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1. Формирование компетенций, критерии оценивания компетенций, шкалы оценивания 

Оценивание формирования компетенций производится на основе показателей оценивания, 

указанных в п.2.2 рабочей программы дисциплины. 

Связь компетенций, индикаторов достижения компетенций и показателей оценивания (ре-

зультатов обучения по дисциплине) приведена в п.2.2 рабочей программы дисциплины. 

 

1.1 Формирование компетенций 

Оценивание уровня освоения обучающимся компетенций осуществляется с помощью форм 

промежуточной аттестации и текущего контроля. Формы промежуточной аттестации и текущего 

контроля успеваемости по дисциплине, с помощью которых производится оценивание, указаны в 

учебном плане и в п.4.1 рабочей программы дисциплины. 

В результате освоения дисциплины у обучающегося должны быть сформированы компетен-

ции: 

 

Наименование категории 

(группы) компетенций 

Код и наименование компетенции  

 ОПК-2 Владение культурой научного исследования в области строи-

тельства, в том числе с использованием новейших информационно-

коммуникационных технологий. 

 ОПК-4 Способность к профессиональной эксплуатации современно-

го исследовательского оборудования и приборов. 

 ПК-2 Готовность к инновационной, научно-исследовательской и 

изыскательской деятельности по соответствующему направлению 

подготовки. 

 
1.2 Критерии оценивания компетенций и шкалы оценивания 

При проведении промежуточной аттестации в форме зачета используется шкала оценива-

ния: «не зачтено», «зачтено». 

Показателями оценивания являются знания, умения и навыки обучающегося, полученные 

при изучении дисциплины. 

Критериями оценивания достижения показателей являются: 

Показатель 

оценивания 
Критерий оценивания 

Знания 

знания терминов, определений, понятий;  

объем освоенного материала, усвоение всех тем, разделов дисциплины; 

полнота, системность, прочность знаний; 

правильность ответов на вопросы; 

четкость изложения изученного материала;  

Умения 

степень самостоятельности выполнения действия (умения); 

осознанность выполнения действия (умения); 

умение анализировать изученный материал; 

умение выбирать методику выполнения задания; 

умение выполнять задания различной сложности; 

Навыки  

навыки самопроверки, качество сформированных навыков; 

навыки анализа результатов выполнения заданий, решения задач; 

навыки представления результатов решения задач, качество оформления зада-

ний; 

навыки обоснования выполнения заданий, принятия решений; 

быстрота и качество выполнения заданий. 
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2. Типовые контрольные задания для оценивания формирования компетенций при проведе-

нии промежуточной аттестации 

 

2.1 Промежуточная аттестация по дисциплине 

Форма промежуточной аттестации: зачет 

Перечень типовых вопросов (заданий) для проведения зачета в 3 семестре: 

 

№ 
Наименование раз-

дела дисциплины 
Типовые вопросы/задания 

Код форми-

руемой ком-

петенции 

Наименование 

применяемых 

оценочных 

средств 

1 Препроцессор Обзор программных продуктов, ис-

пользуемых для инженерного ана-

лиза. Типы физического анализа. 

Подготовка геометрической модели 

и расчетной сетки. CAD/CAE паке-

ты. Этапы расчетного проекта. Ин-

терфейс и основные приемы работы 

в Design Modeller. Построение дву-

мерных и трехмерных моделей. 

Импорт/экспорт геометрических 

данных. Операции по исправлению 

и упрощению геометрии. Програм-

мы и методы построения расчетных 

сеток. Глобальные и локальные ме-

тоды. Критерии качества. 

ОПК-2.1 

ОПК-2.2 

ОПК-2.3 

Экзаменацион-

ный билет 

Разноуровневые 

задачи и зада-

ния 

Доклад, сообще-

ние 

Тест 

Кейс-задача 

2 Решение задач меха-

ники деформируемо-

го твердого тела 

Обзор модулей Mechanical. Интер-

фейс программы и основные  ин-

струменты. Линейный и нелиней-

ный анализ. Динамические задачи. 

Тепловой анализ. Создание и редак-

тирование свойств материалов. Ста-

тический линейный анализ. Виды 

нелинейностей. Задание нагрузок и 

закреплений. Собственные частоты 

и формы колебаний. Тепловые гра-

ничные условия. Сопряженные за-

дачи. Решение задач механики де-

формируемого твердого тела в 

ANSYS Structural. Основные поло-

жения метода конечных элементов. 

Типы анализов (моделей) и решате-

лей в ANSYS Mechanical. 

Интерфейс и основные приемы ра-

боты в ANSYS Mechanical. 

Виды нагрузок и закреплений 

Учебные примеры статических рас-

четов в  ANSYS Mechanical. 

