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1 Показатели и критерии оценивания компетенций,  шкалы оценивания 
Оценивание формирования компетенций производится на основе показателей оценивания, 

указанных в п.2. рабочей программы дисциплины. 
Связь компетенций, индикаторов достижения компетенций и показателей оценивания (по 

ФГОС 3++) и компетенций и их компонент (по ФГОС 3+) приведена в п.2 рабочей программы 
дисциплины. 
 

1.1 Формирование и контроль показателей оценивания 

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.3, 4 рабочей программы дисциплины. 

В таблице приведена информация о формировании результатов обучения по дисциплине 
разделами дисциплины, а также о контроле показателей оценивания компетенций. 

 

Наименование показателя оценивания 
(результата обучения по дисциплине) 

 
 

Контроли-
руемый 

раздел (тема 
дисциплины) 

Вид 
аттестации 
(текущий 
контроль, 

промежуточн
ая аттестация) 

Наименование 
оценочного 

средства 

ОПК-6.1. Способен участвовать в 

проектировании объектов строительства и 

жилищно-коммунального хозяйства, в 

подготовке расчетного и технико-

экономического обоснований их проектов, 

участвовать в подготовке проектной 

документации, в том числе с использованием 

средств автоматизированного 

проектирования и вычислительных 

программных комплексов 

Знает: ОПК-6.1. Методику определения 
основных нагрузок и воздействий, действующих 
на здание (сооружение), основных параметров 
инженерных систем жизнеобеспечения здания, 
составления расчетной схемы здания 
(сооружения), определения условий работы 
элемента строительных конструкций при 
восприятии внешних нагрузок, оценки 
прочности, жесткости и устойчивости элемента 
строительных конструкций, в т.ч. с 
использованием прикладного программного 
обеспечения, оценки устойчивости и 
деформируемости оснований здания 
Умеет: ОПК-6.1. Определять базовые параметры 
теплового режима здания, определять стоимость 
строительно-монтажных работ на профильном 
объекте профессиональной деятельности, 
проводить оценку основных технико-
экономических показателей проектных решений 
профильного объекта профессиональной 

1. Статически 
неопределим
ые системы 

2. Динамика и 
устойчивость 
сооружений 

Текущий 
контроль, 

промежуточн
ая аттестация 

Собеседова-
ние, 

контрольная 
работа, тест, 

зачетный 
билет, 

экзаменацион-
ный билет 
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деятельности 
Имеет навыки: ОПК-6.1. Выбора состава и 
последовательности выполнения работ по 
проектированию  здания (сооружения), 
инженерных систем жизнеобеспечения в 
соответствии с техническим заданием на 
проектирование 
ОПК-6.2. Владеет методами расчетного и 

технико-экономического обоснования 

проектных решений объектов 

строительства, в том числе с 

использованием прикладного программного 

обеспечения. Демонстрирует умение вести 

разработку графической части проектной 

документации на объекты строительства, 

системы жизнеобеспечения, в том числе с 

использованием средств 

автоматизированного проектирования 

Знает: ОПК-6.2. Методику выбора объемно-
планировочных, конструктивных, 
технологических, организационных проектных 
решений объекта строительства в соответствии с 
техническими условиями с учетом требований 
по доступности объектов для маломобильных 
групп населения 
Умеет: ОПК-6.2. Выполнять расчетное 
обоснование объемно-планировочных, 
конструктивных, технологических, 
организационных проектных решений объекта 
строительства, режима работы инженерной 
системы жизнеобеспечения здания 
Имеет навыки: ОПК-6.2. Выполнения 
графической части проектной документации 
здания (сооружения), систем жизнеобеспечения, 
в т.ч. с использованием средств 
автоматизированного проектирования 
ОПК-6.3. Умеет контролировать 

соответствие проектного решения 

требованиям нормативно-правовых и 

нормативно-технических документов и 

технического задания на проектирование 

Знает: ОПК-6.3. Требования нормативно-
правовых и нормативно-технических 
документов для разработки техзадания на 
проектирование зданий (сооружений) 
Умеет: ОПК-6.3. Осуществлять контроль 
соответствия проектного решения требованиям 
нормативно-технических документов и 
технического задания на проектирование 
Имеет навыки: ОПК-6.3. Контроля соответствия 
проектного решения требованиям нормативно-
технических документов и технического задания 
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на проектирование 
ПК-3.1. Разработка и оформление проектных 

решений по объектам градостроительной 

деятельности 

Знает: ПК-3.1. Руководящие документы по 
разработке и оформлению технической 
документации сферы градостроительной 
деятельности. Установленные требования к 
производству строительных и монтажных работ, 
обеспечению строительства оборудованием, 
изделиями и материалами и/или изготовления 
строительных изделий 
 
Умеет: ПК-3.1. Разрабатывать решения для 
формирования проектной продукции 
инженерно-технического проектирования в 
градостроительной деятельности 
Имеет навыки: ПК-3.1. Определения методов и 
инструментария для разработки документации 
для производства работ по инженерно-
техническому проектированию объектов 
градостроительной деятельности. Выполнение 
необходимых расчетов для составления 
проектной и рабочей документации в сфере 
инженерно-технического проектирования 
объектов градостроительной деятельности 
 
