
Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

Федеральное гOсударственное бюджетное образовательное учреждение
высшего образования

<<Владимирский государственный университет
имени Александра Григорьевича и Николая Григорьевича Столетовыю>

(ВлГУ)

Институт архитектуры, строительства и энергетики

УТВЕРЖДАЮ

ститута

Авдеев С.Н.

2021 г.

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ

;isД.:Ф

<< зо>>' ,

ое моделиDован ительных кон

,ений

направление подготовки / специальность

08.03.01 Строительство

(t tаил,tеttоваt tие дисrlиплиrtы)

(код и ttаиirtеtlоl]аtlие tlаllравлсIIия подготоI]ки (специальносr.и)

направле[Iность (профиль) полготовки

(ttаttравлеrtltость (про(lиль) подгоr.овки))

((П ышленное и нское

г. Владимир

2027 год

ьство))



1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИFIЫ

I]ель освОения дисцИплинЫ кЧисленнОе моделирование строительных конструкций, зданийи
сооружений> - формирование профессион€Lтьных знаний в области расчета и моделирования ре-
альной работы элементов, узлов, конструкций,зданий и сооружений в целом с привлечением со-
временных расчетных программных комIrлексов.

!остихrение FIазванных целей предполагает решение следующих задач:

- изучение основ метода конечных элементов;

- изучение основ моделирования элемеLIтов конструкций с использованием стерхtневых, пла-
стинчатых и объемных конечных элементов;

- изучение особенностей моделирования грунтовых условий;
- изучение компоновки конструктивной схемы каркаса;

изучеFIие особенностей моделирования статических и динамических нагрузок.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП

Щисциплина <<Чuсленное моdеларованuе сmроumельньtх консmрукцuй, зdанай а соору-
uсенай>> относится к вариативной части.

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЪТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

Планируемые результаты обучения IIо дисциплине, соотнесенные с планируемыми резуль-
татами освоения опоп (компетенциями и индикаторами достижения компетенций):

Формируемые
компетенL{ии

(код, содержание
компетенции)

Планируеш,tые результаты обучения по дисциплине,
соотве,гствии с индикатором достижения компетенциив

I Iаиме-
нование
оценоч-

ного
средства

Индикатор дости)кения
компете[Iции

(коd, с оd е рэtс а t tt te ttH duK аmор а)

Результаты обу.lgrш
по дисциплине

ПК-1 Способ-
ность выполнять

работы по про-
ектированию

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

чения

ПК-1.1. Знает назначение основF{ых пара-
метров строительной конструкции здания
(сооружения) промышленtIого и граrкдан-
ского назначения;
ПК-1.2. Умеет производить выбор норма-
тивно-технических документов, устанав-
ливающих требования к зданиям (соору-
жениям) промышлеFItIого и гражданского
назначения;
ПК-1.3. Владеет навыками подготовки
технического задаFIия на разработку раз-
дела проектной документации здания (со-
орухtения) промышленного и грalкдан-
ского назначения;
ПК-1.4. Умеет производить определение
ос[lовных параметров объёмно-
планировочного решения здания (соору-
rкения) промышленного и грarкданского
назI{аLlения в соотве,гствии с нормативно-
техническими документами, техническим
задаFIием;
ПК-1.5. Умеет производить выбор вариан-
та конструктивFIого решения здания про-

Знает:
- принципы проектирования
метiLллических, деревянных
железобетонных и каменных
конструкций;
- нормативную базу, при[Iципы
проектирования зданий и со-
оруrкений с использованием
разлиtIных конс,грукций;

Умеет:
- производить выбор норматив-
tIо_технических документов,
устанавливаtощих требования к
зданиям и сооружениям про-
мышленного и гражданского
назначения;
- производить определение ос-
новtIых параметров объёмно-
планировоLtного решения зда-

ния (соорухtения) промышлен-
ного и грa)кданского FIазначе-

Тесто-
вые

вопросы



мышленного и гражданского нчlзначения в
соответствии с техническиN{ заданием;
ПК-1.6. Умеет производить выбор исход-
ной информации для проектирования
здания промышленного и грая(данского
назначения;
ПК-1.7. Умеет производить корректиров-
ку основных параметров по результатам
расчётного обоснования строительной
конструкции здания (соорркения) про-
мышленного и грахrданского LIазнаLIения;
ПК- 1.8. Умеет выполнять оформление
текстовой и графической части проекта
здания (сооруlкения) промtышленного и
гражданского наз наLIения;
ПК-1,9. Владеет навыками по представ-
лению и защите результатов работ по ар-
ХИТеКТУРНО-СТРОИТеЛЬНОlчIУ ПРОеКТИРОВа-
нию здания (соору>кения) промышtленFIо-

ния в соответствии с норматив-
но-техническими документами,
техническим заданием;
- производить выбор исходной
информации для проектирования
здания промышленного и грzDк-
данского FIZLзначения, анаJIизиро-
вать и корректировать её.
Владеет:
_ навыками выполнения работы
по проектировани[о зданий и
сооружений промышrленного и
гра)кданского назначения и
оформлению материалы про-
ектной документации.