Учебные примеры динамических 

расчетов в ANSYS Mechanical. 

ОПК-4.1 

ОПК-4.2 

ОПК-4.3 

Экзаменацион-

ный билет 

Разноуровневые 

задачи и зада-

ния 

Доклад, сообще-

ние 

Тест 

Кейс-задача 

3 Решение задач гид-

ро- и аэродинамики 

Обзор CFD модулей. Инитерфейс и 

основные этапы работы в ANSYS 

ПК-2.1  

ПК-2.2 

Экзаменацион-

ный билет 
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Fluent. Турбулентность. Зоны ячеек. 

Граничные условия. Мониторы. 

Модели многофазных течений. 

Примеры решения различных задач. 

ПК-2.3 Разноуровневые 

задачи и зада-

ния 

Доклад, сообще-

ние 

Тест 

Кейс-задача 

4 Введение в системы 

автоматизированного 

проектирования 

Введение. ANSYS Workbench.  . Ис-

тория пакета ANSYS, основные 

компоненты пакета и типы анализа.  

Работа в оболочке ANSYS 

Workbench. Работа в модуле 

DesignModeler. Инструменты для 

создания эскиза. Создание и преоб-

разование 3D моделей. Импорт и 

исправление геометрии из внешних 

CAD систем. Построение сетки в 

модуле ANSYS Meshing (глобаль-

ные методы). 

ОПК-2.1 

ОПК-2.2 

ОПК-2.3 

Экзаменацион-

ный билет 

Разноуровневые 

задачи и зада-

ния 

Доклад, сообще-

ние 

Тест 

Кейс-задача 

5 Решение задач задач 

механики жидкостей 

и газов 

Решение задач механики жидкостей 

и газов в ANSYS CFD. Математиче-

ские модели для решения задач 

CFD. Основные приемы работы в 

ANSYS Fluent. Пример решения за-

дачи  в ANSYS Fluent. Постпроцес-

синг результатов. 

ОПК-4.1 

ОПК-4.2 

ОПК-4.3 

Экзаменацион-

ный билет 

Разноуровневые 

задачи и зада-

ния 

Доклад, сообще-

ние 

Тест 

Кейс-задача 

 

2.2 Промежуточная аттестация в форме защиты курсовой работы (курсового проекта) 

Не предусмотрено. 

 

3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

Процедура проведения промежуточной аттестации и текущего контроля успеваемости ре-

гламентируется локальным нормативным актом, определяющим порядок осуществления текущего 

контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся. 

 

3.1 Процедура оценивания при проведении промежуточной аттестации обучающихся по дисци-

плине в форме экзамена и/или дифференцированного зачета (зачета с оценкой) 

Не предусмотрено. 

 

3.2 Процедура оценивания при проведении промежуточной аттестации обучающихся по дисци-

плине в форме зачета 

Промежуточная аттестация по дисциплине в форме зачёта проводится в 3 семестре. Для 

оценивания знаний и навыков используются критерии и шкала, указанные п.1.2. 

Ниже приведены правила оценивания формирования компетенций по показателю оценива-

ния «Знания». 

 

Критерий оценивания 
Уровень освоения и оценка 

Не зачтено Зачтено 

знания терминов, Не знает терминов и определений Знает термины и определения 
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определений, понятий; 

объем освоенного ма-

териала, усвоение всех 

тем, разделов дисци-

плины; 

Не знает значительной части мате-

риала дисциплины 

Знает материал дисциплины в 

полном объёме 

полнота, системность, 

прочность знаний; 

Знания материала бессистемные, не 

отвечает на большинство вопросов 

по темам дисциплины 

Даёт достаточно четкие и полные  

ответы на вопросы 

правильность ответов 

на вопросы; 

Неправильно отвечает на большин-

ство вопросов, допускает грубые 

ошибки 

Отвечает на вопросы правильно 

четкость изложения 

изученного материала; 

Излагает знания без логической по-

следовательности, не сопровождает 

ответ рисунками, схемами 

Излагает материал достаточно 

четко, без нарушений в логиче-

ской последовательности. Вы-

полняет поясняющие рисунки и 

схемы корректно и понятно 

 

Ниже приведены правила оценивания формирования компетенций по показателю оценива-

ния «Умения». 