ПК-3.2. Моделирование и расчетный анализ 

для проектных целей и обоснования 

надежности и безопасности объектов 

градостроительной деятельности 

Знает: ПК-3.2. Системы и методы 
проектирования, создания и эксплуатации 
объектов капитального строительства, 
инженерных систем, применяемых материалов, 
изделий и конструкций, оборудования и 
технологических линий 
Умеет: ПК-3.2. Моделировать расчетные схемы, 
действующие нагрузки, иные свойства 
элементов проектируемого объекта и его 
взаимодействия с окружающей средой с 
соблюдением установленных требований для 
производства работ по инженерно-техническому 
проектированию объектов градостроительной 
деятельности. Прогнозировать природно-
техногенные опасности, внешние воздействия 
для оценки и управления рисками 
применительно к исследуемому объекту для 
производства работ по инженерно-техническому 
проектированию объектов градостроительной 
деятельности. Анализировать и оценивать 
технические решения строящихся, 
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реконструируемых, эксплуатируемых, сносимых 
объектов капитального строительства, включая 
сети и системы инженерно-технического 
обеспечения и коммунальной инфраструктуры, 
на соответствие установленным требованиям 
качества и характеристикам безопасности 
Имеет навыки: ПК-3.2. Расчетного анализа и 
оценки технических решений строящихся, 
реконструируемых, эксплуатируемых, сносимых 
объектов капитального строительства, включая 
сети и системы инженерно-технического 
обеспечения и коммунальной инфраструктуры, 
на соответствие установленным требованиям 
качества и характеристикам безопасности для 
производства работ по инженерно-техническому 
проектированию объектов градостроительной 
деятельности 
ПК-3.3. Согласование и представление 

проектной продукции заинтересованным 

лицам в установленном порядке 

Знает: ПК-3.3. Состав, содержание и требования 
к документации по созданию (реконструкции, 
ремонту, функционированию) объектов 
градостроительной деятельности 
Умеет: ПК-3.3. Использовать информационно-
коммуникационные технологии в 
профессиональной деятельности в сфере 
инженерно-технического проектирования для 
градостроительной деятельности-в том числе 
средства визуализации, представления 
результатов работ 
Имеет навыки: ПК-3.3. Представления 
технической документации в сфере инженерно-
технического проектирования для 
градостроительной деятельности ответственным 
лицам 

 

 
1.2 Критерии оценивания компетенций и шкалы оценивания 

При проведении промежуточной аттестации в форме экзамена используется шкала 
оценивания: «2» (неудовлетворительно), «3» (удовлетворительно), «4» (хорошо), «5» (отлично). 

При проведении промежуточной аттестации в форме зачёта используется шкала оценивания: 
«Не зачтено», «Зачтено». 

Показателями оценивания являются знания 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; 
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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 
заданий; 
навыки обоснования выполнения заданий, принятия решений; 
быстрота и качество выполнения заданий. 

 
2 Типовые контрольные задания для оценивания формирования компетенций 

при проведении промежуточной аттестации 
 

2.1 Промежуточная аттестация по дисциплине 

Форма(ы) промежуточной аттестации: зачет, экзамен. 

 
Перечень типовых вопросов для проведения зачёта в 10 семестре: 

№ Наименование раздела дисциплины Типовые вопросы/задания 

Код 
индикатора 
достижения 

компетенции  
1. Общие сведения о статически 

неопределимых системах и методах их 
расчета. Общие сведения о статически 
неопределимых системах и методах их 
расчета, понятие об основных 
неизвестных и основной системе. 

Понятие о статически неопределимых 
системах, их свойствах. Степень статической 
неопределимости. Методы расчёта СНС. 

ОПК-6.1. 
ОПК-6.2.  
ОПК-6.3. 
ПК-3.1.  
ПК-3.2.  
ПК-3.3.  
 

2. Расчет статически неопределимых систем 
методом сил. Метод сил (МС) – выбор 
основной системы; система канонических 
уравнения (СКУ); определение основных 
неизвестных. Проверки правильности 
коэффициентов СКУ МС. Проверки 
результатов расчета. 

Основная система метода сил (ОС МС) и 
требования, предъявляемые к ней. 
Рекомендации по выбору рациональной 
основной системы. 
Определение внутренних усилий в заданной 
системе методом сил от силового 
воздействия. Промежуточные и 
окончательные проверки правильности 
решения. 
Система канонических уравнений метода сил 
(СКУ МС). Определение её коэффициентов 
при неизвестных и свободных членов в случае 
силового воздействия. 
Основная система метода перемещений 
(ОСМП), правила её формирования с учётом 
и без учёта продольных деформаций 
элементов. 
Система канонических уравнений метода 
перемещений (СКУ МП). 
Свойства и способы определения 
коэффициентов при неизвестных и свободных 
членов СКУ МП. 
Определение внутренних усилий в заданной 
системе по найденным основным 
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неизвестным метода перемещений. 
Промежуточные и окончательная проверки 
правильности решения. 

3. Расчет статически неопределимых систем 
методом сил. Расчет статически 
неопределимых систем методом сил при 
температурных и кинематических 
воздействиях. 

Расчет статически неопределимых систем 
методом сил. Расчет статически 
неопределимых систем методом сил при 
температурных и кинематических 
воздействиях. 

4. Расчет статически неопределимых систем 
методом сил. Упрощение расчетов по 
методу сил. Учет симметрии сооружения. 

Расчет статически неопределимых систем 
методом сил. Упрощение расчетов по 
методу сил. Учет симметрии сооружения. 

5. Расчет статически неопределимых систем 
методом перемещений. Расчет СНС 
методом перемещений. Стандартные 
задачи. СКУ МП. Проверки правильности 
коэффициентов СКУ МП. 

Расчет статически неопределимых систем 
методом перемещений. Расчет СНС 
методом перемещений. Стандартные 
задачи. СКУ МП. Проверки правильности 
коэффициентов СКУ МП. 

6. Расчет статически неопределимых систем 
методом перемещений. Определение 
основных неизвестных СКУ МП, 
Построение эпюр внутренних усилий в 
заданной системе, проверка результатов 
расчета. 

19. Основная система метода перемещений 
(ОСМП), правила её формирования с учётом 
и без учёта продольных деформаций 
элементов. 
20. Система канонических уравнений метода 
перемещений (СКУ МП). 
21. Свойства и способы определения 
коэффициентов при неизвестных и свободных 
членов СКУ МП. 
22. Определение внутренних усилий в 
заданной системе по найденным основным 
неизвестным метода перемещений. 
Промежуточные и окончательная проверки 
правильности решения. 

7. Расчет статически неопределимых систем 
методом перемещений. Расчет статически 
неопределимых систем методом 
перемещений при температурных и 
кинематических воздействиях. 