ПК-2 Способ-
НОСТЬ ВЫГIОЛНЯТЬ

обоснование
проектLIых ре-

шений зданий и
сооруяtений

промышленного
и грa)кданского

назFIачения

ПК-2.1. Знает методы расчетЪu iро*
тельной конструкции, здания (соорух<е-
ния), основания по первой, второй груп-
пам предельных состояl-tий;
ПК-2.2. Умеет производить выбор норма-
тивно-технических документов, устанав-ливающих требования к расчётному
обоснованию проектного решения здания
(соорухtения) промыrrrленного и гракдан-
ского назначения;
ПК-2.З. Умеет производить сбор нагрузок и
воздействий на здание (сооружение) про-
мышленного и грzI){цанского Ftазначения;
ПК-2.4. Умеет производить выбор мето-
дики расчётного обоснования проектного
решения конструкции здания (сооруже-
ния) промышленного и граждаtIского
назначения;
ПК-2.5. Умеет производить выбор пара-
метров рас.Iётной схемы здаFIия (соору-
rкения), строительной конструкции зла-
ния (сооррrtения) llромышленFIого и
граil(данского назначения ;

ПК-2.6. Умеет производить выбор исход-ной информации и нормативно-
технических докуме[Iтов для выполl{ения
расчётного обосноваъlия проектных ре-шений здания (сооружения) промышлЬн-
ного и гра)Itданского tIазнаLIения;
ПК-2.7. Владеет навыками конструирова-
ния и гра(lическому оформлению проект-
ной документации на строительную кон-
струкцию.

- методические аспекты подго-
товки отчетов по результатам
расчета узлов, строительных
конструкций, зданий и соору-
rкений в целом;
- методы расчётов строитель-
ных конструкций, зданий и со-
орухtений по первой и второй
группам предельных состояний;
Умеет:
- производить выбор норматив-
но-технических документов,
устанавливающих требования к
расчётному обоснованию про-
ектного решения здания (со-
оруяtения) промышлен[Iого и
гражданского назначения
Владеет:
- LIавыками контроля соответ-
ствия разрабатываемых проек-
тов и техI-Iической документа-
ции заданию, стаFIдартам, тех-
ническим условиям и другим
нормативным документам.
- технологией проектирования
и расчета строительных кон-
струкций в соответOтвии с тех-
ническим заданием с использо-
ванием универсальных и специ-
ализированных программно-
вычислительных комплексов, и
систем автоматизированl{ого
проектирования.

Тесто-
вые

вопросы



4. ОБЪЁМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы, |44 часа.

тематический план
форма обучения - очная
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FIаименование тем и/или разделов/терt
дисциплины

о-
Fо
Ф

Ф(,

аF
(-)
о
с)
(.)

q
0)
tr{
о

'Tr

Контакт,ная работа
lбучающихся с педаго-
гическим работником

ttо

аt

дл
Б
ФF
о
t-.

о

о

Формы
текущего
коtIтроля

успеваемости,
форма про-
меrкуточгtой
аттестации
(по селлесm-

Ра,Vl)

Ео

Ф

осЕФý

(€ca
о.

li

д
ЕоЭ9r-Ucd lл-=

\о
(ý
ts

l

{:.
lx

цfu

чР
ý,sо,о

\Q- r<

1 2 аJ 4 5 6 1 8 9 10

1

Тема l. Анализ актуztльных проблем
строительной механики и теории упруго-
сти

7
с\

I 2 2 2

2
Тема 2. Моделирование стерхtневых си-
стем 1 J 2 2 4

J

Тема 3. Применимость расчетных схем к
моделированию речlльных зданий и со-
орухtений.

7
\о

I 2 2 4 рейтлtнг-
контроль Nл [

4

Тема 4. Реализация принципов строи-
тельгtой мехаFIики и теории упругости в

числеFIных методах расчета строительных
конструкций.

]
оо

Iь 2 2 4

5

Тема 5. !ифференциzшьные и вариацион-
но-разностные формулировки задач стро-
ительной механики и теории упругости.
Метод конечных элементов

1
о

I
2 2 4

6

Тема 6. Особенности моделирование
двумерFIых тел. 7

(..1

l 2 2 4 рейtтинг-
когtтроль ЛЪ2

1

Тема 7. Особенности моделироваFIие объ-
емных тел. 1

<-

I

с.) 2 2 4

8

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

1 I 2 2 4

9

Тема 9. Геометрическая и физическая не-
линейность элемеFlтов строительных KoI.l-
струкций.

1

оо

Iь 2 2 6 рейtтинг-
контроль ЛЪ3

Итого по 7 семестру 18 18 36
Зачёт

с оценкой

10

Тема 10. Сходимость результатов расчета
с эксtlериментальными данными. По-
греlхности вы.lислений и способы их
устранения.

в
с.]

I 2 4 1



1 2 J 4 5 6
,7

8 9 l0

11

Тема 1 1. Расчет плитно-стер}кневых си-
стем на х(естких и упругих связях на ста-
тические и динамические воздействия

8 ] 2 4 1

12

Тема 12. Расчет плитFIых фундаментов и
пространственных фундаментных плат-
форм на упругом основаFIии

в
ю

I 2 4 1
рейтлtнг-

контроль ЛЪ l

13
Тема 13. Расчет антеFIно-мачтовых со-
ору>кений на ветровые воздействия 8

со
lь 2 4 1

|4

Тема l 4. Особенности расчета зданий и
сооружений при прогрессирующем об-
рушеЕIии и аварийных нагрузках

8
I

2 4 1

15
Тема l5. Особенности расчета здагlий и
соорух(ений в сейсмоопасных районах

в

с\
I 2 4 l реtiтинг-

контроль Nэ2

lб
Тема 16. Особенносги расчета высотFIых со-
оруrкений в стадии MotITzDKa и эксtIJlуатации 8

ч
I

cn 2 4 1

\7

Теп,rа 17. Взаимная интеграция грасриче-
ских систем автоматизироваFIного проек-
тирования и расчетных программных
комплексов.

в

ю
I 2 4 1

18

Тема 1В, Особенности расчета строитель-
ных ко[Iструкций из FIетрадиционных и
перспективных строительных материrL.lов.