 

Критерий оценивания 
Уровень освоения и оценка 

Не зачтено Зачтено 

степень самостоятель-

ности выполнения 

действия (умения); 

Не может самостоятельно 

выполнить задание 

Выполняет задание самостоятельно, 

грамотно выбирает  стандартную мето-

дику, использует нужную литературу 

при необходимости 

осознанность выпол-

нения действия (уме-

ния); 

Выполняет задания по при-

меру, не осознанно, не может 

ответить на вопросы препо-

давателя по алгоритму и ме-

тодике решения 

Выполняет задания осознанно, допуская 

недочеты, может уверенно ответить на 

вопросы преподавателя по алгоритму и 

методике решения 

умение анализировать 

изученный материал; 

Не имеет навыков анализа 

изученного материала, 

Делает корректные выводы по изучен-

ному материалу, 

умение выбирать ме-

тодику выполнения 

задания; 

Не может выбрать методику 

выполнения заданий 

Без затруднений выбирает стандартную 

методику выполнения заданий 

умение выполнять за-

дания различной 

сложности; 

Не имеет навыков выполне-

ния учебных заданий 

Имеет навыки выполнения стандартных 

учебных заданий 

 

Ниже приведены правила оценивания формирования компетенций по показателю оценива-

ния «Навыки». 

 

Критерий оценивания 
Уровень освоения и оценка 

Не зачтено Зачтено 

навыки самопроверки, 

качество сформиро-

ванных навыков; 

Навыки самопроверки отсут-

ствуют 

Имеет навыки самопроверки, хорошо 

сформированы навыки выполнения 

заданий 

навыки анализа ре-

зультатов выполнения 

заданий, решения за-

дач; 

Делает некорректные выво-

ды 

Делает корректные выводы по резуль-

татам решения задачи 
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навыки представления 

результатов решения 

задач, качество 

оформления заданий; 

Не может проиллюстриро-

вать решение задачи пояс-

няющими схемами, рисунка-

ми 

Выполняет поясняющие рисунки и 

схемы корректно и понятно 

навыки обоснования 

выполнения заданий, 

принятия решений; 

Допускает грубые ошибки 

при обосновании методики 

выполнении заданий, не мо-

жет принять верное решение 

Алгоритм выполнения задания вер-

ный, принимает верные решения 

быстрота и качество 

выполнения заданий. 

Задания выполняет с низким 

качеством, крайне медленно 

Выполняет задания уверенно, с хоро-

шим качеством 

 

3.3 Процедура оценивания при проведении промежуточной аттестации обучающихся по 

дисциплине в форме защиты курсовой работы (курсового проекта) 

Не предусмотрено. 

 

4. Контрольные задания для оценивания формирования компетенций 

 при проведении текущего контроля по дисциплине 

Типовые контрольные задания для оценивания формирования компетенций и процедуры 

оценивания при проведении промежуточного и текущего контроля представлены в соответствую-

щих приложениях ФОС. 
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Направление 08.06.01 Техника и технологии строительства 

 

 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования «Новосибирский государственный 

архитектурно-строительный университет (Сибстрин)» 

Наименование  ОПОП ВО Основания и фундаменты, подземные сооружения 

 

Кафедра прикладной математики 

 

Дисциплина «Современный пакет компьютерных программ для решения строительных за-

дач (ANSYS)» 

 

БИЛЕТ № 1 

1. Создать эскиз детали в плоскости XYPlane как показано на рис.1. 

 

Рисунок 1. Эскиз детали, размеры даны в метрах 

 

2. С помощью инструментов Revolve, Thin/Surface создать на основе эскиза (рис.1.) 3D тело-

оболочку как показано на рис. 2. Толщина стенок оболочки – 1 м. 

3. Построить качественную сетку для внутренней области (Sweep Method). 
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Рисунок 2. 3D тело-оболочка, толщина оболочки – 1 м 

БИЛЕТ № 2 

1. Создать 3D объект из 2 тел (внутреннего и внешнего) как показано на рис.1. На рис.2 и рис.3 

содержится необходимая информация об эскизах. 3D объект создать с помощью инструментов 

Sweep, Thin/Surface, Fill. 

2. Построить качественную сетку для внутренней области 

 

 

Рисунок 1. 3D объект из двух тел – внешнего (твердое тело) и внутреннего (жидкость) 
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Рисунок 2. Размеры эскизов на плоскости XYPlane 

  

Рисунок 3. Размеры эскизов на плоскости ZXPlane 

БИЛЕТ № 3 

1. Создать 3-х мерную расчетную область, указанную на рис.1 (Инструменты Extrude, Boolean). 

2. Построить гексоганальную расчетную сетку со сгущением к поверхностям. Задать имена для 

границ и твердых стенок (Named Selection). 

 

20 мм 20 мм 20 мм 

R=7 мм 

R=5 мм R=5 мм 
30 мм 30 мм 

40 мм 40 мм 

50 мм 

R=50  мм 

R=50  мм 

t=1 мм 
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Рисунок 1. Расчетная область с размерами 

БИЛЕТ № 4 

1. Создать 3-х мерную расчетную область, указанную на рис.1 (Инструменты Extrude, Revolve, 

Boolean). 