Расчет статически неопределимых систем 
методом перемещений. Расчет статически 
неопределимых систем методом 
перемещений при температурных и 
кинематических воздействиях. 

8. Расчет статически неопределимых систем 
методом перемещений. Упрощение 
расчетов по методу перемещений. Учет 
симметрии сооружения. 

Расчет статически неопределимых систем 
методом перемещений. Упрощение 
расчетов по методу перемещений. Учет 
симметрии сооружения. 

9. Определение перемещений в статически 
неопределимых системах. Определение 
перемещений в статически 
неопределимых системах. 

Определение перемещений в статически 
неопределимых системах. Определение 
перемещений в статически 
неопределимых системах. 

10. Расчет стержневых систем на 
устойчивость методом перемещений. 
Расчет систем на устойчивость методом 
перемещений. 

Расчет стержневых систем на 
устойчивость методом перемещений. 
Расчет систем на устойчивость методом 
перемещений. 

11. Расчёт сжатых прямолинейных стержней 
на устойчивость методом начальных 
параметров.Расчет сжатых 
прямолиненйных стержней на 
устойчивость методом начальных 
параметров 

Расчёт сжатых прямолинейных стержней 
на устойчивость методом начальных 
параметров.Расчет сжатых 
прямолиненйных стержней на 
устойчивость методом начальных 
параметров 

12. Расчёт сжатых прямолинейных стержней 
на устойчивость методом начальных 
параметров.Учет симметрии системы при 
расчетах на устойчивость стержневых 
систем 

Расчёт сжатых прямолинейных стержней 
на устойчивость методом начальных 
параметров.Учет симметрии системы при 
расчетах на устойчивость стержневых 
систем 
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13. Динамика систем с конечным числом 
степеней свободы масс. Динамика 
сооружений. Основные понятия, задачи и 
методы 

Динамика систем с конечным числом 
степеней свободы масс. Динамика 
сооружений. Основные понятия, задачи и 
методы 

14. Динамика систем с одной степенью 
свободы масс. Обобщённая расчётная 
модель деформируемой системы с одной 
степенью свободы масс. Получение 
кинетостатическим методом 
дифференциальных уравнений перемеще-
ния массы в случаях свободного и 
вынужденного движений. Решения 
линейных диффе-ренциальных уравнений 
с не зависящими от времени параметрами 
упругости и демпфи-рования при 
свободном и вынужденном дв 

Динамика систем с одной степенью 
свободы масс. Обобщённая расчётная 
модель деформируемой системы с одной 
степенью свободы масс. Получение 
кинетостатическим методом 
дифференциальных уравнений перемеще-
ния массы в случаях свободного и 
вынужденного движений. Решения 
линейных диффе-ренциальных уравнений 
с не зависящими от времени параметрами 
упругости и демпфи-рования при 
свободном и вынужденном дв 

15. Динамика систем с конечным числом 
степеней свободы масс. Расчет систем с 
конечным числом степеней свободы на 
собственные и вынужденные колебания. 

Динамика систем с конечным числом 
степеней свободы масс. Расчет систем с 
конечным числом степеней свободы на 
собственные и вынужденные колебания. 

 

16. Динамика систем с распределенной 
массой. Расчет стержней с 
распределенной массой на собственные и 
вынужденные колебания. 

Динамика систем с распределенной 
массой. Расчет стержней с 
распределенной массой на собственные и 
вынужденные колебания. 

 

17. Динамика деформируемых систем. Учет 
симметрии системы динамических 
расчетах 

Динамика деформируемых систем. Учет 
симметрии системы динамических 
расчетах 

 

 
 

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

  Не предусмотрен. 
 

3 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 
Процедура проведения промежуточной аттестации и текущего контроля успеваемости 

регламентируется локальным нормативным актом, определяющим порядок осуществления 
текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся. 

 
3.1 Процедура оценивания при проведении промежуточной аттестации обучающихся по 

дисциплине в форме экзамена 

Промежуточная аттестация по дисциплине в форме экзамена проводится в 11 семестре. 
Используются критерии и шкала оценивания, указанные в п.1.2. Оценка выставляется 

преподавателем интегрально по всем показателям и критериям оценивания. 
Ниже приведены правила оценивания формирования компетенций по показателю 

оценивания «Знания». 

Критерий 
оценивания 

Уровень освоения и оценка 
«2» 

(неудовлетв.) 
«3» 

(удовлетвор.) 
«4» 

(хорошо) 
«5» 

(отлично) 
знания 

терминов, 
определений, 

понятий; 

Не знает 
терминов и 

определений 

Знает термины и 
определения, но 

допускает  
неточности в ряде 

формулировок 

Знает термины и 
определения, 

допускает 
небольшие 

неточности при 
формулировании 

Знает термины и 
определения, 

может корректно 
сформулировать 

их 
самостоятельно 

объем Не знает Знает только Знает материал Обладает твёрдым 
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освоенного 
материала, 

усвоение всех 
тем, разделов 
дисциплины; 

значительной 
части материала 

дисциплины 

основной 
материал 

дисциплины, не 
усвоил его 

деталей 

дисциплины в 
полном объёме, 

допускает 
некоторые 

неточности по 
некоторым темам 

и полным знанием 
материала 

дисциплины, 
владеет 

дополнительными 
знаниями 

полнота, 
системность, 

прочность 
знаний; 

Знания 
материала 

бессистемные, 
не отвечает на 
большинство 
вопросов по 

темам 
дисциплины 

Даёт неполные 
ответы на 

вопросы по темам 
дисциплины, 

отвечает 
неуверенно 

Даёт достаточно 
четкие и полные  

ответы на 
вопросы, 
допуская 

неточности 

Даёт полные, 
развёрнутые 

ответы на 
поставленные 

вопросы по всем 
темам 

дисциплины, 

правильность 
ответов на 
вопросы; 

Неправильно 
отвечает на 

большинство 
вопросов, 
допускает 

грубые ошибки 

Отвечает на ряд 
вопросов 

правильно, но не 
уверенно, есть 

ошибки в ответах 

Отвечает на 
вопросы 

правильно, но 
есть неточности 

Дает верные 
уверенные ответы 

на все вопросы. 