8

со

Iь 4 8 4 рейтинг-
контроль Nч3

Итого по 8 семестру 20 40 12
Зачёт

с оценкой
Наллtчие в дисцлIплине КП/КР:

Итого по дисциплине: 38 58 48
с

Зачёт
оценкой,
Зачёт
оценкойс
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форма обучения - очно-заочная
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1

Тема 1. Анализ актуальFIых проблем строи-
тельной механики и теории упругости

9 20 l 4

2 Тема 2. Моделирование стер)кневых систем 9 20 l 4

J
Тема 3. Применимость расчетных схем к
моделированию реальных зданий и со-
орулtений.

9 20 l 6



1 2 J 4 5 6 1 8 9 10

4

Тема 4. Реализация принципов строи-
тельной механики и теории упругости в
численFIых методах расчета строительных
конструкций.

9 20 1 6 рейтинг-
контроль ЛЪ [

5

Тема 5. !иrРференциальные 
" 

uuр"uц"оГ
но-разностные формулировки задач стро-
ителььtой механики и теории упругости.
Метод коFIеtIных элементов

9 2l

21

2 6

6
Тема 6, Особенности моделироваLIие
двумерных тел.

Тема 7. О"об",rпо.rЙ
емных тел.

9

9

2 8 рейтинг-
контроль М2

7
22 2 в

в
Тема В. Принципы построения pu"u"r"",*
программных комплексов на осLIове ме-
тода конечных элементов.

9 22 2 8

9
l ема У, l еометрическая и (lизическая не-

линейность элементов строительных кон-
струкций.

9 22 2 8 рейтилtг-
контроль Nч3

Итt)го по 9 семестру
ъ
l'сrrо l п a-л -... ..

l4 58 Зачёт
с оценкой

10

vлvлnlvluu tt' рgзуJlь,гатов Расчета С
экспериментzlJIьными данными. Погрешно-
сти вычислений и способы их устранения.

0 20 l 4

1l
Тема 1 1. Расчет пJlитно-стерr*""*о,, 

"*стем на }кестких и упругих связях на ста-
тические и динамические воздействия

10 20 1 4

l2

-г,rvlvlQ lZ. гаUчЕl llJlитFIых q]ундаментоВ и
пространственных фундаментных пла,l,-
форм на упругом основании

10 20 1 6

lз
Тема 1З. Расчет антеFIно-мачтовых
орулсений FIa ветровые воздействия

со-
l0 20 1 6 l рейтинг-

1 контроль Nл [

|4
Тема 14. Особенности расчета зданийi
соорух(ений при прогрессируюu{ем об-
рушении и аварийных нагрузках

10 2| 2 6

15
Тема 15. Особенности расчета зданий и
сооружений в сейсмоопасных районах 10 2| 2 8 рейтинг-

контроль ЛЪ2

16
тr vivl4 l U. \-,,UUUсннOсти расчета высотных со-
оруrкений в стадии монт€й(а и эксплуатации l0 22 2 8

|7
rglyta l /. Dзitимная иЕIlЕграция графических
систем автоматизированного проекгирования
и расчетных программных комплексов.

10

10

22 2 в

18

Тема l8. Особенности расчета строитель-
ных конструкций из нетрадиционных и
перспективных строительных материалов.

22 2 в рейтинг-
контроль ЛЪЗ

Итого по 10 семестру
74 58 Зачёт

с оценкой.rда.Jtlrчllс в лисциплине Кll/КР:ъ

Итого по дисциплине: 58 11б

Зачёт
с оценкойо

Зачёт
с оценкой



Содержание лекционных занятий по дисциплине

7 семестр - 0чная ф.о.; 8 семестр - 0чнO-заOчная ф.о.

Тема 1. Анализ актуальных проблем строительной механики и теории упругости
определение курса, цель и задачи. Иоторический экскурс. Направления развития.

Тема 2. Моделирование стержневых систем.
оценка численной реализации расчетной модели. Эволюция расчетных систем.

Тема 3. Применимость расчетных схем к моделированию реальцых зданий и сооружений.
Адекватность расчетной модели. Анализ эксперимента и практического опыта эксплуатации.

тема 4. Реализация принципов строительной мехацики и теории упругости в численных ме-
тодах расчета строительных конструкций.
основные принципы моделирования реальньIх объектов. Переход от идеаJIизированньIх
расчетных моделей к реальной работе сложньIх строительньж конструкций.

Тема 5. ЩиффеРенциальные и вариационно-разностные формулировки задач строительной
механики и теории упругости. Метод конечньш элементов.
ГипотезЫ и допущеНия, исполЬзуемые при расчеТе реальных строительньtх конструкций и
их аппроксимации идеzrлизированными расчетными схемами. Обзор особенностей метода
конечных элементов и метода конечных разностей.

Тема б. Особенности моделирование двумерных тел.
особенности расчёта двумерных конструкций. основные поЕятия (сетка конечных эле-
ментов, ортотропные и анизотропные тела, местные и глобальные оси выравнивания
напряжений и т.д.)

Тема 7. Особенности моделирование объемных тел.
особенности расчёта объемных тел. основные понятия и реализация в расчетных про-
граммных комплексах.

тема 8. Принципы построения расчетных программных комплексов на основе метода ко-
нечных элементов.
обзор интерфейса основЕых расчетных комплексов на основе метода конечных элемен-
тов. Основныо принципы работы.

Тема 9. Геометрическая и физическая нелинейность элементов строительных конструкций.
понятия физической и геометрической нелинейности конструктивных элементов и спосо-
бы учета данных факторов при расчете.

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

Тема 10. Сходимость результатов расчета с экспериментальными данными. Погрешности
вычислений и способы их устранения.
способы анализа полученных результатов, проверка адекватности расчетной схемы, спо-
собы устранения недостатков и погрешностей при расчете строительных конструкций.