2. Построить тетраэдральную и гексоганальную расчетные сетки со сгущением к поверхностям 

сфер. Задать имена для границ и твердых стенок (Named Selection). 

 

Рисунок 1. Расчетная область 

БИЛЕТ № 5 

1. Создать 3D объект как показано на рис.1. На рис.1 содержится необходимая информация об эс-

кизе. 3D объект создать с помощью инструментов Extrude, Sweep, Thin/Surface, Fill. 

2. Построить качественную сетку для внешнего обтекания объекта. 

 

15мм 
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Рисунок 1. 3D объект 

БИЛЕТ № 6 

1. Создать 3-х мерную расчетную область, указанную на рис.1 (Инструменты Extrude, Revolve). 

Отводящая труба смещена относительно торца основной трубы на 60 см. Диаметр всех труб равен 

5 см. Длина основной трубы 200 см, отводящей – 60 см. Расстояние между отводящими трубами 

40 см. 

2. Построить расчетную сетку со сгущением к поверхностям. Задать имена для границ и твердых 

стенок (Named Selection). 

 

Рис. 1 Геометрия расчетной области. 

=20мм 

h=0,5мм 

4

мм 

=4мм 

=21мм 

h=2мм 

=0,5мм 
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БИЛЕТ № 7 

Построить геометрическую модель компьютерного класса и расчетную сетку для решения газоди-

намической задачи. l – параметр. 

 

 

БИЛЕТ № 8 

В ANSYS Meshing построить геометрическую модель: 

 

l 

l 
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и 2D расчетную сетку: 

a) на основе четырехугольников; 

б) смешанного типа (четырехугольные+треугольные элементы); 

в) на основе треугольников. 

 
а б в 

 

БИЛЕТ № 9 

В ANSYS Meshing построить геометрическую модель (размеры произвольные): 
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и гибридную сетку. 

Для этого: 

1.1. Произвести предварительно с помощью операций New Plane и Slice декомпозицию исходной 

модели в DM 

1.2. Построить структурированную сетку методом Sweep там, где это возможно, для остальных 

частей использовать метод построения неструктурированной сетки на основе тетраэдров 

1.3. Построить призматические слои вдоль всех граней, входящих в именованную выборку Wall. 

Использовать опцию Smooth Transition с количеством призматических слоев Maximum Layers=3 

1.4. Проверить статистику и качество полученной сетки и выписать следующие значения: 

а) Общее кол-во сеточных элементов _____________ 

б) Общее кол-во сеточных узлов _________________ 

в) Минимальное значение качества сетки Orthogonal Quality для тетраэлементов _________ 

г) Максимальное значение качества сетки Orthogonal Quality для призматических элементов _____ 

д) Минимальное значение качества сетки Element Quality для призматических элементов ________ 

БИЛЕТ № 10 

Построить геометрическую модель и тетраэдральную расчетную сетку. 

 

 

 

Критерии оценки: 

 

- оценка «зачтено» выставляется студенту, если он знает термины и определения, основной мате-

риал дисциплины, даёт правильные ответы на дополнительные вопросы; 

- оценка «не зачтено» выставляется студенту, если он не знает терминов и определений, значи-

тельной части материала дисциплины, неправильно отвечает на большинство вопросов, допускает 

грубые ошибки. 

 

Составитель: И.А. Бедарев
 

Заведующий кафедрой: Ю.Е. Воскобойников
  

 

«01» июня 2018 г. 
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Кафедра прикладной математики 

 

Комплект тестовых заданий 

 

по дисциплине «Современный пакет компьютерных программ для решения строительных 

задач (ANSYS)» 

 

№ 

зада

да-

ния 

Содержание задания Пра-

виль-

ный 

ответ 

Формиру-

емая ком-

петенция 

Время 

выпол-

нения 

задания, 

мин 

Задания закрытого типа  

1 Выберите типы тел, которые используются в геометри-

ческих редакторах Ansys. 

1. Тела-линии, тела-поверхности, объемные тела. 

2. Гиперплоскости, тела-поверхности, координатные 

плоскости. 

3. Пирамиды, призмы, гексаэдры, тетраэдры, треуголь-

ники, четырехугольники, отрезки, многомерные тела. 

4. Тела-линии, сплайны тела-поверхности, объемные те-

ла, полубесконечные области пространства. 

1 ОПК-2 5 

2 Выберите типы граничных условий для уравнения ста-

ционарной теплопроводности. 

1. Охлаждение или нагревание. 

