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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Щель освоения дисцИплинЫ кЧисленнОе моделиРование строительньж конструкций, зданий и

соору}кений> - формирование профессиональных знаний в области расчета и моделирования ре-

аrьной работы элементов, узлов, конструкций, зданий и сооружений в целом с привлечением со-

временных расчетных программных комплексов.

fостихtение названных целей предполагает решение следующих задач:

- изучение основ метода конечных элемеI]тов;

- изучение основ моделирования элементов конструкций с использованием стержневых, пла-

стинчатых и объемных конечных элементов;

- изучение особенностей моделирования грунтовых условий;

- изучение компоновки конструктивной схемы каркаса;

- изучение особенностей моделирования статических и динамических нагрузок.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП

,Щисциплина <<Часленное моdелuрованае сtпроutпаIьньIх консmрукцай, зdанuй а соору,

аrcенай>> относится к вариативной части,

3. ПЛДНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТДТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми резуль_

татаI\dи освоения опоп (компетенциями и индикатораI\,rи достижения компетенций):

Формируемые
компетенции

(код, содержание
компетенции)

Планируемые
в соответствии с

результаты обучения по дисциплине,
индикатором достюкения компетенции

Наиме-
нование
оценоч-

ного
сDедства

Индикатор достижения
компетенции

(Kod, соd epctcaHue uнduкаmор а)

Результаты обучения
по дисциплине

IIК-1 Способ-
ность выполнять

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 грtDкданского назначения;
ПК-1.2. Умеет производить выбор
нормативно-технических докумен-
тов, устанавливающих требования к
зданиям (сооружениям) промышлен-
ного и гражданского назначения;
ПК-1.3. Владеет навыками подготов-
ки технического заданиJI на разра-
ботку раздела проектной документа-
ции здания (сооружения) промыш-
ленного и грa)кданского назначения;
ПК-1,4. Умеет производить опреде-
ление основных параметров объём-
но-планировочного решения здания
(сооружения) промышленного и
гражданского назначения в соответ-
ствии с нормативно-техническими
документами, техническим заданием;
tlК-1,5. Умеет производить выбор ва-

рианта конструктивного решениJI зда-

Знает:
- принципы проектирования метал-

лических, деревянньж железобетон-

ных и каменных конструкций;
- нормативную базу проектированиJI

в строительстве
- виды интеллектуаJIьных систем,

применяемьж при проектировании
объектов строительства.
Умеет:
- производить выбор нормативно-
технических документов, устанав-
ливающих требования к зданиям и
сооружениям промышленного и

гражданского назначения;
- производить определение основ-

ных параметров объёмно-

планировочного решениJt здания
(сооружения) промышленного и

грФкданского назначониrI в соответ-

ствии с нормативно-техническими

Тесто-
вые

вопросы



ния промыцленного и граяцанского
назначения в соответствии с техниче_

ским зцанием;
IIК-1.6. Умеет производить выбор
исходной информаuии дJIя проекти-

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

документами, техническим задани_

ем;

- производить выбор исходнOй ин-

формации дш проектирования здания

промьшшенного и грая{данского

н{вначенIбI, ана,лизировать и коррек_

тировать её.

Владеет:
- навыками выполнения работы по
проектированию зданий и сооруже-
ний промышленного и грalJкданско-
го назначения и оформлению мате-

риаJIы проектной документации.

ПК-2 Способ-
ность выполнять

обоснование
проектных ре-

шений зданий и

сооружений
промышленного
и гражданского

назначения

IIK-2.1. Знает методы расчётов стро-
ительной конструкции, здания (со-
оружения), основания по первой,
второй группам пр9дельных состоя-
ний;
ПК-22. Умеет производить выбор
нормативно-технических докумен-
тов, устанавливающих требования к
расчётному обоснованию проектного

решения здания (сооружения) про-
мышленного и грш(данского назна-
чения;
IIК-2.3. Умеег производить сбор
нагрузок и воздействш1 на здание (со-
оружение) промыцшенного и грФцдан-
ского назначен!UI;
IIК-2.4. Умеет производить выбор
методики расчётного обоснования
проектного решения конструкции
здания (сооружения) промышленного
и грФкданского назначения;
IIК-2.5. Умеет производить выбор
параметров расчётной схемы зданиJI
(сооружения), строительной кон-
струкции здания (сооружения) про-
мыщленного и гражданского назна_
чения;
ПК-2.б. Умеет производить выбор
исходной информации и нормативно-
технических документов для выпол-
нения расчётного обоснования про-
ектных решений зданиJI (сооруже-
ния) промышленного и гражданского

Знает:
- методические аспекты подготовки
отчетов по результатам расчета уз-
лов, строительных 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 нормативЕо-
технических документов, устанав-
ливающих требования к расчётному
обоснованию проектного рецения
здания (сооружения) промышленно-
го и гражданского назначениJI;
- планировать процесс моделирова-
ния и вычислительного эксперимен-
та, выбирать методику расчётного
обоснования проектного решениJI;
- выполнять сбор нагрузок, построе-
ние численной модели (расчётной

схемы), экспертизу модели, анаJIи-

зировать поJryченные результаты.
Владеот:
- навыками контроля соответствиJI
разрабатываемых пDоектов и техни-

Тесто-
вые

вопросы



назначения;
ПК-2.7. Владеет навыками конструи-

рования и графическому оформле-
нию проектной документации на
строительную конструкцию.

ческой документации заданию,
стандартам, техническим условиям
и другим нормативным дOкументам.
- технологией проектированиJl и
расчета строительных конструкций
в соответствии с техническим зада-
нием с использованием универсаJIь-
ных и специаJIизированных про-
граммно_вычислительных комплек-
сов, и систем автоматизированного
проектирования.

4. ОБЪЁМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Трулоемкость дисциплиЕы составляет 4 зачетньтх единицы, l44 часа.

тематический план
форма обучения - очная

лъ
пlл

Наименование тем и/ или разделов/тем
дисциплины
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Контактная работа
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Формы
текущего
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(по семесm-

раJи)
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1 z J 4 5 6
,7

8 9 10

1

Тема 1. основные положения. Анализ ак-
туzrльных проблем строительной механи-
ки и теории упругости. Понятие об ин-
формационном моделировании, автома-
тизация выпуска проектной документа-
ции. Понятие о математической и компь-
ютерной моделях,

1 ] 4 1 2

2

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

7 т
an 4 1 )

J

Тема 3. Принципы р9ализации законов
строительной механики и теории упруго-
сти в численных методах решения задач
строительства с применением средств
вычислительной техники.

,7

: 2 2 1 4 рейтинг-
контроль Nч1

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

7 : 2 2 1 4

5
Тема 5. Моделирование стержневых си-
стем.

,7
о

I

о\
2 2 1 2



1 2 з 4 5 6 7 8 9 l0

6
Тема 6. Особенности моделирования

двумерных и объёмных тел.
7

c.l

I 2 2 ] 4 рейтинг-
кOнтрOль N92

,7

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

7

-d-

I

cn 2 2 ] 6

8

Тема 8. Принципы построения расчетнь]х
программных комплексов на основе ме-
тода конечных элементов.

7

\о
l 2 2 1 6

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

7
оо

lь 2 2 ] 6 рейтинг-
контроль NчЗ

Итоr,о по 7 семестру 18 18 36
Зачёт

с оценкой

10
Тема 10. Планирование процесса модели-
рования и численного эксперимента. 8 1 2 1 0,5 2

ll

Тема i1. Обработка результатов числен-
ного эксперимента. Сходимость данных,
погрешности вычислений и способы их
устранения. Разработка программного
средства для обработки эксперимент€uIь-
ных данных,

8 2 2 1 0,5 1

l2
Тема 12, Расчет плитно-стержневых си-
стем на жестких и упругих связях на ста-
тические и динамические воздействия.

8 з 2 4 2 1

13

Тема 1З, Расчет плитных фундаментов и
пространственных фундаментных плат-
форм на упругом основании.

8 4 2 4 2 1
рейтинг-

контроль J\Ъ 1

\4
Тема 14. Расчет антенно-мачтовых со-
оружений на ветровые воздействия. в 5 2 6 3 1

15

Тема 15. Особенности расчета зданий и
сооружений при прогрессирующем об-
рушении и аварийньж нагрузках.

8 6 2 6 3 2

16
Тема 16. Особенности расчета зданий и
сооруrкений в сейсмоопасных районах

8 7 2 6 3 1
рейтинг-

контроль ЛЪ2

|,7
Тема 17. Особенносги расчета высOтных со-
орускений в стадии монтФка и эксплуатации.

8 8 2 4 2 1

18

Тема 1В. Взаимная интеграция графиче-
ских систем автоматизированного проек-
тирования и расчетных программных
комплексов.

8 9 2 4 2 l

19

Тема 19. Особенности расчета стро!rтель-
ньtх констр)дtций из нетрадиционньIх и
перспективньtх строительньж материаJIов.

8 l0 2 4 2 1
рейтинг-

контроль J,,lb3

Итого по 8 семестру 20 40 12
Зачёт

с оценкой
Нали.Iие в дисциплине KIUKP:

Итого по дисциплине; 38 58 48

Зачёт
с оценкой,

Зачёт
с оценкой



тематический план
форма обучения - очно-заочная

м
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дисциплины
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1 2 з 4 5 6 7 8 9 10

1

Тема 1. основньте положения. Анализ ак-
туatльных проблем строительной механи-
ки и теории упругости. Понятие об ин-
формационном моделировании, автома-
тизация выпуска проектной документа-
ции, Понятие о математической и компь-
ютерной моделях.

9 z0 4 4 4

2

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

9 20 1 0,5 4

J

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

9 20 1 0,5 6

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

9 20 1 0,5 6 рейтинг-
контроль Nч1

5
Тема 5. Моделирование стержневых си-
стOм. 9 21 1 ] 6

6
Тема 6. Особенности моделирования
двумерных и объёмных тел.

9 2| 1 1 8

7

Тема 7. Щифференциальные и вариацион-
но-разностные формулировки задач стро-
ительной механики и теории упругости.
Метод конечных элементов.

9
21-
22

1 ] 8 рейтинг-
контроль N2

8

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

9 22 2 ] 8

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

9 22 2 1 8 рейтинг-
контроль Nч3

Итого по 9 семестру l4 58
Зачёт

с оценкой

10
Тема l0. Планирование процесса модели-
рования и численного эксперимента. 10 20 1 0,5 4



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11

Тема 11. Обработка результатов числен-
ного эксперимента. Сходимость данных,
погрешности вычислений и способы их

устранения. Разработка программного
средства для обработки эксперименталь-
ных данных.

l0 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 20 1 0,5 6

13

Тема 1З, Расчет плитных фундаментов и
пространственных фундаментных плат-
форм на упругом основании.

10 z0 1 0,5 6 рейтинг-
контроль JФ1

|4
Тема 14. Расчет антенно-мачтовых со-
оруrкений на ветровые воздействия.

10 21 l 0,5 6

15

Тема 15. Особенности расчета зданий и
сооружений при прогрессирующем об-
Dчшении и аварийных нагрузках.

10 21 2 1 8

16
Тема 16. Особенности расчета зданий и

сооружений в сейсмоопасных районах
10 21 2 1 8

рейтинг-
контроль Nэ2

|,|
Тема 17. Особеrrносги расчета высотньж со-
орухешй в стадии MoHTаrIсa и эксгIлуагdJдil{.