Тема lL, Расчет плитно-стержневых систем на жестких и упругих связях на статические и
динамические воздействия.
выбор адекватных граничньж условий соответствующих реальной работе строительньtх
конструкций, Классификация связей. особенности моделирования статических и динами-
ческих нагрузок.

Тема 12, Расчет плитньш фундаментов и простраIiственных фундаментных платформ на
упругом основании.
особенности расчета плитньIх фундаментов на упругом основании. основные методы
расчета, заложенныо в ,UIгоритм основных программных комплексов. Построение объем-
ной модели грунта.

тема 13. Расчет антенно-мачтовых сооружений на ветровые воздействия.
особенности расчета антенно-мачтовых сооружений при статических и динамических
воздействиях. Обзор конструктивных решений и расчетньгх схем.

тема 14, особенности расчета зданий и сооружений при прогрессирующем обрушении и
аварийных нагрузках.
особенности расчета зданий и сооружений на устойчивость при rrрогрессирующем раз-
рушении с учетом требований сп 385.1325800.2018.

Тема 15, ОсобеНностИ расчета зданиЙ и сооружений в сейсмоопасных районах
особенности расчета зданий при сейсмических нагрузках. Обзор спектрального метода и
метода прямого интегрирования уравнений движения по времени физически и геометри-
чески-нелинейньтх систем.

тема 16, особенности расчета высотных сооружений в стадии монтажа и эксплуатации.
особенности моделирования строительньж конструкций в стадии монтажа и стадии экс-
плуатации с отслеживанием изменений физических свойств матери€lJIов.

Тема 17, Взаимная иIIтеграция графических систем автоматизированного проектирования и
расчетных программных комплексов.
L{ели, возможности, примеры взаимной интеграции САПР.

тема 18, особенности расчета строительцых 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 цагрузок, действующих на конструкцию.
Сбор нагрузок в табличной форме. Определение нормативных и расчетньIх нагрузок.

тема 2. Расчет однопролетной металлической балки.
задание геометрической схемы. Определение и задание связей и граничньж условий. За-
дание жесткостей, материалов, параметров конструирования. Задание нагрузок. Проверка
прочности по первой и второй группе предельных состояний с оформлением отчета по ре-зультатам расчета.



Тема 3. Расчет многопролётной железобетонной балки.
Задание геометрической схемы, Определение и задание связей и граничных усJIовий. За-

дание жесткостеЙ, материалов, параметров конструирования. Задание нагрузок. Подбор
арМирования. Проверка прочности по первоЙ и второЙ группе предельных состояtIий с
осРормлением oTLIeTa по результатам расчета.

Тема 4. Расчет м[Iогопролётной rкелезобетопнойI балки с учетом физической нелинейности.
задание геометрической схеlчIы. Определение и задание связей и l,раничFIых условий. За-
ДаНИе ЖесТкостеЙ, материалов, параметров конструирования. Задание нагрузок. Подбор
армирования. Проверка прочности по первой и второй группе предельных состояний с
использованием диаграмм деформирования бетона и арматуры.

Тема 5. Расчет одноэтажной плоской рамы.
задание геометрической схемы. Определение и задание связей и l,раничных усJIовий. За-
дание жесткостей, материалов, параметров конструирования. Задание нагрузок. Проверrса
прочности по первой и второй груtIпе предельных состояний с оформлеFIием отчета Il() ре-
зультатам расчета.

Тема 6. Расчет многоэтажно!"I плоской железобетоцнолi рамы.
ЗаДаНИе геОметрической схемы. Определение и задание связей и l,раниLIньж условий. За-

ДаНИе ЖесТкостеЙ, материалов, параметров конструирования. Задание нагрузок. Подбор
аРМИРОВания. Проверка прочности по первоЙ и второЙ группе предельных состояний с
оформлением отчета по результатам расчета.

тема 7. Расчет плоской железобетонной плиты.
задание геометрической схемы. Определение и задание связей и граничных условий. За-
ДаНИе ЖеСткостеЙ, материалов, параметров конструирования. Задание нагрузок. Согласо-
ВаНИе МесТных и глобальных осеЙ. Подбор армирования. ГIроверка lrроLIности по первой
и второЙ группе предельных состояниЙ с оформлением отчета по результатам расчета.

Тема 8. Расчет мачты с учетом геометрической нелинейност[I.
Задание геометрической схемы. Определение и задание связей и граничFIых условий. За-
ДанИе жесткостеЙ, материалов, параметров конструирования. Задание нагрузок. Задание
коFIечных геометрически-нелинейных элементов оттяжек. Проверка прочности по первой
и второЙ группе предельных состояниЙ с оформлением отчета по результатам расчета.

Тема 9. Расчет плоской фермы покрытия.
задание геометрической схемы. Определение и задание связей и l,раничных условий. За-

ДаНИе ЖеСткостеЙ, материалов, параметров конструирования. Задание нагрузок. Проверка
ПРОчнОсТи по первоЙ и второЙ группе предельных состояниЙ с оформлеFIием отчета по ре-
зультатам pacLIeTa.

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

ТеМа 10-12. Компоновка и сбор действующих нагрузок Еа одноэтажное промышленное зда-
ние с мостовым краном.
Предварительная компоновка пространственного каркаса. Сбор нагрузок на элементы
КаРКаСа (постоянных, временных, сноговых, ветровых, крановых, сейсмических).



Тема 13_15. Задание пространственной модели одноэтажного прOмышленного здания с пол-
ным каркасом.
задание плоских рам, образованных лtsухветвевыми .

струкциеЙ покрытия. Моделирование связей. Задание
дели грунтового основания.

Тема 16. НепосредственIIый расчет строительных конструкций.
Анализ результатов и подбор сечений основных конструктивных элементов. tIреобразо-
вание результатов в исходные данные и проверка конструI(Tивных элементов каркаса с
yLIeToM физической нелинейности.