2. Заданные температуры, заданные тепловые потоки, 

конвективный теплообмен с окружающей средой, задан-

ные плотности тепловых потоков, условия лучистого 

теплообмена. 

3. Заданные скорости изменения температур. 

4. Заданные тепловые потоки, конвективный теплообмен 

с окружающей средой, заданные плотности тепловых 

потоков, объемный источник тепла. 

2 ОПК-4 5 

3 Перечислите типы граничных условий для уравнений 

упругости. 

1. Объемные силы, силы трения, внутренние силы, силы 

инерции. 

2. Сосредоточенные силы, распределенные по поверхно-

сти силы, внутренние силы, гидродинамические силы. 

3. Скорости деформации, начальные скорости движения 

тел, заданные ускорения. 

4. Заданные перемещения, заданные напряжения. 

4 ПК-2 5 

4 Исследование сходимости по сетке выполняется с це-

лью: 

1. определения качества сетки 

4 ОПК-2 10 

 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования «Новосибирский государственный 

архитектурно-строительный университет (Сибстрин)» 
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2. подтверждения достоверности полученного результа-

та численного решения 

3. оценки величины погрешности численного решения 

4. оценки влияния сетки на результат численного реше-

ния 

5 Аппроксимирующая функция для комплекс-элемента 

содержит: 

1. трансцендентные функции 

2. константу, члены второго, третьего и более высоких 

порядков 

3. константу, линейные члены 

4. комплексные числа 

2 ОПК-4 10 

6 Аппроксимирующая функция для симплекс-элемента 

содержит: 

1. трансцендентные функции 

2. комплексные числа 

3. константу, линейные члены 

4. константу, члены второго, третьего и более высоких 

порядков 

3 ПК-2 10 

7 Геометрические редакторы, входящие в состав про-

граммного комплекса Ansys (CAD-системы): 

1. DesignModeler, SpaceClaim Direct Modeler 

2. AutoCAD, ArchiCAD, NanoCAD 

3. DesignModeler, SpaceClaim Direct Modeler, Parasolid 

4. Parasolid, STL, STP, SAT, IGS, DWG 

1 ОПК-2 5 

8 Сеточные генераторы, входящие в состав программного 

комплекса Ansys: 

1. CFX, Fluent, Mechanical APDL 

2. Ansys Meshing, ICEM, SpaceClaim Meshing, Fluent 

Meshing 

3. Gmsh, SALOME 

4. Mechanical APDL, Workbench, Ls-dyna 

2 ОПК-4 5 

9 Система анализа в оболочке Workbench, предназначен-

ная для анализа напряженно-деформированного состоя-

ния конструкций в статической постановке: 

1. Steady-State Thermal 

2. Static Structural 

3. Transient Structural 

4. Mechanical Model 

2 ПК-2 5 

10 Метод конечных элементов – это: 

1) метод аппроксимации функций многих переменных 

2) метод численного интегрирования функций многих 

переменных 

3) метод решения задачи Коши для обыкновенных диф-

ференциальных уравнений 

4) метод решения систем линейных алгебраических 

уравнений 

1 ОПК-2 5 

11 Системы анализа в оболочке Workbench, предназначен-

ные для анализа напряженно-деформированного состоя-

ния конструкций в динамической постановке: 

1. Transient Thermal, Coupled Field Transient 

2. Rigid Dynamics, Explicit Dynamics 

3 ОПК-4 5 
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3. Transient Structural, Ls-dyna, Explicit Dynamics, Har-

monic Response 

4. Eigenvalue Buckling, Modal, Harmonic Response 

12 Система анализа в оболочке Workbench, предназначен-

ная для решения уравнения стационарной теплопровод-

ности: 

1. Steady-State Thermal 

2. Static Structural 

3. Coupled Field Static 

4. Transient Thermal 

1 ПК-2 5 

13 Система анализа в оболочке Workbench, предназначен-

ная для решения уравнения не стационарной теплопро-

водности: 

1. плотность, удельная теплоемкость 

2. плотность, коэффициент теплопроводности 

3. коэффициент теплопроводности 

4. плотность, коэффициент теплопроводности, удельная 

теплоемкость 

4 ОПК-2 5 

14 Система анализа в оболочке Workbench, предназначен-

ная для определения форм потери устойчивости кон-

струкций и критических сил: 

1. Transient Structural 

2. Eigenvalue Buckling 

3. Coupled Field Transient 

4. Ls-dyna 

2 ОПК-4 5 

15 Какие из нижеперечисленных свойств материалов тре-

буется задать для выполнения анализа нестационарных 

температурных полей в конструкции? 

1. Коэффициент трения, плотность, предел прочности. 

2. Предел прочности и предел текучести. 

3. Плотность, твердость. 