10 22 1 0,5 8

18

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

l0 22 2 1 8

19

Тема 19. Особенности расчета строитель-
ньж конструкций из нетрадиционных и
перспективных строительных материilлов.

10 22 2 ] рейтинг-
контроль JФ3

Итого по 10 семестру |4 58
Зачёт

с оцепкой
Нали.lие в дIIсциплине KTI/KP:

Итого по дисциплине: 58 116

Зачёт
с оценкой,

Зачёт
с оценкой

Содержание лекционных занятий по дисциплине

7 семестр - очная ф.о.

Тема 1. Основные положения. Анализ актуальньж проблем строительной механики и теории

упругости. Понятие об информациоппом моделировании, автоматизация выпуска
проектной документации. Понятие о математической и компьютерной моделях.

Определение курса, цель и задачи. Исторический экскурс. Направлеция развития техниче-
ских наук. Понятия <информационное моделирование>, (математическаlI модель), (ком-

пьютернаjI модельD, (fiлоскаrl задачФ), (пространственЕаrI задача>. Применение техноло-



гиЙ ВIМ-моделирования для автоматизации выпуска проектной документации, включаJI
применение интеллектуальных програI\4мньж модулей.

Тема 2. Современные программные комплексы для численного моделирования строитель-
ных конструкций, зданий и сооружений.
Обзор совремеIIных програп{мных комплексов для числецного моделирования строитепь-
ных конструкций, зданий и сооружений, их Еазначение и анаJIиз возможностей.

Тема 3. Принципы реализации законов строительной механики и теории упругости в чис_
ленньж методах решения задач строительства с применением средств вычислитель_
ной техники.
Основные принципы моделирования реальньIх объектов. Переход от идеаJIизированньж

расчетIIых моделей к реальной работе сложньж строительньD( конструкций.

Тема 4. Применимость расчетных схем к моделированию реальных зданий и сооружений.
Адекватность расчетной модели. Ана.тш,rз эксперимента и црtжтического опыта эксплуатации.

Тема 5. Моделирование стер}кневых систем.
Понятие о стержневой системе. Особенности расчёта плоских пространственньж стерж-
невьIх систем.

Тема б. Особенности моделирования двумерных и объёмных тел.
Особенности расчёта двумерньж констр}кций. ОсновЕые понятия (сетка конечньIх эле-
ментов, ортотропные и анизотропные тепа, местные и глобальные оси выравнивания
напряжений и т.д.). Особенности расчёта объемньтх тел. Основные понятия и реализация
в расчетньж программньж комплексах.

Тема 7. Щифференциальные и вариационно-разностные формулировки задач строительной
механики и теории упругости. Метод конечных элементов.
Гипотезы и допущения, используемые при расчете реальных строительньж конструкций и
их аппроксимации идеализированными расчетными схемап{и. Обзор особенностей метода
конечных элементов и метода коЕечных разностей.

Тема 8. Принципы построения расчетных программных комплексов на основе метода ко_

нечных элементов.
Обзор интерфейса основньж расчетньж комплексов на основе метода коЕечньж элемен-
тов. Основные принципьт работы.

Тема 9. Геометрическая и физическая нелинейность элементов строительньж конструкций.
Понятия физичеокой и геометрической нелинейности конструктивньrх элементов и сlrосо-
бы учета данных факторов при расчете.

8 семестр - очная ф.о.

Тема 10. Планирование процесса моделирования и численного эксперимента.
Изуrение и освоение методов планирования эксперимеЕта.

Тема 11. Сходимость результатов расчета с экспериментальными данными. Погрешности
вычислений и способы их устраЕения.
Способы анализа полrIенньж результатов, проверка адекватности расчетной схемы, спо-
собы устранения недостатков и погрешностей при расчете строитепьньIх конструкций.



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

Выбор адекватных граничньD( условий соответствующих реапьной работе строительньD(
КОнСтРУкциЙ. Классификация связеЙ. Особенности моделирования статических и динап4и-
ческих нагрузок.

Тема 13. Расчет плптных фупдаментов и пространственньш фундаментных платформ на
упругом основании.
ОСОбенности расчета плитньD( фундаментов на упругом основании. Основные методы
РаСчета, зilIоженные в алгоритм оOновных прогрtlммньIх комплексов. Построение объем-
ной модепи груЕта.

Тема 14. Расчет антенно-мачтовых сооруя(ений на ветровые воздейетвия.
Особенности расчета антенно-мачтовых сооружений при статических и динамических
воздействиях. Обзор коЕструктивных решений и расчетных схем.

Тема 15. Особенности расчета зданий и соору}кений при проrрессирующем обрушении и
аварийньж нагрузках.
Особенности расчета зданий и сооружений на устойчивость при прогрессирующем раз-
рушении с учетом требований СП 385.1325800.2018.

Тема 16. Особенности расчета зданий и соору}кений в сейсмоопасных районах
Особенности расчета зданий при сейсмических Еагрузкtж. Обзор спектрального метода и
метода прямого интогрирования уравнений движения по времени физически и геометри_
чески-нелинейньтх систем.

Тема 17. Особенности расчета высотных сооружений в стадии монта}ка и эксплуатации.
Особенности моделирования строительньж конструкций в стадии монтarка и стадии экс_
плуатации с отслеживанием изменений физических свойств материапов.

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

Тема 19. Особенности расчета строительных конструкций из нетрадиционньш и перспек_
тивных строительных материалов.

Содержание практических занятий по дисциплине

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

Тема l,. Основные положения. Анализ акryальных проблем строительной механики и теории
Упругости. Понятие об информационном моделировании, автоматизация выпуска
проектноЙ документации. Понятие о математическоЙ и компьютерноЙ моделях.
Определение нагрузок, действующих на конструкцию.

