Jф _ от _ года

Заведулощий кафедрой

Рабочая программа одобрена на 20-------- /2о_учебный год

протокол Заседания кафедры Jф -- от _- Гола
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рЕцЕнзия
на рабочую программу по лисциплине

<численное моделирование строительных конструкций, зданий и сооружений>
для бакалавров З курса

института Архитектуры, Строительства и Энергетики
ра.зработанную доцентом кафедры Строительных конструкций

Репиным В.А.

рабочая программа по дисциплине <численное моделирование строительных
конструкций, зданий и соору>ltений> предназначена для студентов, обучающихся по
направлению подготовки 08.03.01 <Строительство) профиль кПромышленное и гражданское
строительство) по очной и заочной формам. !анная дисциплина относится к дисциплинам
базовой части.

рабочая программа подготовлена для проведения практических и лекционных занятий.
Щисцип,пина рассчитана на два семестра. Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зЕт
(l44 часа), L{елями освоения дисциплины <Численное моделирование строительных
конструкций, зданий и сооружений> являются: формирование профессиональных знаний и
навыков в области расчёта и моделирования действительной работы элементов, узлов,
конструкций, а также зданий и сооружений в целом; освоение методики проектирования
зданий и соору}кений с применением современных программных комплексов.

результатом достижения названных целей является приобретение новых
профессиональных компетенций, к наиболее важным из которых относятся следующие:

о Пк- l - Способность выполнять рабо,r,ы по проектированию зданий и
сооружений промышленного и гражданского назначения;

о ПК-2 - Способность выполнять обоснование проектных решений зданий и
сооружений промышленного и грах(данского назначения.

рабочая программа в достаточной форме сопровождается пояснениями и ссылками на
нормативную литературу. Это позволяет преподавателю правильно выстрOить практические
занятия и ориентировать студентов на самостоятельную работу. Все указания согласованы с
последними нормами и правилами проектирования. Учебники, учебно-методические
материалы, используемые для освоения дисциплины, представленные в рабочей программе, в
полном объёме' включая дополнительные источники, могут быть рекомендованы для
использования в образовательном процессе с целью получения компетенций в соответствии с
опоп.

Рабочая программа к.т.н., доцента Репина В.А. составлена в строгом
требованиями ФгоС во по направлениЮ 08.03.01 <Строительство) и
работодателей г. Владимира и Владимирской области.
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