4. Модуль упругости и коэффициент Пуассона. 

2 ПК-2 5 

16 В библиотеке конечных элементов решателя Ansys Me-

chanical APDL элементы на основе теории изгиба балок 

носят названия (теория Тимошенко): 

1. BEAM, LINK, CABLE, REINF 

2. BEAM, PIPE, ELBOW 

3. SOLID, SHELL 

4. MPC, COMBIN, REINF 

2 ОПК-2 5 

17 В библиотеке конечных элементов решателя Ansys Me-

chanical APDL элементы на основе теории изгиба пла-

стин и оболочек (теория Миндлина-Рейснера): 

1. BEAM, LINK, CABLE, REINF 

2. BEAM, PIPE, ELBOW 

3. SOLID, PLANE, SHELL 

4. SHELL, SOLSH 

4 ОПК-4 5 

18 Перечислите типы граничных условий, использующиеся 

в системе анализа Static Structural: 

1. Force, Moment, Pressure, Displacement 

2. Temperature, Heat Flow, Heat Flux 

3. Normal Stress, Force Reaction, Moment Reaction 

4. Sliding Distance, Frictional Stress 

1 ПК-2 5 
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19 Какие из нижеперечисленных свойств материалов тре-

буется задать для выполнения анализа напряженно-

деформированного состояния конструкции в статиче-

ской постановке? 

1. Коэффициент трения, плотность, предел прочности. 

2. Предел прочности и предел текучести. 

3. Плотность, твердость. 

4. Модуль упругости и коэффициент Пуассона. 

4 ОПК-2 5 

Задания открытого типа 

1 Результат дискретизации рас-

четной области, описание ее 

геометрии с помощью набора 

примитивных фигур, конеч-

ных элементов, имеющих 

форму четырехугольник, тре-

угольник, отрезок, гексаэдр, 

пирамида, призма, тетраэдр – 

это … 

Конечноэлементная сетка ОПК-4 10 

2 Какие материальные парамет-

ры входят в уравнения дина-

мической теории упругости? 

Плотность, модуль упругости, 

коэффициент Пуассона 

ПК-2 10 

3 Какие материальные парамет-

ры входят в уравнения стаци-

онарной теплопроводности? 

Коэффициент теплопроводности ОПК-2 10 

4 Какие материальные парамет-

ры входят в уравнения не ста-

ционарной теплопроводности? 

Коэффициент теплопроводности, 

удельная теплоемкость, плот-

ность 

ОПК-4 10 

5 Какими способами осуществ-

ляется графическая визуали-

зация функций многих пере-

менных, полученных в резуль-

тате решения задачи? 

Изополя, табличное представле-

ние функции 

ПК-2 5 

6 Результатом решения краевой 

задачи для системы уравнения 

упругости являются ... 

Вектор-функция перемещений, 

вектор-функция напряжений 

ОПК-2 5 

7 Результатом решения краевой 

задачи для уравнения тепло-

проводности являются ... 

Функция температуры, вектор-

функция плотности теплового 

потока 

ОПК-4 5 

8 При решении задачи динами-

ки конструкции кроме гра-

ничных условий необходимо 

задать ... 

Начальные условия / начальные 

скорости 

ПК-2 5 

9 При решении уравнения не-

стационарной теплопроводно-

сти кроме граничных условий 

необходимо задать ... 

Начальные условия / начальные 

температуры 

ОПК-2 5 

10 В процессе решения нелиней-

ной задачи пользователь дол-

жен осуществлять контроль ...  

Сходимости  ОПК-4 5 
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Критерии оценки: 

 

- оценка «зачтено» выставляется студенту, если набрано свыше 70 баллов; 

- оценка «не зачтено» выставляется студенту, если набрано менее 70 баллов. 

 

 

Составитель: И.А. Бедарев
 

Заведующий кафедрой: Ю.Е. Воскобойников
  

 

«01» июня 2018 г. 
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Кафедра прикладной математики 

 

Комплект разноуровневых задач (заданий) 

 

по дисциплине «Современный пакет компьютерных программ для решения строительных 

задач (ANSYS)» 
 

 

Задачи базового уровня 

 

Задача 1. Построить 2D геометрическую модель и выполнить генерацию конечноэлементной сетки из 

элементов форму треугольника для замкнутой области, изображенной на рисунке 1. 