определение курса, цель и задачи. Исторический экскурс. Направления р€ввития техниче-
ских наук. Понятия кинформационное моделирование)), (математическ€ш модель)), (ком-
пьютернаrI модель), ((плоскаJI задачa>), (пространственIIаll задача). Применение техноло_



гий ВIМ-моделирования для автоматизации выпуска проектной документации, вкJIючаrI

применение интеллектуаJIьЕых програi\,Iмных модулей.

Сбор нагрузок в табличной форме. Определение нормативных и расчетньIх нагрузок.

тема 2. Расчет однопролетной металлической балки с использованием различных методов.

РасчёТ по первоЙ и второЙ группе предельных состояний стальпой балки, загруженной

распределённой и сосредоточеЕными нагрузками с примеIIением инжеIIерного метода,

численных методов и МКЭ. Сравнительный анализ результатов расчёта.

Тема 4. Расчет многопролётной монолитной rкелезобетонной балки.
задание геометрической схемы. Определение и задание связей и граничньтх условий. За-

дание жесткостей, материалов, параI\летров конструирования. Задание нагрузок. Подбор

армирования. Проверка прочности по первой и второй группо предельных состояний с

использованием диаграIчIм леформироваIIия бетона и арматуры.

Тема 5. Расчет одноэтажной плоской рамы.
задание геометрической схемы. Определение и задаЕие связей и граничньж условий. За-

дание жесткостей, материалов, параметров конструирования. Задание Еагрузок. Проверка

прочности по первой и второй группо предепьных состояний с оформпением отчета по ре-

зультатаIu расчета.

Тема б. Расчет многоэта}кной плоской пселезобетонной рамы.
задание геометрической схемы. Определение и задание связей и граничньж условий. За-

дание жесткостей, материалов, параI\dетров конструирования. Задание нагрузок. Подбор

армирования. Проверка прочности по первой и второй груfiпе предельньж состояний с

оформлением отчета по результатаь{ расчета.

тема 7. Расчет плоской rкелезобетонпой плиты.
задание геометрической схемы. Определение и задание связей и граничньж условий. За-

дание жесткостей, материалов, параметров конструирования. Задание нагрузок. Согласо-

вание местньЖ и глобальНьтх осей. Подбор армирования. Проверка прочности по первой

и второй группе продепьньD( состояний с оформлением отчета по резупьтатаIu расчета.

Тема 8. Расчет мачты с учетом геометрической нелинейности.
задание геометрической схемы. Определение и задание связей и граничньtх условий. За-

дание жесткостей, материалов, парап{етров конструирования. Задание нагруЗок. ЗадаНИе

коночныХ геометрически-нелинейньтх элементов отT яжек. Проверка прочности по первой

и второй группе предепьньIх состояний с оформпением отчета по результатап4 расчета.

Тема 9. Расчет плоской фермы покрытия.
задание геометрической схемы. Определение и задание связей и грtш{ичньD( усповий. За-

дание жесткостей, материалов, парап{етров конструирования. Задаrrие нагрузок. Проверка

прочности по первой и второй группе предельньж состояний с оформлением отчета по ре-

зультатам расчета.



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

Тема 10. ПланирOвание эксперимента.
Виды эксперимеIIтов В зависимости от количества влияющих факторов. Метод латинских
квад)атов. Планирование числеЕного эксперимента однопролётной монолитной железо-
бетонной балки.

тема 11, Расчет железобетонной балки с учетом физической нелинейности (старт численного
эксперимента).
Задацие г9ометрических схем, определение и задание связеitrграничных условий. Прило-,жение нацрузок. Задание жосткостей, физико-механических характеристик материаJIов,
парап4етрОв физичеСкой нелиНейностИ бетона, парап{етров конструирования (различные
виды армирования). Проверка прочности по первой и второй группе предельньrх состоя-
ний, подбор армирования.

тема 12. Обработка результатов численного эксперимента.
СтратегиЯ аIIализа резупьтатОв эксперимецт€lJIьIlого исследования. Разработка прогрtll\{м-
ного средСтва для обработки экспериментальньIх данньтх.

Тема 13. Представление результатов экспериментальньж исследований.
ВьивленИе межфаКторньЖ зависимоСтей дпЯ полrIенньIх экспериментальных данньD(.
Построение диuгрЕlп{м и графиков вьUIвленньIх зависимостей. Формулировка выводов по
результатам численных эксп9риментальньж исследований.

тема 14. Особенности расчёта строительньш конструкций на упругом осповашии.
Расчёт плитно-стержневьIх систем, плитньD( фундашrенто" " 

.rроaтранственньтх фунда-
ментных платформ.

тема 15, Компоновка и сбор действующих нагрузок на многоэтая(ное промышленное здание.
подготовка исходньж данньж. Создание информационной модели каркаса многоэтажного
промышленного здания. Отладка модели.

Тема 16, СтатиЧеский расчёТ конструКций каркаса многоЭтu,кногО промышленного здания.
Анализ результатов расчёта. Подбор поперечных сечений ocHoBHbD( несущих элементов
каркаса.

Тема 17. Расчет здания па сейсмические воздействия.
преобразование результатов в исходные данные. Задание динап{ических нагрузок от сей-
смического воздействия. Расчёт и анализ результатов. Подбор поперечных сечений ос-
новньIх несущих элементов каркаса.

тема 18. Расчет здания на устойчивость против прогрессирующего разрушения.
Задание эквивалеНтных расчетных схем. Приложение реакциЙ. Анализ розультатов расчё-
та здаЕия на ра:}личные типы воздействий.



5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ
успЕвдЕмости, промЕжуточной дттвстАции по итогАм освоЕния

ДИСЦИПЛИНЫ И УЧВБНО_МВТОДИЧЕСКОЕ
оБЕспЕчЕниЕ сАмостоятвлъной рдьоты студЕнтов

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

рено проведение трёх рейтинг-контролей. Нихtе приведены контрольные вопросы для проведения

зачёта с оценкой.