четкость 
изложения 
изученного 
материала; 

Излагает знания 
без логической 

последовательно
сти, не 

сопровождает 
ответ 

рисунками, 
схемами 

Излагает знания с 
нарушениями в 

логической 
последовательнос

ти. Выполняет 
поясняющие 

схемы и рисунки 
небрежно и с 

ошибками 

Излагает 
материал 

достаточно четко, 
без нарушений в 

логической 
последовательнос

ти. Выполняет 
поясняющие 

рисунки и схемы 
корректно и 

понятно 

Материал 
излагает четко и 
последовательно, 
может грамотно 
анализировать. 

Выполняет 
поясняющие 

рисунки и схемы 
точно и 

аккуратно, 
раскрывая 
полноту 

усвоенных знаний 
 
Ниже приведены правила оценивания формирования компетенций по показателю 

оценивания «Умения». 

Критерий 
оценивания 

Уровень освоения и оценка 
«2» 

(неудовлетв.) 
«3» 

(удовлетвор.) 
«4» 

(хорошо) 
«5» 

(отлично) 
степень 

самостоятельно
сти 

выполнения 
действия 
(умения); 

Не может 
самостоятельно 

выполнить 
задание 

Испытывает 
затруднения при 

выполнении 
заданий, 

требуется помощь 
преподавателя в 

подборе методики 
и литературы 

Выполняет 
задание 

самостоятельно, 
грамотно 
выбирает  

стандартную 
методику, 
использует 

нужную 
литературу при 
необходимости 

Выполняет 
задание 

самостоятельно, 
может 

использовать 
нестандартную 

методику, 
использует 

нужную 
литературу при 
необходимости 

осознанность Выполняет Выполняет Выполняет Выполняет 
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выполнения 
действия 
(умения); 

задания по 
примеру, не 

осознанно, не 
может ответить 

на вопросы 
преподавателя 
по алгоритму и 

методике 
решения 

задания 
осознанно, но 
делает грубые 

ошибки, может 
ответить на 

вопросы 
преподавателя по 

алгоритму и 
методике решения 

задания 
осознанно, 
допуская 

недочеты, может 
уверенно ответить 

на вопросы 
преподавателя по 

алгоритму и 
методике решения 

задания 
осознанно, без 

ошибок и 
замечаний, может 
уверенно ответить 

на вопросы 
преподавателя по 

алгоритму и 
методике решения 

умение 
анализировать 

изученный 
материал; 

Не имеет 
навыков анализа 

изученного 
материала, 

Испытывает 
затруднения с 

формулированием 
корректных 
выводов по 
изученному 
материалу 

Делает 
корректные 
выводы по 

изученному 
материалу, 

Самостоятельно 
анализирует 
изученный 

материал, делает 
корректные 

выводы 

умение 
выбирать 
методику 

выполнения 
задания; 

Не может 
выбрать 

методику 
выполнения 

заданий 

Испытывает 
затруднения по 

выбору методики 
выполнения 

заданий 

Без затруднений 
выбирает 

стандартную 
методику 

выполнения 
заданий 

Применяет 
теоретические 

знания для 
выбора методики 

выполнения 
заданий 

умение 
выполнять 

задания 
различной 
сложности; 

Не имеет 
навыков 

выполнения 
учебных заданий 

Имеет навыки 
выполнения 

только простых 
типовых учебных 

заданий 

Имеет навыки 
выполнения 

только 
стандартных 

учебных заданий 

Имеет навыки 
выполнения как 
стандартных, так 
и нестандартных 
учебных заданий 

 

Ниже приведены правила оценивания формирования компетенций по показателю 
оценивания «Навыки». 

Критерий 
оценивания 

Уровень освоения и оценка 
«2» 

(неудовлетв.) 
«3» 

(удовлетвор.) 
«4» 

(хорошо) 
«5» 

(отлично) 
навыки 

самопроверки, 
качество 

сформированн
ых навыков; 

Навыки 
самопроверки 
отсутствуют 

Имеет навыки 
самопроверки, но 

выполняет 
задания 

неуверенно 

Имеет навыки 
самопроверки, 

хорошо 
сформированы 

навыки 
выполнения 
заданий, но 
допускает 

неточности при 
выпонении 

Имеет навыки 
самопроверки, 

навыки 
выполнения 

заданий 
сформированы 

навыки анализа 
результатов 
выполнения 

заданий, 
решения задач; 

Делает 
некорректные 

выводы 

Испытывает 
затруднения с 

формулированием 
корректных 

выводов 

Делает 
корректные 
выводы по 

результатам 
решения задачи 

Самостоятельно 
анализирует 
результаты 
выполнения 

заданий 
навыки 

представления 
результатов 

решения задач, 

Не может 
проиллюстриров

ать решение 
задачи 

Выполняет 
поясняющие 

схемы и рисунки 
небрежно и с 

Выполняет 
поясняющие 

рисунки и схемы 
корректно и 

Выполняет 
поясняющие 

рисунки и схемы 
верно и аккуратно 
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качество 
оформления 

заданий; 

поясняющими 
схемами, 

рисунками 

ошибками понятно 

навыки 
обоснования 
выполнения 

заданий, 
принятия 
решений; 

Допускает 
грубые ошибки 

при обосновании 
методики 

выполнении 
заданий, не 

может принять 
верное решение 

Допускает 
ошибки при 
выполнении 

заданий и 
принятии 

алгоритмов 
выполнения 

заданий 

Допускает 
ошибки при 
выполнении 

заданий, алгоритм 
выполнения 

задания верный 

Не допускает 
ошибок при 
выполнении 

заданий 

быстрота и 
качество 

выполнения 
заданий. 