Тема 17. Расчет здания [Ia устоL-IчрIвость прот!Iв прогрессирующего разрушенрIя.
Задание эквивzIJтеНтных расчетных схем. Прилох<ение реакций. Анализ результатов

Тема 18. Расчет композрIтtIых конструкций.
расчет усиливаемых конструкций. Моделирование нетрадиционных строительных мате-
риалов (тканей, холстов, гrитей) при расчете усиливаемых строительных конструкций.

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ
УСПВВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОLIНОЙ ДТТВСТАЦИИ ПО ИТОГДМ ОСВОЕНИЯ

ДИСЦИПЛИНЫ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ
ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ

5,1, Текущий контроль усtIеваемости проводится в форме рейтигtг-контроля. llредусмот-
рено проведение трёх рейтинг-контролей. Ниrке приведены контрольные вопросы для проведения
зачёта с оцеrIкой.

7 семестр - очная ф.о.; 8 семестр - очно-зао.Illая ф.о.

Рейt,грlнг-контроль ЛЪ 1

1, Три группы уравFIений, необходимых дJ,UI полного процесса нагрркения и деформирования тела.
2. Характеристика составных частей строительной механики.
3. Критерии проверки достоверFIости расчета.
4. Пассивный и активный подхоД к расчетУ строителыIьtх констрУкций.
5. Требования к расLIетFIой модели строительной консrрукции.
6, Нейросетевая технология в процессе совершенствоваLIия расчетной схемы конструкции.
7, Способы преодоления расхождения(противоречия) между расчетной моделью и действительной

работой конструкции.
8. I]ели расчета и проектирования зданий и соорух<ений.
9. I{ели и задачи FIатурного или молельного эксперимента.
10. Правила замены физической реа,тьности аппроксимиоуощей расчетной моделью.
1 1. Базовая модель: определение, характеристики.
12. особенности моделирования сложных систем,

колоннами и большепролетной кон-
, условий закрепления. Создание мо-



Рейтинг-контроль ЛЪ2

1, Идеальное упругое тел0: определение, характеристики, физические коэффициенты(модули).
2, Анизотропное ylp}Toe тело: определение, характеристики, физические коэффициенты (модули).3, Численньй эксперимент дUI определения модулей }цр}тости, сдвига, коэффициента Пуассона.4, основные понятия метода конечных элементов, преимущества, область применения.
5, Порядок paclleTa строительНых конструкций методом конечных элементов.6, Способы дискретизации непрерывной области двумерных тел.
7, Типы конечньж элементов дJUI моделирования двумерньж тел. Согласование осей ортотропии.8. Связные задачи и их виды.
9. Моделирование дви)Itения. Модель покоя (равновесия).
10. ВrrутренFIие силовые факторы.
1 1, особенности моделирования трехмерных тел. Вид используемых конечных элементов, со-

гласование местных осей конечных элементов.
12. Задание ортотропии трехмерных тел.

Рейтинг-колlтроль ЛЪ3

1, Геометрическая нелинейность при pacLleTe строительных конструкций. Определение, спо-
собы моделирования в расчетных программFIых комплексах.

2, Физическая нелигtейность. ОпределеFIие, способы моделирова[Iия в расчетFIых программных
комплексах.

з, Методы расчета и способы моделирования стержневых, пластиFIчатых и объемных тел в
расчетных программных комплексах.

4, Адекватность математи,tеской постановки задачи соединения пластины со стержневьIм каркасом.5, Противоречия расчетной модели в местах стыковки конструктивных элементов из различ-ных матери€L,Iов.

6, Адекватность расчетFIой схемы узловой стыковки объемного тела с одномерным элементом.7, особенности N{оделирования композитных элементов строительных коFIструкций гtри плос-ком напряхtеьtно-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 tto-
становка задачи.

9, Моделирование сложных динамических нагрузок, Спектральный метод и метод прямого
иЕIтегрирования уравнений динамики. Особснttости и область tIрименения.

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

Рейтинг-контроль ЛЪ1

1, Щоступные типы моделируемых связей, реализуемых в расчетных
плексах на основе метода конченых эJlементов
Классиф икация статических загружений
Классиф икация динамических загружений
С по с о б ы м одел и р о в ания динам и LIec к и х з агр ухс ен и й
Предпосылки к paclleTy элементов фундаментов на упругом ос[Iовании
Методики расчета плит и балочных конструкц ий наупругом осFIовании

программных ком-

2.

J.

4.

5.

6.



7, особенности модеJIирования свайных фундаментов с учетом совместной работы (сооруже-
ние - грунт)

8. Расчет фундаментов по первой и второй группе предельных состояний9, Общие проблемы моделирования реальных строительFIых ltонструкций
10, Принцип построения наиболее известных расчетных программных комплексов
1 1. Недостатки программFIых расчетных комплексов

Рейтинг-контроль ЛЪ2

1. Рас.rетные схемы антенно-мачтовых сооружений(Амс).
2. Расчетные сочетания ветровых нагрузок при расчете АМС.
3, Расчетные длины элементов и условия закреплеFIия стержневых элементов дмс.4. Понятие вихревого резонансного возбу}кдения и его расчет.5, ПонятИе аварийнЬж воздейСтвий на строительНые конструкции. Понятие расчета устойчиво-сти против прогрессирующего разрушения конструкций.
б, Предпосылки и особенгtости расчета на уотойчивость против прогрессирующего разруlления7. Расчетные схемы при paclleTe на прогрессирующее обруrпение.
8, Сейсми,tеские воздействия на здания и сооружения. Моделирования сейсмических нагрузок.9, МоделИрование сложныХ динамических нагрузок. Спектральный метод и метод прямого ин_тегрирования уравнений динамики. особенLIости и область применения.
10, Мероприятиядля повышения сейсмостойкости зданий и сооруже нийиспособы их учета врасчетных программных комплексах.