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

Рейтинг-контроль ЛЪ1

1. Понятие (искусственный интеллект)>, <<нейросети>

2. Понятие (моделирование);

З. Понятие (математическая модель);

4. Понятие ((компьютернаJI модель);

5. Понятие (плоская задача);

6. Понятие (пространственнаJI задача).

1. Три группы уравнений, необходимьж дJuI полного процесса нагружения и деформироВания ТеЛа.

8. Характеристика составньж частей строительной механики.

9. Критерии проверки достоверности расчета.
1 0. Пассивный и активный подход к расчету строительньж конструкций.

1 1, Требования к расчетной модели строительной конструкции.

12. Способы преодоления расхохцения(противоречия) мелцу расчетной моделью и действительной

работой конструкции.

1З. I_{ели и задачи натурного или модельного эксперимента.

14. Правила за]\{ены физической реальности аппроксимир)тощей расчетноЙ моДелью.

1 5. Базовая модель: определение, характеристики.

16, Особенности моделирования сложньIх систем.

Рейтинг-контроль ЛЪ2

1. Идеальное упругое тело: определение, характеристики, физические коэффициенты(молули),

2. днизотропное улр}тое тело: определение, характеристики, физические коэффиIшеrrгы (модули).

з. Численньй эксперимент дIUI определения модулей упр}тости, сдвигц коэффичиента Пуассона.

4. основные понятия метода конечных элементов, преимущества, областЬ применения,

5. Порядок расчета строитепьных конструкциЙ методом конечных элементоВ.

6. Способы дискретизации непрерывной области двумерных тел.

7. Типы конечньж элементов дrIя моделирования дв}ъ,{ерньгх тел. Согласование осеЙ ортотропии.

8, Связные задачи и их виды.

9. Моделирование движения. Модель покоя (равновесия).

10. Внутренние силовые факторы.
i1. Особенности моделирования трехмерных тел. Вид используемых конечных элементОВ, согла-

сование местных осей конечных элементов.

12. Задание ортотропии трехмерных тел.



Рейтинг-контроль ЛЬ3

1, ГеометрическаrI нелинgйность при расчете строительньж конструкций. Определение, способы

моделирования в расчетных программных комплексах.

2, Физическая нелинейность. Определение, способы моделирования в расчетных программных
комплексах.

3. Методы расчета и способы моделирования стержневых, пластинчатых и объемных тел в рас-
четных IIрограммных комплексах.

4. Адекватность математической постановки задачи соединения пластины со cTep}KHeBbIM кФкасом.

5. Противоречия расчетной модели в местах стыковки конструктивных элементов из различных
материалов.

6. Адекватность расчетной схемы узловой стыковки объемного тела с одномерным элементом.

7. Особенности моделирования композитных элементов строительньIх конструкций при плоском
напряженно-деформированном состоянии. Линейная и физически нелинейнаJI постановка задачи,

8. Особенности моделирования композитных элементов строительных конструкций при сложном
напрлкенно-деформированном состоянии. Линейная и физически нелинейнаjI постановка задачи.

9. Моделирование сложных динамических нагрузок. Спектральный метод и метод прямого инте-

грирования уравнений динамики. Особенности и область применения.

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

Рейтинг-контроль ЛЪ1

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

2. Классификация статических загружений.

З. Классификация динамических загруlttений.

4. Способы моделирования динамических загрухсений.

5. Предпосылки к расчету элементов фундаментов на упругом основании.

6, Методики расчета плит и балочных конструкций на упругом основании.
'/, Особенности моделирования свайных фундаментов с учетом совместной работы (сооруже-

ние - грунт).
8. Расчет фундаментов по первой и второй группе предельных состояний.

9, Общие проблемы моделирования реальных строительных конструкций.
10. Принциtт построения наиболее известных расчетных программных комплексов.

1 1. Недостатки программных расчетных комплексов.

Рейтинг-контроль ЛЪ2

1. Расчетные схемы антенно-мачтовых сооружений(АМС).
2. Расчетные сочетания ветровых нагрузок при расчете АМС.
З. Расчетные длины элементов и условия закрепления стеря(Еевых элементов АМС"
4. Понятие вихревого резонансного возбухсдения и его расчет.
5. Понятие аварийньrх воздействий на строитеJIьные конструкции. Понятие расчета устоЙчиво-

сти против прогрессирующего разрушения конструкций.
6. Предпосылки и особенности расчета на устойчивость против прогрессирующего разрушения
7. Расчетные схемы при расчете на прогрессирующее обрушение.
8. Сейсмические воздействия наздания и сооружения. Моделирования сейсмических нагрузок.



9. Моделирование сложных динамических нагрузок. Спектратlьный метод и метод прямого инте-

грирования уравнений динамики. Особенности и область применения.

10. \4ероприятия для повышения сейсмостойкости зданий и сооружений и способы их учета в

расчетных программных комплексах.

Рейтинг-контроль ЛЬЗ

1. Особенности расчета высотньtх зданий с r{етом этапной возведени.я/демонтажа конструкций.

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 экспорта поэта}кньIх планов в расчетную модель здания.

5. Аналитическая и физическая модель здания, реrrлизуемая в комплексах, поддерживающих
технологию информационного ЗD моделирования (BIM).

6, Алгоритм экспорта анаJIитической модели здания (BIM) в расчетные программные ком-
плексы.

], Особенности моделирования композитньIх элементов строительных конструкций при плос-
ком напряхсенно-деформированном состоянии. Линейная и физически нелинейная поста-

новка задачи.

8. Особенности моделирования композитных элементов строительных конструкций при

сложном напряженно-деформированном состоянии. Линейная и физически нелинейная по-

становка задачи.