Задания 
выполняет с 

низким 
качеством, 

крайне медленно 

Выполняет 
задания с 

достаточным 
качеством 

Выполняет 
задания уверенно, 

с хорошим 
качеством 

Выполняет 
задания уверенно, 

с высоким 
качеством 

 

3.2 Процедура оценивания при проведении промежуточной аттестации обучающихся по 

дисциплине в форме зачета 

Промежуточная аттестация по дисциплине в форме зачёта проводится в 10 семестре. Для 
оценивания знаний и навыков используются критерии и шкала, указанные п.1.2. 

Ниже приведены правила оценивания формирования компетенций по показателю 
оценивания «Знания». 

Критерий оценивания 
Уровень освоения и оценка 

Не зачтено Зачтено 

знания терминов, 
определений, понятий; 

Не знает терминов и определений Знает термины и определения 

объем освоенного 
материала, усвоение 
всех тем, разделов 

дисциплины; 

Не знает значительной части 
материала 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 
большинство вопросов, допускает 

грубые ошибки 

Отвечает на вопросы правильно 

четкость изложения 
изученного материала; 

Излагает знания без логической 
последовательности, не 

сопровождает ответ рисунками, 
схемами 

Излагает материал достаточно 
четко, без нарушений в 

логической последовательности. 
Выполняет поясняющие рисунки 

и схемы корректно и понятно 
 

Ниже приведены правила оценивания формирования компетенций по показателю 
оценивания «Умения». 

Критерий оценивания 
Уровень освоения и оценка 

Не зачтено Зачтено 
степень 

самостоятельности 
выполнения действия 

Не может самостоятельно 
выполнить задание 

Выполняет задание самостоятельно, 
грамотно выбирает  стандартную 

методику, использует нужную 
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(умения); литературу при необходимости 
осознанность 

выполнения действия 
(умения); 

Выполняет задания по 
примеру, не осознанно, не 

может ответить на вопросы 
преподавателя по алгоритму 

и методике 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 
изученному материалу, 

умение выбирать 
методику выполнения 

задания; 

Не может выбрать методику 
выполнения заданий 

Без затруднений выбирает стандартную 
методику выполнения заданий 

умение выполнять 
задания различной 

сложности; 

Не имеет навыков 
выполнения учебных 

заданий 

Имеет навыки выполнения стандартных 
учебных заданий 

 

Ниже приведены правила оценивания формирования компетенций по показателю 
оценивания «Навыки». 

Критерий оценивания 
Уровень освоения и оценка 

Не зачтено Зачтено 
навыки самопроверки, 

качество 
сформированных 

навыков; 

Навыки самопроверки 
отсутствуют 

Имеет навыки самопроверки, хорошо 
сформированы навыки выполнения 

заданий 

навыки анализа 
результатов 

выполнения заданий, 
решения задач; 

Делает некорректные 
выводы 

Делает корректные выводы по 
результатам решения задачи 

навыки представления 
результатов решения 

задач, качество 
оформления заданий; 

Не может 
проиллюстрировать решение 

задачи поясняющими 
схемами, рисунками 

Выполняет поясняющие рисунки и 
схемы корректно и понятно 

навыки обоснования 
выполнения заданий, 
принятия решений; 

Допускает грубые ошибки 
при обосновании методики 

выполнении заданий, не 
может принять верное 

решение 

Алгоритм выполнения задания 
верный, принимает верные решения 

быстрота и качество 
выполнения заданий. 

Задания выполняет с низким 
качеством, крайне медленно 

Выполняет задания уверенно, с 
хорошим 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 

 
Контрольные задания  не предусмотрены. 

  



 

Направление 
                                  

                Наименование  ОПОП В  

Дисциплина

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №

1. Определение внутренних усилий в заданной системе методом сил от силового 
воздействия. Промежуточные и окончательные проверки правильности решения.

2. Расчёт на устойчивость стержневых систем со сжатыми прямолинейными элементами 
методом перемещений. Предпосылки и постановка задачи. Особенности основной 
системы и канонических уравнений.

 
 
 
Составитель        _____________________________________  
                                                                       (подпись)   

 

Заведующий кафедрой    ___________________________
                                                                                           

«01» декабря 2021 г. 
 

 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего образования «Новосибирский государственный

архитектурно

Форма  экзаменационного билета 

 

Направление _08.03.01 Строительство  
                                  (код и наименование направления подготовки/специальности)

ОПОП В  Промышленное и гражданское строительство
(профиль подготовки/ программа/специализация) 

Кафедра Строительной механики 
(наименование кафедры) 

Дисциплина Строительная механика 
                             (наименование дисциплины)

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №1 

Определение внутренних усилий в заданной системе методом сил от силового 
Промежуточные и окончательные проверки правильности решения.

Расчёт на устойчивость стержневых систем со сжатыми прямолинейными элементами 
методом перемещений. Предпосылки и постановка задачи. Особенности основной 
системы и канонических уравнений. 

авитель        _____________________________________  А.В. Мищенко
(подпись)   

                   

Заведующий кафедрой    ___________________________ М.В. Табанюхова
                                                                                           (подпись)   

                   

 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего образования «Новосибирский государственный

архитектурно-строительный университет (Сибстрин)»

13 

(код и наименование направления подготовки/специальности)
 

Промышленное и гражданское строительство 

Определение внутренних усилий в заданной системе методом сил от силового 
Промежуточные и окончательные проверки правильности решения. 

Расчёт на устойчивость стержневых систем со сжатыми прямолинейными элементами 
методом перемещений. Предпосылки и постановка задачи. Особенности основной 

А.В. Мищенко                   

М.В. Табанюхова             

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  

федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  
высшего образования «Новосибирский государственный 

строительный университет (Сибстрин)» 



 

Направление 
                                  

                Наименование  ОПОП В  

Дисциплина

1.  Вопрос.  Основные понятия теории расчёта сооружений на динамические воздействия 
(классификация динамических воз
колебания; степени свободы в динамике сооружений)

2. Вопрос.  Вынужденные колебания стержней с распределенной массой

 
 
 
Составитель        _____________________________________  
                                                                       (подпись)   

 

Заведующий кафедрой    ___________________________
                                                                                           

«01» декабря 2021 г. 
 