Рейтрrrrг-контроль ЛЪ2

1, особенности расчета высотньж зданий с у{етом этапной возведения/демонтажа конструкций.2, Способы задания нагрузок для моделирования этапности возведения сооружения
з, Способы интеграции расчетных схем из графических систем автоматизированного проеI.,и-

рования в расчетные программные комплексы.
4, особенности экспорта поэта}кных планов в расчетную модель здания.5, Аналитическая И физическая моделЬ здания, реализуемая в комплексах, поддерiItиваIоU{ихтехнологию информационного 3D моделирования (BIM).
6, Алгоритм экспорта аналитической модели здания (BIM) в расчетные программные ком-плексы.
7, особенности моделИрования композитных элементов строиТельFIых конструкций при плос-ком напрях<енно-деформированном состо янии. Линейная и физически нелинейная поста-новка задачи,
8, особенности моделирования композитных элементов строительных конструкций lIрислоя(ном напряженно-деформированном состоянии. Линейная и физически нелинейная по-становка задачи.
9, Моделирование сложных динамических нагрузок. Спектральный ме1,.,д и метод прямогоинтегрирования уравнений динамики. особенности и область применения.



5.2. Промежуточная
оценкой. Ниже tIриведены

аттестация по итогам освоения дисциплины проводится в форме зачета (
контрольные вопросы.

ВОПРОСЫ К ЗАЧЁТУ с оценкой

7 семестр - очпая ф.о.; 8 семестр - очtIо-заочная ф.о.

l. Понятие рекоЕIструкции зданий и сооруlкений и предпосылки к ее реализации.2. Категории сос.гояний элементов несущих конструкций.
3. Понятие морального и физического износа зданий.
4. оценка влияния дефектов конструкций на их несущуtо способность,
5. ОЦеНКа ОСТаТОЧНОй ПРОЧНости железобетонFIых и каменFIых конструкций.
6. Оценка остаточной прочности метuUIлических конструкций.
], ОпределегIие геометрических характеристик поперечных сечений элемеtIтов конструкций.
8. Сбор действующих нагрузок.
9, Учет совместной работы существующих элементов конструкций с элементами усиления.
10. Аrrалитические методы расчета. Преимущества и недостатки.
11. Выбор оптимальных расчет[Iых схем.
12, Подбор материаJIов, и моделирование совместной работы существующих элементов и эле-

MeгIToB усиления в прикладных программFIых комплексах.
13. особенности задания граниLIных условий tIри расче,l,е узловых соединений.
14, особенности интеграции расчетных схем из систем автоматизироваI{ного проектировагIия

(сАпр) в прикладные расчетные ,'рограммные комплексы. Проверка адекватности импорти-
руемой модели.

15. Учет влияние температурных воздействий.
l6. Учет коррозионного воздействия на элементы конструкций.
17. особенности моделирования динамических нагрузок.
18. Учет влияния сейсмики.
19, Алгоритм расчета вновЬ возводимых и усилиВаемыХ стеря(невых элеме[Iтов деревянных кон-

струкций.
20, Алгоритм расчета вновЬ возводимых и усилиВаемых стер,,tневых элементов металлических

конструкций.
21, Алгоритм расчета вновЬ возводимых и усиливаемых стержневых элементов ittелезобетонных

конструкций.
22, особенности моделированияи расчета оболочек и плоскостных элементов }келезобетонных

конструкций.
23. Моделирование и расчет слох(ных конструктивных узлов.
24. Особенности расчета пространственных конструкций.
25. ТребоВаtIия, преДъявляемые к усиляемым элементам конструкций.
26, особенности учета существующих грунтовых условий при расчете фундаментов и несущего

остова реконструируемого здания.
27. основные методы усиления стрежневых элементов несущих конструкций.
28. основные методы усиления плоскостных элементов несущих конструкций.
29. ОпределеFIие несуrцей способнос'и приведенных се.tений.
30, Учет tsлияния специфики производства работ при реконструкции здания на приня.tые кон-

структивные решения



9 семестр - очная ф.о.; 10 семестр - очно-заочная ф.о.
1, {оступные тиtIы моделируемых связей, реализУемых в расчетных программных комIIлек-сах на основе метода коFIченых элементов2. Классификация статических загружений
З. КлассификациядиFIамических загруrкений4. Способы моделиров ания динамических загрухсений5, Предпосылки к расчету элементов фундаментов на упругом основании6, Методики paclleTa плит и балочных конструкций на упругом осноtsании
7 ' 

#i ;; 
МОДеЛИРОВаНИЯ СВайНЫХ фундаментов с учетом совместFIой работы (сооруже_

8, Расчет фундаментов по первой и второй группе предельных состояний9, Обrцие проблемы моделироваFIия реальных строительных rсонструкцийl0, Принцип построения наиболее известных расчетных программных комплексов1 1. Недостатки программных расчетных комплексов
12. Расчетные схемы антенно-мачтовых сооружений(Амс).
13, РасчетFIые сочетания ветровых нагрузок при расчете Амс.14, Расчетные длины элементов и условия закрепления стержневых элементов дмс.15, Понятие вихревого резонансного возбуя<дения и его расчет.1б, ПоrIятие аварийных воздействий на строительrIые конструкции. Понятие расчета устойчи-вости tIротив прогрессиРУЮЩего разрушения когrструкций.
17, Предпосылки и особенности расчета на устойчивость против прогрессируюtцего разрушения18. Расчетные схемы при расчете на прогрессируtоtцее обрушение.l9, Сейсмические воздействия на здания и соорух(ения. Моделирования сейсмических нагрузок.20, Моделирование сложных диFIамиLIеских нагрузок. Спектральный ме.l,од и метод прямогоинтегрирования уравнений динамики. особенности и область применения.21, МероПриятиядлЯ повыIпенИя сейсмосТойкосТизданийИ сооруже нийиспособы их учета врасLIетных программных комплексах,

22, особенFIости расчета высотньIх зданий с уплетом этапной возведения/демонтажа конструкций.2з, Способы задаrtия нагрузок для моделирования этапности возведения сооружения24, Способы интеграции расчетных схем из графических систем автомат
тированиЯ в расчет[Iые программные комплексьr. 