9. Моделирование сложных динамических нагрузок. Спектральный метод и метод прямого
интегрирования уравнений динамики. Особенности и область применения.

5.2. Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины проводится в форме зачета с

оценкой. Нияtе приведены контрольные вопросы.

ВОПРОСЫ К ЗАЧЁТУ с оценкой

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

1. Понятие об информационном моделировании, автоматизация выпуска проектной докумен-
тации,

2. Понятие о математической и компьютерной моделях,
З. Применение технологий ВIМ-модепирования для автоматизации выпуска проектной доку-
ментации, включая применение интеллектуальных программных модулей.

4. Понятие кИскусственный интеллект).

5. Понятие реконструкции зданий и сооружений и предпосылки к ее реализации.
6. Категории состояний элементов несущих конструкций.
7. Понятие морального и физического износа зданий.
8. Оценка влияния дефектов конструкций на их несущую способность.
9. Оценка остаточной прочности железобетонных и каменных конструкций.
1 0. Оценка остаточной прочности металлических конструкций.
1 1. Определение геометрических характеристик поперечньIх сечений элементов конструкций.
l2. Сбор действующих нагрузок.
13. Учет совместной работы существуюu{их элементов конструкций с элементами усиления.



14. Аналитические методы расчета. Преимущества и недостатки.

15. Выбор оптимапьньж расчетных схем.

17. Подбор материалов, и модепирование совместной работы существующих элементов и эле-

ментов усиления в прикладных программных комплексах.
1 8. Особенности задания граничных условий при расчете узловых соединений.

19. Особенности интеграции расчетных схем из систем автоматизированного проектирования
(САПР) в прикладные расчетные программные комплексы. Проверка адекватности импорти-

руемой модели.

20. Учет влияние температурных воздействий.

21, Учет коррозионного воздействия на элементы конструкций.
22. О собенности моделиров ания динамических нагрузок.
2З. Учет влияния сейсмики.
24. Алгоритм расчетавновь возводимых и усиливаемых стержневых элементов деревянных кон-

струкций.
25. Алгоритм расчетавновь возводимых и усиливаемых стержневых элементов металлических

конструкций.
26. Алгоритм расчета вновь возводимых и усиливаемых стержневых элементов железобетонных

конструкций.
27 . Особенности моделирования и расчета оболочек и плоскостных элементов железобетонньrх

конструкций.
28. Моделирование и расчет сложных конструктивных узлов.
29. Особенности расчета пространственных конструкций.
З0. Требования, предъявляемые к усиливаемым элементам конструкций.
З 1. Особенности учета существуIощих грунтовых условий при расчете фу"даrенrов и несущего

остова реконструируемого здания.
32. Основные методы усиления стрехсневых элементов несущих конструкций.
З3. Основные методы усиления плоскостных элементов несущих конструкций.
З4. Определение несущей способности приведенных сечений.
З5. Учет влияния специфики производства работ при реконструкции здания на принятые кон-

структивные решения

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

1. ,Щоступные типы моделируемых связей, реализуемых в расчетных программных комплек-
сах на основе метода конечных элементов.

2. Классификация статических загрулtений.
З. Классификация динамических загруясений.

4. Способы моделирования динамических загруя<ений.

5. Предпосылки к расчету элементов фундаментов на упругом основании.
6. Методики расчета плит и балочных конструкций на упругом основании.
8. Расчет фундаментов по первой и второй группе предельных состояний.

9. Общие проблемы моделирования реаJIьных строительньIх конструкций.
10. Принцип построения наиболее известных расчетных программных комплексов.

1 1. Недостатки программных расчетных комплексов.
12. Расчетные схемы антенно-мачтовых сооружений (АМС).
13. Расчетные сочетания ветровых нагрузок при расчете АМС.
14. Расчетные длины элементов и условия закрепления стержневых элементов АМС"



15. Понятие вихревого резонансного возбркдения и его расчет.
1 6. Понятие аварийных воздействий на строительные конструкции. Понятие расчета устойчи-

вости против прогрессирующего разрушения конструкций.
17. Предпосылки и особенности расчета на устойчивость против прогрессирующего разрушения
18. Расчетные схемы при расчете на прогрессирующее обрушение.
1 9. Сейсмические воздействия на здания и сооружения, Моделирования сейсмических нагрузок.
20, Моделирование сложных динамических нагрузок. Спектральный метод и метод прямого

интегрирования уравнений динамики. Особенности и область применения.
21. Мероприятия для повышения сейсмостойкости зданий и сооружений и способы их учета в

расчетных программных комплексах,
22. Особенности расчета высотньIх зданий с гIетом этапной возведения/демонтажа конструкций.
2З. Способы задания нагрузок для моделирования этапности возведения сооружения
24, Способы интеграции расчетных схем из графических систем автоматизированного проек-

тирования в расчетные программные комплексы.
25. Особенности экспортапоэта}кных планов в расчетную модель здания.
2б. Аналитическая и физическая модель здания, реализуемая в комплексах, поддерживающих

технологию информационного ЗD моделирования (BIM).
27. Алгоритм экспорта анаJIитической модели здания (BIM) в расчетные программные ком-

плексы.

28. Особенности моделирования композитных элементов строительньж конструкций при плос-
ком напряженно-деформированном состоянии. Линейная и физически нелинейная поста-
новка задачи.

29. Особенности моделирования композитньIх элементов строительньж конструкций при
сложном напряженно-деформированном состоянии. Линейная и физически нелинейная по-
становка задачи.

30. Моделирование сложных динамических нагрузок. Спектральный метод и метод прямого
интегрирования уравнений динамики, Особенности и область применения.