  

 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего образования «Новосибирский государственный

архитектурно

Форма зачётного билета 

 

Направление _08.03.01 Строительство  
                                  (код и наименование направления подготовки/специальности)

ОПОП В  Промышленное и гражданское строительство
(профиль подготовки/ программа/специализация) 

Кафедра Строительной механики 
(наименование кафедры) 

Дисциплина Строительная механика 
                             (наименование дисциплины)

 

ЗАЧЁТНЫЙ БИЛЕТ №1 

Основные понятия теории расчёта сооружений на динамические воздействия 
(классификация динамических воздействий;  вынужденные, свободные и собственные 

свободы в динамике сооружений). 

Вынужденные колебания стержней с распределенной массой

Составитель        _____________________________________  А.В. Мищенко
(подпись)   

                   

Заведующий кафедрой    ___________________________ М.В. Табанюхова
                   (подпись)   

                   

 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего образования «Новосибирский государственный

архитектурно-строительный университет (Сибстрин)»
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(код и наименование направления подготовки/специальности)
 

Промышленное и гражданское строительство 

Основные понятия теории расчёта сооружений на динамические воздействия 
действий;  вынужденные, свободные и собственные 

Вынужденные колебания стержней с распределенной массой. 

А.В. Мищенко                   

М.В. Табанюхова             

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  

федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  
высшего образования «Новосибирский государственный 

строительный университет (Сибстрин)» 



 

Оформление вопросов для коллоквиумов

 

Вопросы для коллоквиу

по дисциплине

 
Раздел  Статически не
1. Понятие о статически неопределимых системах, их свойствах. Степень статической 

неопределимости. Методы расчёта СНС.
2. Основная система метода сил (ОС МС) и требования, предъявляемые к ней.
Критерии оценки: 

 
 
- оценка «зачтено» выставляется студенту, если 
- оценка «не зачтено» выставляется студенту, если 
вопросов.  
 
 
 

  

 
МИНИСТЕРСТВО 

федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего образования «Новосибирский государственный

архитектурно

Составитель        _____________________________________  
                                                                       (подпись)   

«01» декабря 2021 г. 

  

Оформление вопросов для коллоквиумов, собеседования

 

Кафедра Строительная механика 
                          (наименование кафедры) 

  
 

Вопросы для коллоквиумов, собеседования
 

по дисциплине 
 «Строительная механика»

                                (наименование дисциплины) 

 

определимые системы.  
Понятие о статически неопределимых системах, их свойствах. Степень статической 
неопределимости. Методы расчёта СНС. 
Основная система метода сил (ОС МС) и требования, предъявляемые к ней.

оценка «зачтено» выставляется студенту, если даны правильные ответы на 2/3 вопросов и более
выставляется студенту, если даны правильные ответы менее, чем на 1/3 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

едеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего образования «Новосибирский государственный

архитектурно-строительный университет (Сибстрин)»

Составитель        _____________________________________  А.В. Мищенко
(подпись)                 
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, собеседования 

 

» 

Понятие о статически неопределимых системах, их свойствах. Степень статической 

Основная система метода сил (ОС МС) и требования, предъявляемые к ней. 

даны правильные ответы на 2/3 вопросов и более; 
даны правильные ответы менее, чем на 1/3 

 

 

 

 

 

 

 

ОБРАЗОВАНИЯ  

едеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  
высшего образования «Новосибирский государственный 

строительный университет (Сибстрин)» 

А.В. Мищенко                   
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Комплекты заданий для выполнения расчетно-графических работ  
 

 

 

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  
высшего образования «Новосибирский государственный 

архитектурно-строительный университет (Сибстрин)» 

 

Комплект заданий для выполнения 

расчетно-графической работы 
 

по дисциплине «Строительная механика» 
 

Задание 1. Расчёт статически неопределимых стержневых систем методом сил и 
определение перемещений в них. 

 СОДЕРЖАНИЕ  ИНДИВИДУАЛЬНОГО  РАСЧЁТНОГО ЗАДАНИЯ  И  ИСХОДНЫЕ  ДАННЫЕ 

         1. Выявить степень статической неопределимости nst . 
         2. Выбрать  рациональную  основную  систему  метода  сил   из не менее чем трёх вариантов. 
         3. Рассмотреть единичные состояния ОСМС – с обозначе-нием перемещений ik по направлениям 
удалённых лишних свя-зей, определением внутренних силовых факторов и построением единичных эпюр 
изгибающих моментов  Mi ( i = 1, …, n ). 
         4. Вычислить коэффициенты канонических уравнений метода  сил  ( единичные перемещения ik )  и  
выполнить  их  уни-версальную проверку. 
         5. Рассмотреть основную систему при четырёх вариантах заданных воздействий: 
– 1-й вариант – постоянная нагрузка с компонентами q1 , F1 и M1 ;  2-й вариант – 1-е временное воздействие 
(нагрузки  q2  и F2 ) ; 3-й вариант – изменение  температуры  t   на  сторонах стержней, отмеченных 
штриховыми линиями на схеме заданной системы ( 2-е временное воздействие );  4-й вариант – заданные 
смещения  некоторых  опорных  связей ( 3-е временное воздействие ). 
         Определить внутренние силовые факторы и построить эпю-ры изгибающих моментов в ОСМС по 
силовым вариантам воздей-ствий и эпюры свободных температурных деформаций  t  и  0t . 
          6. Вычислить свободные члены канонических уравнений для случая  постоянной нагрузки  ( 

перемещения iF, 1, i = 1, …, n )  и проверить их способом «перемножения» эпюр. 
          7. Сформировать матрицы, необходимые для расчёта рамы по программе MEFOR; подготовить и 
ввести в компьютер ис-ходные данные. 
          8. По результатам компьютерного счёта построить эпюры  M , Q и N  для каждого варианта 
воздействий. 
          9. Выполнить статическую и кинематическую проверки результатов расчёта на постоянную нагрузку. 
         10. На участке c постоянной нагрузкой q1 построить объем-лющую эпюру изгибающих моментов и 
эпюры соответствую-щих расчётным моментам поперечных и продольных сил. 
         11. Определить  отдельно  от  постоянной  нагрузки,  t  и  c угол  поворота  сечения 1  и  линейное  
перемещение  точки  K  по  направлению,  возможному  при силовых воздействиях. 