,*,^ w(lvlgLvl авrUматиЗированноГо проек-

25, особенности экспорта поэтах(ных планов в расчетную модель здания.26, АналИтическаЯ и физичеСкая моделЬ здаFIия, реализуеМая в комплексах, поддерживающихтехнологию информационного 3D моделирования (BrM).27. АлгоритN,I эксllорта аFIалитическ, -
lIлексы. 

rlv'ra аrLа)|ИLИЧескои МоДели ЗДания (BiM) В расЧеТные ПроГраММные коМ-

28, особеFIности моделирования композитных элементов строительных коFIстрУкций при плос-ком напрях<енно-деформированном состояt-tии. Лине йная ифизически нелинейная поста-новка задачи.
29, особенности моделирования композитных элементов строительных конструкц ий гlрисложном напряжеFIно-деформированном состоянии. Линейная и физически нелинейная гtо-становка задачи.
30, Моде-rrирование слохtных динамических нагрузок. Спектральный метод и метод прямогоинтегрирования уравнений динамики. особенности и область применения.



5.3. Самостоятельная работа обучаюrцегося
основной формой самостоятельной работы студента является изучсние рекомеFIдованной

литературы, активное уLIастие на праIOиLIеских занятиях, ,tо есть используется два вида самостоя-
тельной работы - аудиторная, под руководством преподавателя, и внеаудиторная.

основными видами самостоятельной работы студентов без участия преподавателей являют-
ся: формирование и усвоение содержания конспекта лекций на базе рекомендованной преподава-
телеМ учебноЙ литературы, включая информационные образовательные ресурсы (электронные
учебники, электроFIные библиотеки и др.); подготовка к семинарам.

основными видами самостоятельной работы студентов с участием преподавателей являют-
ся: текуlцие консультации.

Ниже приводятся вопросы для самостоятельной подготовки к зачету с оценкой.

l.
2.

3.

4.

5.

6.

7.

вопросы к самостоятельной работе студентов

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

исторический обзор развития строительной механики как науки.
ТеориИ расчета строителЬных консТрукций. Метод разрушаюLцих FIагрузок. Метод допус-
каемых напряжений. Метод предельных состояЕIий. Преимущества и недоотатки.
вариационные принципы строительной механики.
Классические теории прочности.
Энергети.lеская теория прочности.
Теория Мора.
Механика разрушения твердых тел.

9 семестр - очIIая ф.о.; 10 семестр - очно-заочная ф.о.
1, СпособЫ преодолеНия расхоЖдения(прОтиворечия) мех<дУ расчетной моделью и действи-

тельной работой конструкции.
2. I{ели расчета и проектирования зданий и соорух<ений.
3. I{ели и задачи натурного или модельного эксперимеFIта.
4, Правила замены физической реальности аппроксимирующей расчетной моделью.
5. Базовая модель: определение, характеристики.
6. особенности моделирования сJIожных систем.

Фонд оценочныХ материалов (ФОМ) для tIроведения аттестации уровня сформированности
компетенций обучаrощихся по дисциплине оформляется отдельным документом.



6, УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ
ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Книгообеспеченность

наименование литературы: автор, название,
вид издаFIия, издательство

КНИГООБЕСПЕЧЕННОСТЪ
FIа,ти.lие в Йекrрочr"ом

каталоге ЭБс

щёкое Ю.В., Заполева М.Ю. - 2-е изд., испр. и доп. - М.:
[нфра-Инлtенерия, 2019, - 316 с. -'tStsN g7l-5-g129-
0з0 l -6

https ://www. stLrderrt I i Ьгаr _у. rLrlbook/IS
BN9785972903 0 l6.htm l

2.Насонов С.Б,, Руководство по проектиЙ,*. 
" р""*

}":]Ч"J::::::': :ОН:lрутlЦ. _В помощь проектиров-
щику / Насонов С.Б. - М.: АСВ, 2019. - 8lб с. - lSBN 97В-5-9з09з-9з7 -в BN97859309393 7B.htrnl

д.Н. - М,: Издательство дСВ,2015. - 200 с. - iSBN 97В-5-4з2з-0041-6

https ://r,vww. stucierrt Ii Ьгаr_ч, гLr/Ьооk/lS
ВN97854З23 004 l6. htrnl

4.Петров В.В. Теория расчета пластин 
"-Йoлo;. У*"Gник,7 В.В. Петров - М. : Издательство АСВ,201в. - 4l0с. - ISBN 918-5-4з2з-0242-1 N97B54323 02427.htrnl

графия / Мкртычев О.В. Дороп,"u"о"* в.в., Сидоров
Д.С. - М. : Издательство АСВ, 20|6. - l]4 с. - ISBN 978-5-4з2з-0116-5

N97854323 0 l 765.htrril

З26 с. - ISBN 97В-5-432З-0l84-0 BN97B543230 1 840.htrnI
2.Талапов В.В., основы BlM: введение в информацион-

i::j"i:{TpoBa]Jxe 'Дij':a / Талапов В.В. - м: дйкПресс, 201 1. - З92 с.- ISBN 9.7s-5-g4074-6g2-8 BN97B5 94074692B.htIrr 
I

ра!аш М. С. , Сидоров В. Н. - MocKuzr_: Издательство
4qД_.?910.1]Д с. - rSBN 9zs-s-4з 2зоi 8s-s.