5.3. Самостоятельная работа обучающегося
Основной формой самостоятельной работы студента является изучение рекомендованной

литературы, активное участие на практических занятиях, то есть используется два вида самостоя-
тельноЙ работы - аудиторнаrI, под руководством преподавателя, и внеаудиторнаrI.

Основными видами самостоятельной работы студентов без участия преподавателей являют-
ся: формирование и усвоение содержания конспекта лекциЙ на базе рекомендованной преподава-
телсм учебной литературы, включая информационные образовательныg ресурсы (электронные

учебники, электронные библиотеки и др.); подготовка к семинарам.
Основными видами самостоятельной работы студентов с участием преподавателей являют-

ся: текущие консультации.
Ниже приводятся вопросы для самостоятельной подготовки к зачету с оценкой.

Вопросы к самостоятельной работе студентов

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

1. Понятие об информационном моделировании, автоматизация выпуска проектной докумен-
тации. Понятие о математической и компьютерной моделях.



2. Применение технологий ВIМ-моделирования для автоматизации выпуска проектной доку-
ментации, включая применение интеллектуальных программных модулей.

з. Исторический обзор развития строительной механики как науки.
4. Теории расчета строительных конструкций. Метод разрушающих нагрузок. Метод допускае-
мых напряжений. Метод предельньж состояний. Преимущества и недостатки.
5. Вариационные принципы строительной механики.
6. Классические теории прочности.
7. Энергетическая теория прочности.
8. Теория Мора.
9. Механика разрушения твердых тел,
10. Искусственный интеллект.

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

1. СпособЫ преодоления расхожления(противоречия) между расчетной моделью и действи-
тельной работой конструкции.

2. I]ели расчета и проектирования зданий и соорухtений,
3. I_{ели и задачи натурного или модельного эксперимента.
4. Правила замены физической реальности аппроксимирующей расчетной моделью.
5. Базовая модель: определение, характеристики,

6. Особенности моделирования сложных систем.

Фонд оценочных материаJIов (ФОМ) для проведения аттестации уровня сформированности
компетенций обуrающихся по дисциплине оформляется отдельным документом.

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ
ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Книгообеспеченность

Наименование литоратуры: автор, название,
вид издания, издательство

Год
изда-
ния

КНИГООБЕСПЕЧЕННОСТЬ
Наличие в электронном

каталоге ЭБс
Основная литература

1.Краснощёкое Ю.В., Основы проектирования конструк-
ций зданий и сооружений: Учебное пособие / Красно-
щёкое Ю,В., Заполева М.Ю. - 2-е изд., испр. и доп. - М.:
Инфра-Инженерия, 2019. - 316 с. - ISBN 9'18-5-9'729-
0301-6

201'9
https://www.studeIlt l iЬгаry.гtr/ЬооVI S

ВN978597290З0l 6.htщl

2.Насонов С.Б., Руководство по проектированию и расче-
ту строительных конструкций. В помощь проектиров-
щику / Насонов С.Б. - М.:АСВ,2019. - 816 с. - ISBN 978-
5-9зO9з-937-8

201l9
lrttps ://www. studentl i Ьrаrу, ru/book/I S

ВN97859з0939з78.html

3.!обромыслов А.Н., Расчёт яселезобетонных сооруrкений
с использованием программы "Лира'' / .Щобромыслов
д.Н, - М.: Издательство дСВ, 2015. - 200 с. - ISBN 978-
5-4з2з-004|-6

2015
https://www.studelttIibгary.ru/book/l S

ВN97854З2з0041 6.html



4.Петров В.В., Теория расчета IuIастин и оболочек: Учеб-
ник. / В.В. Петров - М. : Издательство АСВ, 2018. - 410
с. _ ISBN 978-5-432з-0242-7

201 8
http ://www. studentli Ьrапr.ru/Ьоо]</I S В

N97854323 02427 ,html

5. Мкртычев О.В., Надежность строи:гельных конструкций
при взрывах и пожарах [Электронный ресурс] : Моно-
графия / Мкртычев О.В.о ,Щорожинский В.Б., Сидоров
Д.С. - М. : Издательство АСВ, 2016. - |74 с. - ISBN 978-
5_4з2з-0176-5

20i'6
http:i/www.studerrtlibrarv.ru/book/ISB

N97854З2З0l765.html

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

вании / Рылько М,А, - М.: Издательство АСВ, 2016. -
З26 с, - ISBN 978-5-4з2з-0184-0

20]l6
https ://www. studentl iЬцшудцlЬооk/I S

BN9785432301 840.html

2.Талапов В.В., Основы BIM: введение в информацион-
ное моделирование зданий / Талапов В.В. - М.: ЩМК
Пресс, 2011. - З92 с. - ISBN 978-5-94074-692-8

20ll https : //www. studentlibrary.ru/book/I S

BN9785940746928.html

3.Городецкий, А. С, Компьютерное моделирование в за-
дачах строительной механики / Горолечкий А. С. , Ба-
рабаш М. С. , Сидоров В. Н. - Москва : Издательство
АсВ,2016. - 338 с, - ISBN 978-5-4з2з-0188-8.

2016
https ://www. studentlibrary,ru/book/I S

BN9785432301888.html

4.Соколова, Т. Ю. AutoCAD 2016. Щвухмерное и трех-
мерное моделирование, Учебный курс / Соколова Т. Ю.
- Москва : !МК Пресс, 201б, - 756 с, - ISBN 978-5-
97060-з25-3.

201l6
https ://rpww_stцdentl ibraI"y.ru/book/I S

BN9785970603253.html

5.Хасаншин, Р, Р. Система инженерного моделирования
и проектирования деревянньж зданий и сооружений ;

учебное пособие / Хасаншин Р. Р. - Казань : Издатель-
ство КНИТУ, 2018. - 88 с. - ISBN 978-5-7882-2з55-1.