 

   
   

№
 в

ар
иа

нт
а 

Характеристики системы *) Постоянная  
нагрузка Временные воздействия 

 

 

l,

м 

 

 

h,

м 

 

2

1

EI

EI

 

 

EI1 , 
кН * м2 

 

h1 , 
м 

 

h2 , 
м 

 

q1 , 

м
кН

 

 

F1, 

кН 
 

 

М1 , 

кН * м 
 

Силовое 
 

И
зм

ен
ен

ие
 

те
м

п.
 

t  ,
 o

C
  Смещения 

связей 

q2 , 
кН/м 

F2 , 
кН 

(1) , 
см 

(2) , 
см 

(3) , 
рад 

1 4 3 3 1 * 104 0,3 0,2 20 40 20 12 40 –50 0,4 0,7 0,002 
2 6 4 3 4 * 104 0,4 0,3 16 30 50 10 30 +60 0,5 1,0 0,004 
3 8 4 3 9 * 104 0,5 0,3 15 50 60 8 15 +50 0,6 1,6 0,004 
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*) EI1 и h1 – жёсткость при изгибе и высота сечения горизонтальных стержней;  
   EI2 и h2 – то же, вертикальных и наклонных элементов;  ЕА = 18h

 –2 EI1 ;  c = 36h
 –3 EI1 ;  c = l –1 EI1 . 

Примечания: 1) сечения стержней – симметричные относительно обеих своих главных осей; 
                       2) коэффициент линейного температурного расширения материала   = 12 * 10 –6

 (oC) –1 
 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

  

c 

c 

EA 

F1 F2 

q1 

q2 

M1 

F1 

F2 

q1 

q2 

M1 

F1 

F2 

q1 
q2 

M1 

F1 

F2 

q1 

q2 

M1 

F1 

F2 

q1 

q2 

M1 

F1 

F2 

q1 

q2 

M1 

c 

l 

h
 

h
 

l/2 l/2 

h
 

l l/2 l/2 

3l
/4

 

(2) 

(1) 

(3) 

(2) 

(1) 
(3) 

h
 

h
 

(1) 

l l l /2 l 

h
 

h
 

(2) 
(3) 

(2) 

(3) 
(1) 

(2) 

(3)=(1) 

(2) 
(3) 

(1) (1) 

h
 

h
 

h
 

h
/2

 

l 3h /4 3h /4 
3h /4 

1 2 

3 4 

5 6 

l/2 

K 

1 

K 

1 

K 

1 

l /2 

h
/2

 

l /2 l /2 

K 

1 

K 

1 

1 

K 

c 

c 
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Задание 2. Расчёт статически неопределимых стержневых систем методом 
перемещений. 

СОДЕРЖАНИЕ  ИНДИВИДУАЛЬНОГО  РАСЧЁТНОГО ЗАДАНИЯ  И  ИСХОДНЫЕ  ДАННЫЕ 

         1. Назначить расчётные узлы. Выявить степени статической и кинематической неопределимости nst и 
nk . 
         2. Выбрать основную систему метода перемещений. 
         3. Рассмотреть единичные состояния основной системы –   с изображением схем деформаций, 
обозначением реакций введённых связей rik , определением ( с помощью таблиц ) внутренних силовых 
факторов и построением единичных эпюр изгибающих моментов Mi ( i = 1, …, n ). 
          4. Вычислить коэффициенты канонических уравнений метода  перемещений  ( единичные реакции rik )  
и  выполнить  их универсальную проверку. 
          5. Рассмотреть основную систему при четырёх вариантах заданных воздействий: 
– 1-й вариант – постоянная нагрузка с компонентами q1 , F1 и M1 ;  
– 2-й вариант – 1-е временное воздействие,  включающее нагруз- 
                           ки  q2 , F2  и  M2 ; 
– 3-й вариант – изменение  температуры  t   на  сторонах стерж- 
                           ней, отмеченных штриховыми линиями на схеме  
                           заданной системы ( 2-е временное воздействие );  
– 3-й вариант – заданные смещения  некоторых  опорных  связей  
                           ( 3-е временное воздействие ). 
          Изобразить схемы деформаций, обозначить реакции введённых связей RiF , Rit , Ric  ( i = 1, …, n ), 
определить внутренние силовые факторы и построить эпюры изгибающих моментов в ОСМП по вариантам 
воздействий. 
          6. Вычислить свободные члены канонических уравнений для случая постоянной нагрузки ( реакции 
RiF , i = 1, …, n ) и проверить их способом «перемножения» эпюр. 
          7. Сформировать матрицы, необходимые для расчёта рамы по программе METDEF; подготовить и 
ввести в компьютер исходные данные. 
          8. По результатам компьютерного расчёта построить эпюры  M , Q и N  для каждого варианта 
воздействий. 
          9. Выполнить статическую и кинематическую проверки результатов расчёта на постоянную нагрузку 

   
   

№
 в

ар
иа

нт
а 

Характеристики системы *) Постоянная  
нагрузка Временные воздействия 

 

 

l,

м 

 

 

h,

м 

 

2

1

EI

EI

 

 

EI1 , 
кН * м2 

 

h1 , 
м 

 

h2 , 
м 

 

q1 , 

м
кН

 

 

F1, 

кН 
 

 

М1 , 

кН * м 
 

Силовое 
 

И
зм

ен
ен

ие
 

те
м

п.
 