 
Рис. 1. Геометрическая конфигурация 

 

Задача 2. Численно решить краевую задачу для уравнения теплопроводности с использованием 

пакета Ansys. Геометрия расчетной области изображена на рисунке 1. Размеры сторон Г4 и Г5 со-

ставляют 10 см; радиус криволинейной границы –2 см. Граничные условия:  

1) T(x) = 100 °С, 3 x  

2) 
 

225,
T

n


  



x
x  

3) T(x) = 0 °С, 5 x  

 

Задачи продвинутого уровня 

 

Задача 1. Построить 3D геометрическую модель и выполнить генерацию конечноэлементной сетки с 

преобладанием элементов формы гексаэдра для замкнутой области, изображенной на рисунке 2. 

 

 
Рис. 2. Геометрическая конфигурация 

 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования «Новосибирский государственный 

архитектурно-строительный университет (Сибстрин)» 
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Задача 2. Численно решить краевую задачу для уравнения теплопроводности с использованием 

пакета Ansys. Геометрия расчетной области изображена на рисунке 2. Граничные условия:  

1) на нижней грани T(x) = 100 °С, 

2) на остальных поверхностях задать условия конвективного теплообмена с окружающей средой. 

 

Определить температуры в точках A, B и C. Построить изоконтуры распределения температур. 

Задачи углубленного уровня 

Задача 1. Построить 3D геометрическую модель и выполнить генерацию конечноэлементной сетки с 

преобладанием элементов формы гексаэдра для замкнутой области, изображенной на рисунке 3. 

 
Рис. 3. Деталь 

 

Задача 2. Известен материал, из которого выполнена деталь – сталь 36НХТЮ. Для данного мате-

риала найти в справочниках по физико-механическим свойствам материалов
*
: модуль упругости, 

коэффициент Пуассона, плотность, предел текучести, теплопроводность, удельную теплоемкость, 

коэффициент линейного температурного расширения. 

Выбрать произвольную схему нагружения детали, включающую:  

- равномерно распределенную нагрузку на некоторую поверхность (давление); 

- сосредоточенную силу на некоторой малой части поверхности; 

- момент (силовой фактор, вызывающий поворот); 

- жесткую заделку (ограничение поступательного движения и поворотов). 

                                                           
*
 См. также марочники сталей, ГОСТы 
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Выполнить конечноэлементный анализ напряженно-деформированного состояния детали в 

линейно-упругой постановке при действии статических механических нагрузок. Величины нагру-

зок из п. 3 подобрать такими, чтобы эквивалентные напряжения по Мизесу не превышали 1/10 

предела прочности материала. Определить предельную величину равномерно распределенной 

нагрузки, которую деталь способна воспринять без разрушения и перехода в стадию пластическо-

го деформирования (все остальные нагрузки принять неизменными). 

Выполнить анализ результатов расчета. Построить изополя перемещений, деформаций и 

напряжений. Описать полученные результаты письменно. 

Выбрать произвольную схему тепловых воздействий на деталь: 

- постоянная температура на некоторой малой поверхности детали; 

- тепловой поток; 

- конвективный теплообмен с окружающей средой. 

Выполнить конечноэлементный анализ температурных полей в детали в стационарной по-

становке (при условии, что температуры не меняются в течении времени). Величины температур-

ных воздействий из п. 6 подобрать такими, чтобы максимальная температура детали составляла 

250-350 °C. 

Выполнить анализ результатов расчета. Построить изополя температур, тепловых потоков. 

Описать полученные результаты письменно. 

Выполнить конечноэлементный анализ напряженно-деформированного состояния детали в 

линейно-упругой постановке при температурном воздействии, рассчитать температурные напря-

жения и деформации. Построить изополя перемещений, деформаций и напряжений. Описать по-

лученные результаты письменно. 

Составить отчет, содержащий: исходные данные, постановку задачи, описание хода решения 

задачи, полученные результаты. 

 

Критерии оценки:  

 оценка «отлично» выставляется студенту, если все расчеты произведены без оши-

бок, даны пояснения к полученным результатам с приложением порядка их получения; 

 оценка «хорошо» выставляется студенту, если все расчеты произведены без оши-

бок, студент может объяснить их физический смысл; 

 оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если расчеты произведены с 

ошибками, однако студент понимает их физическое значение; 

 оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если произведенные расче-

ты сделаны с ошибками и студент не может объяснить их физический смысл. 

 

 

Составитель: И.А. Бедарев
 

Заведующий кафедрой: Ю.Е. Воскобойников
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Кафедра прикладной математики  

 

Темы сообщений 

 

по дисциплине «Современный пакет компьютерных программ для решения строительных 

задач (ANSYS)» 

 

1. Обзор конечноэлементных программных комплексов для решения задач проектирования строи-

тельных конструкций. 

2. Обзор современного программного обеспечения для генерации сетки. 

3. Анализ напряженно-деформированного состояния железобетонной конструкции с помощью 

программного комплекса Ansys. 