2018
https;//www.studentl iЬrагу.ru/Ьооk/I S

BN9785788223551 .html

б.2. Периодические издания

1. Журнал <Промышленное и гражданское строительство).
2. Журнал кЖКХ>,
3. Журнал <Бетон и железобетон).

6.3. Интернет-ресурсы

1 . Электронный ресурс : http : //analysi s.hedging.rulriskfree.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 . Электронный ресурс : http ://www. vladgrad.narod. ru;

6. Электронный ресурс: http://www.3Зrus.com.ru;
7, Электронный ресурс: www.scadsoft.com;
8. Электронный ресурс: www"ascon.Iu.

7. МАТЕРИАЛЬНО_ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

.Щля реализации данной дисциппины имеются специальные помещения для проведения заня-
тиЙ лекционного типа, занятиЙ практического типа, групповых и индивидуальных консультаций,
текущего KoHTpoJUI и промежугочной аттестации, а также помещения для саNIостоятельной рабо-
ты.

Практические занятия проводятся в компьютерном классе кафелры СК:



505-2: Компьютерный класс с 10 рабочими станциями (моноблок (с предустаIIовленным ПО)
Lenovo IdeaCentre AIo 520-24IKL 23.8" FHD(I920x1080)/Inte1 Corc i7-7700T 2.90GНZ/8GВлтв/RD
530 2GB/DVD,RWWiFi/BT4.0/CR/Win10, мышь, клавиатура, Microsoft Office 2013, пк лирд
10.10 учебнаJI версия, SCAD Office 21 учебнм версия, дчtоСдD 2016 Версия дляучебных заведе-
ний, КОМпАс_3D V12) с вьжодом в Internet, 1 проектор BenQ мр 62О С, 1 кондиционер сппит-
система GWH 24 MD-K3 NNA4A, 1 коммутатор D -Link DGS-1100_16, 1 доска интерактивнм
Hitachi FX-77WD.

Перечень используемого лицензионного прогрtlJ\lмного обеспечения:
505-2: Windows 10 КОРПОРатиВнм MSDN, подписка: Идентификатор подписчик а:70обL9248
Microsoft Office 2013 Microsoft Ореп License 66772217
Пк ЛИРА 10.10 учебнм версия Лицензия млСМ1010190000088
SCAD Office 2l уебнмверсия Лицензия Ns6544M
дчtоСдD 2016 Версия для учебньтх заведений, 86442IDSU_2016_0F
КОМПАС-3D V12 Лицензионное соглашение Kk-10-01472.



Репин В.А.Рабочую программу составил

Рецензент:

ПрОграмма рассмотрена и одобрена на заседании кафедры Строительных конструкций

Протокол j\9 / Z от 23.0б.2021 _ года

Заведующий кафедрой

Рабочая программа рассмотрена и одобрена

На ЗасеДании учебно-методическоЙ комиссии направления 08.03.01 кСтроительство>

Протокол j\Ъ 10 от

Председатель комиссии

30.06.202I



лист пЕрЕутвЕрждЕниrI рАБочЕЙ прогрАммы дисциплины

Рабочая программа одобрена на 20 _ l 20 _учебный год

Протокол заседания кафедры Ns _ от года

Заведующий кафедрой

Рабочая программа одобрена на 20_ l ZO_учебный год

Протокол заседания кафедры NЪ _ от года

Заведующий кафедрой

Рабочая программа одобрена на20_ l 20_учебный год

Протокол заседания кафедры N9 _ от года

Заведующий кафедрой
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рЕцЕнзия
на рабочую программу по дисциплине

(Численное моделирование строительных конструкций, зданий и сооружений)

для бакалавров 3 курса

института Архитектуры, Строительства и Энергетики
. разработаннуюдоцентомrtафедрыСтроительныхконструкций

Репиным В.А.

Рабочая программа по дисциплине кЧисленное моделирование строительных
КОнСтрукциЙ, зданиЙ и сооружениЙ> предназначена для студентов, обучающихся по
направлению подготовки 08.03.0l <Строительство) профиль <Промышленное и гражданское

СТРОИтельСтво) по очноЙ и заочноЙ формам. ffанная дисциплина относится к дисциплинам
базовой части.

Рабочая программа подготовлена для проведения практических и лекционных занятий.

Щисцип"тlина рассчитана на два семестра. Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 ЗЕТ
(|44 часа). Щелями освоения дисциплины кЧисленное моделирование строительных
конструкциЙ, зданиЙ и соорухtениЙ> являются: формирование профессиональных знаниЙ и

НавыкОв в области расчёта и моделирования деЙствительноЙ работы элементов, узлов,
консlрукциЙ, а также зданиЙ и сооружениЙ в целом; освоение методики проектирования

зданиЙ и сооружениЙ с применением современных программных комплексов.

Результатом достижения названных целей является приобретение новых
профессиональных компетенциЙ, к наиболее важным из которых относятся следуюuIие:

о Пк-1 Способность выполнять работы по проектированию зданий и

сооружений промышленного и грах(данского назначения;

о ПК-2 - Способность выполнять обоснование проектньIх решений зданий и

сооружений промышленного и грапiданского назначения.

Рабочая программа в достаточной форме сопровождается пояснениями и ссылками на

нормативную литературу. Это позволяет преподавателю правильно выстроить практические

занятия и ориентировать студентов на самостоятельную работу. Все указания согласованы с

последними нормами и правилами проектирования. Учебники, учебно-методические
материалы, используемые для освоения дисципJIины, 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

требованиями

работодателей

программа к.т.н., доцента Репина В.А. составлена в строгом соответствии с

ФГОС ВО по направлению 08.03.01 _,.кQтр9ительство) и требованиями

г. владимира и владимирской "un;_ffi

ГИП ООО <Проектная студия <Гранит> ачева М.В.