t  ,
 o C

  Смещения 
связей 

q2 , 
кН/м 

F2 , 
кН 

М2 , 
кН * м 

(1) , 
см 

(2) , 
см 

(3) , 
рад 

1 6 4 3 4 * 104 0,4 0,3 20 20 50 10 30 60 +60 0,4 1,0 0,004 
2 4 4 2 2 * 104 0,3 0,2 30 30 40 10 20 50 +40 0,3 0,8 0,0025 
3 5 3 4 5 * 104 0,4 0,2 24 20 30 8 40 40 –50 0,5 0,6 0,003 
4 6 6 2 8 * 104 0,5 0,4 20 30 60 8 20 50 +50 0,6 0,8 0,0025 
5 4 3 3 1 * 104 0,3 0,2 25 40 20 12 30 40 –50 0,4 0,7 0,002 
*) EI1 и h1 – жёсткость при изгибе и высота сечения горизонтальных стержней;  
   EI2 и h2 – то же, вертикальных и наклонных элементов;  ЕА = 18h

 –2 EI1 ;  c = 36h
 –3 EI1 ;  c = l –1 EI1 . 

Примечания: 1) сечения стержней – симметричные относительно обеих своих главных осей; 
                       2) коэффициент линейного температурного расширения материала   = 12 * 10 –6

 (o
C) –1

 ; 
                       3) линейные и угловые упругие связи учитываются формально как элементы 3-го типа  

                           единичной длины и жёсткостями c  и c  вместо ЕА;   для угловой связи вместо l 

принимается    – относительный  ( взаимный ) угол поворота по концам связи. 
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c c 

c c 

EA 

F1 F2 

q1 

q2 

M1 

M2 F1 

F2 

q1 

q2 

M2 M1 

F1 

F2 

q1 
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Задание 3. Расчет стержневых систем на устойчивость методом перемещений. 
СОДЕРЖАНИЕ  ИНДИВИДУАЛЬНОГО  РАСЧЁТНОГО ЗАДАНИЯ  И  ИСХОДНЫЕ  ДАННЫЕ 

1. Проверить безызгибность исходного равновесного состояния. 
2. Выбрать основную систему метода перемещений. 
3. Составить уравнение устойчивости. 
4. Вычислить одно значение левой части уравнения устойчивости. 
5. Подготовить исходные данные для расчета на ЭВМ. 
6. По  результатам  расчета  на  ЭВМ  вычислить Fcr  ,  изобразить  
    форму потери устойчивости. 
7. Определить приведенные длины сжатых элементов рамы. 

Варианты l, м h, м 
2

1
EI

EI
 

F
F1  

F
F2  

I 6 4 3 0 0,8 
II 6 6 2 0,6 0 
III 4 3 2 1,5 0 
IV 8 4 3 0 1,2 
V 5 3 1,5 0,8 0 
VI 8 6 4 0 0,8 
VII 4 4 2 1,6 0 
VIII 6 3 4 1 0,6 
IX 8 3 3 1,2 1 
X 12 4 4,5 2 1 

  EI1 – изгибная жесткость сечений горизонтальных и наклонных 
             стержней; 

  EI2 – изгибная жесткость сечений вертикальных стержней; 

   c0 = 3
172

l

EI   – жесткость упругоподатливой связи. 
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Задание 4. Расчёт систем с конечным  числом степеней свободы масс на 
собственные и вынужденные колебания. 

СОДЕРЖАНИЕ  ИНДИВИДУАЛЬНОГО  РАСЧЁТНОГО ЗАДАНИЯ  И  ИСХОДНЫЕ  ДАННЫЕ 

1. Определить число степеней свободы масс и выбрать вари-ант динамического расчёта ( в амплитудах 

инерционных силовых факторов или перемещений масс ) и рациональный метод раскры-тия статической 
неопределимости заданной системы. 

     2. Выполнить расчёт на собственные колебания: составить уравнение частот, найти его корни и 
соответствующие им собст-венные векторы инерционных сил и перемещений; изобразить главные формы 
колебаний, проверить их ортогональность; для одной из главных форм произвести статическую и 
кинематичес-кую проверки. 

     3. Составить систему уравнений для расчёта на установив-шиеся вынужденные колебания при заданной 
вибрационной нагрузке и, решив ее, найти амплитуды инерционных силовых факторов и перемещений 
масс. 

     4. Построить эпюру амплитуд динамических изгибающих моментов и эпюры соответствующих им 
амплитуд поперечных и продольных сил; выполнить статическую и кинематическую проверки результатов 
динамического расчёта. 
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5. Определить динамические коэффициенты для наибольших ( по абсолютной величине )  перемещения 
массы  и  изгибающего момента. 

      6. Рассчитать систему на действие статических нагрузок        ( весов масс и временной нагрузки р ); 
построить эпюры внутрен-них силовых факторов от каждой из них. 

      7. На участках, отмеченных штриховой линией, построить объемлющую эпюру полных изгибающих 
моментов и эпюры соответствующих им продольных и поперечных сил.  

 
Варианты  исходных  данных 

№ 
вари-  
анта 

l, 
м 

h, 
м 

m(1), 
кг 

m(1) 

m(2) 

EI2 

EI1 

F, 
кН 

  q, 
кН/м 

М, 
кНм 

      F 

mi

n 

p, 
кН/м 

   1   4   3 600 1,2 1,5 8 3 12 0,85 9 
   2   6   4 800 1,6   2 6 2 16 0,88 8 
   3   3   2 1000 0,8   3 12 4 24 0,92 12 
   4   8   6 500   2 1,5 8 2,5 10 0,87 5 
   5   6   3 600 1,5   3 10 4 12 0,86 10 
   6   9   4 400 0,8   4 4 2 20 0,85 6 
   7   4   2 1200   2   2 8 3,5 15 0,92 10 
   8   6   4 600 1,5 1,5 6 3 10 0,83 8 
   9   8   4 800   2   3 5 1,5 16 0,85 6 
  10   3   3 500 2,5   2 16 4 18 0,9 10 
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