4. Опыт применения программного комплекса Ansys к решению задачи проектирования металли-

ческой конструкции. 

5. Система определяющих уравнений теории пластичности и численные методы интегрирования 

дифференциально-алгебраических уравнений. 

6. Исследование процесса деформирования конструкции с применением конечноэлементного мо-

делирования. 

7. Примеры применения численного моделирования при выполнении научных исследований в об-

ласти механики железобетона. 

8. Исследование воздействия ветровых нагрузок на высотные здания. Эксперимент в аэродинами-

ческой трубе и численное моделирование. 

9. История развития конечноэлементного анализа напряженно-деформированного состояния кон-

струкций. 

10. Аспекты применения метода конечных элементов при решении задач механики трещин. 

 

Критерии оценки: 

 

- оценка «зачтено» выставляется студенту, если он знает термины и определения, основной мате-

риал дисциплины, даёт правильные ответы на дополнительные вопросы; 

- оценка «не зачтено» выставляется студенту, если он не знает терминов и определений, значи-

тельной части материала дисциплины, неправильно отвечает на большинство вопросов, допускает 

грубые ошибки. 
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«01» июня 2018 г. 
 

 

 

 

 

 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования «Новосибирский государственный 

архитектурно-строительный университет (Сибстрин)» 



 24 

 
Кафедра прикладной математики 

 

Кейс-задача 

 

по дисциплине 
 
«Современный пакет компьютерных программ для решения строительных 

задач (ANSYS)» 

 

1. Создать 3D-модель (твердотельную модель) детали по ее наглядному изображению (рис. 

1). Геометрическое моделирование выполнить с помощью приложений Ansys DesignModeler или 

Ansys SpaceClaim, либо другой подобной CAD-системы. Готовую модель экспортировать в один 

из универсальных форматов файлов (*.sat, *.stp, *.x_t, *.iges) и приложить к отчету. 

 

2. Известен материал, из которого выполнена деталь – сталь 36НХТЮ. Для данного материа-

ла найти в справочниках по физико-механическим свойствам материалов
†
: модуль упругости, ко-

эффициент Пуассона, плотность, предел текучести, теплопроводность, удельную теплоемкость, 

коэффициент линейного температурного расширения. 

 

3. Выбрать произвольную схему нагружения детали, включающую: 

- равномерно распределенную нагрузку на некоторую поверхность (давление); 

- сосредоточенную силу на некоторой малой части поверхности; 

- момент (силовой фактор, вызывающий поворот); 

- жесткую заделку (ограничение поступательного движения и поворотов). 

 

4. Выполнить конечноэлементный анализ напряженно-деформированного состояния детали 

в линейно-упругой постановке при действии статических механических нагрузок. Величины 

нагрузок из п. 3 подобрать такими, чтобы эквивалентные напряжения по Мизесу не превышали 

1/10 предела прочности материала. Определить предельную величину равномерно распределенной 

нагрузки, которую деталь способна воспринять без разрушения и перехода в стадию пластическо-

го деформирования (все остальные нагрузки принять неизменными). 

 

5. Выполнить анализ результатов расчета. Построить изополя перемещений, деформаций и 

напряжений. Описать полученные результаты письменно. 

 

6. Выбрать произвольную схему тепловых воздействий на деталь:  

- постоянная температура на некоторой малой поверхности детали; 

- тепловой поток; 

- конвективный теплообмен с окружающей средой. 

 

7. Выполнить конечноэлементный анализ температурных полей в детали в стационарной по-

становке (при условии, что температуры не меняются в течении времени). Величины температур-

ных воздействий из п. 6 подобрать такими, чтобы максимальная температура детали составляла 

250-350 °C. 

 

                                                           
†
 См. также марочники сталей, ГОСТы 
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8. Выполнить анализ результатов расчета. Построить изополя температур, тепловых потоков. 

Описать полученные результаты письменно. 

 

9. Выполнить конечноэлементный анализ напряженно-деформированного состояния детали 

в линейно-упругой постановке при температурном воздействии, рассчитать температурные 

напряжения и деформации. Построить изополя перемещений, деформаций и напряжений. Описать 

полученные результаты письменно. 

 

10. Составить отчет, содержащий: исходные данные, постановку задачи, описание хода ре-

шения задачи, полученные результаты. 

 
Рис. 1. Деталь 

 

Критерии оценки: 

 

- оценка «зачтено» выставляется студенту, если он знает термины и определения, основной мате-

риал дисциплины, даёт правильные ответы на дополнительные вопросы; 

- оценка «не зачтено» выставляется студенту, если он не знает терминов и определений, значи-

тельной части материала дисциплины, неправильно отвечает на большинство вопросов, допускает 

грубые ошибки. 
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