- Москва : !МК Пресс, 2016. - iiB 
". 

- ISBN 978-5-97060-з25-з. BN97B5970603253.1rtml

lr ttp s : //www. s t tr d е п t l i Ь га l.y. гLrlЬ о о k/ I S
BN97B578822355 l .htrnl

6.2. ПериолическIIе издания

]. Журпал кПромыtпленное и грах(данское строительстtsо).
2. Журнал кЖКХ>.
3. Журrrал <Бетон и >ltелезобетон)).

h tt р s : //www, s tLr cl е п t l i Ь га г_у. г Lrlb оо k/ I S
ВN97В54з2З 0 l 88B.htrnl



б.3. Интернет-ресурсы

1. Электронный ресурс:
2. Электронный ресурс:
3. Электронный ресурс:
4. Электронный ресурс:
5. Электронный ресурс:
6. Электронный ресурс:
7. Электронный ресурс:
8. Электронный ресурс:

http ://analysis.hedging.rLrlriskfree.php 
;

http ://www. edu. window. ru;
http ://www. чlаdimir.ru;
http ://www. vladimir-city. ru;
http ://www. vladgrad. паrосl. ru ;

http ://www. 3 3 rus. cclm. ru;
www.scadsoft,com;
Www.ascon.ru.

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
{ля реализации данной дисциплины имеются специальные помеtцения для проведени я заня-тий лекциоFIного типа, занятиЙ прак.ического типа, групповых и индивидуальных когlсультаций,текущегО коЕIтролЯ и промех(УточноЙ аттестациИ, а также помец{ени я для самостоятельной рабо_ты.

Прак,гические занятия проводятся в компьютерном классе кафедры СК:
505-2: Компьютерный класс с 10 рабочими станциями (моноблок (с предустановленным IIО)Lenovo IdeaCentre AIo 520-24IKL 23.8" FHD(1920xl080)/Intel Core i7-7700т 2.90GHz/8GB/I1.B/RD5з0 2GBIDVD-RW/WiFi/BT4,0/CR/WinI0, мыuIь, клавиатура, Microsoft Office 2о|з, пк JIирд10,10 учебFIая версия, SCAD Oftlce 21 учебная версия, AutoCAD 2016 Версиядляучебных заведе-ний, КомпАс-3D v12) с выходом в Internet, l проектор BenQ мр б20 С, l кондиционер сплит-система GWFI 24 MD-K3 NNA4A, 1 коммутатор D -Link DGS-1100-16, l доска и[IтерактивнаяHitachi F'X-77WD.

перечень используемого лицензионного программного обеспечения:
505-2: Windows 10 КОрпоративная MSDN, подписка: Идентификатор подписLIик а: 7ОО6|9248Microsofl Oftice 201З Мiсrоsоft Open License 667722|7
Пк ЛИРА 10.10 учебная версия Лицензия NsЛСМ1010190000088
SCAD Оffiсе 21 учебная версия Лицензия jф6544м
AutoCAD 201б Версия для учебных заведений, 8б442IDSU_201б_OF
компАс-зD V12 Лицензионное соглашение Kk- 10-01472.
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рЕцЕнзия
на рабочую программу по /]исциплине

кчисленное моделирование строительных кOнструкций, зданий и сооружений>
для бакалавров З курса

института Архитектуры, Строительства и Энергетики, разработаннуюдоцентомкафедрыСтроительныхконструкций

Репиным В.А.

рабочая программа по дисциплине <численное моделирование строительныхконструttций, зданий и соору>lсений> предназначена для студентов, обучаюшlихся tloнаправлению подготовки 08,03,01 <Строительство) профиль <Промышленное и грu,кданскоестроительство) по очной и заочной формам. Щанная дисциплина относится к дисциплинамбазовой части.

рабочая программа подготовлена для проведения практических и лекционных занятий.
{ИСЦИПЛИНа РаССЧИТаНа на два семестра. общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зЕ,г(144 часа), L{елями освоения дисциплины <Численное моделирование строительныхконструкций, зданий и сооружений> являются: формирование профессиональных знаний инавыкоВ в областИ расчёта и моделиРованиЯ действительноЙ работЫ элементоВl }ЗЛОts,конструкций, а также зданий и сооружений в целом; освоение методики проектирования
зданий и сооружений с применением современных программных комплексов.

результатом достижения названных целей является приобретение новыхпрофессиональных компетенций, к наиболее важным из которых относятся следуюlцие:о ПК-1 СпособностЬ выполнять работы по проектированию зданий и
сооружений промышленного и гражданского назначения;

о ПК-2 - Способность выполнять обоснование проектньIх решений зданий исоору)tений промышленного и грах(данского назначения.
рабочая программа в достаточной форме сопровождается пояснениями и ссылками нанормативную литературу, Это позволяет преподавателю правильно выстроить практиLIеские

занятия и ориентировать студентов на самостоятельную работу. Все указания согласованы споследними нормами И правилами проектирования. Учебники, учебно-методическиематериаJIы, используемые для освоения дисципJIины, представленные в рабочей программе, вполном объёме' включая дополнительные источники, могут быть рекомендованы дляиспользования в образовательном процессе с целью получения компетенций в соответствии сопоп.
Рабочая программа к.т.н., доцента Репина В.А.

требованиями ФГОС ВО по направлению 08.03.01

составлена в строгом соответствии с

работодателей г. Владимира и Владимирской

ГИП ООО кПроектная студиякГранит>
алачева М.В.


