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Таблица 1 

форма обучения:  форма обучения: 
Семестр 

и форма контроля  очная 
очно‐
заоч‐
ная 

заоч‐
ная 

Вид занятий 
и количество часов  очная 

очно‐
заоч‐
ная 

заоч‐
ная 

семестр (ы)  11    12, 13 лекции, час      4 

экзамен (ы)  11    13 
практические (семинарские) 
занятия, час 

114    36 

зачёт (ы)        лабораторные занятия, час       

курсовая работа        Всего аудиторных занятий, час   114    40 

курсовой проект  11    13  самостоятельная работа, час  246    320 

индивидуальное зада‐
ние 

      Итого по дисциплине, час  360 

Общая трудоёмкость дисциплины составляет _10_ зачётных единиц 

Рабочая программа обсуждена на заседании кафедры _строительной механики_ 
и одобрена «_05_»__09__ 2016 г.  

Заведующий кафедрой_СМ__  __________________  / __Гребенюк Г.И._ / 

ПРИМЕЧАНИЕ. Требование согласования рабочей учебной программы по дисциплине с выпус-
кающими и смежными кафедрами определяет УМК факультета, курирующего соответствующее 
направление подготовки. Процедура согласования проводится с использованием внутривузовско-
го электронного документооборота. 



1. ПАСПОРТ РАБОЧЕЙ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

«Спецкурс по теории сооружений»_ 
 

 (наименование дисциплины) 
Таблица 1.1 

Основание для реализации дисциплины 
Код и наименование направления под-
готовки: 

08.03.05 Строительство 

Год утверждения ФГОС ВО: 2016г. 
Наименование профиля подготовки: Строительство высотных и большепро-

летных зданий и сооружений                          
Наименование кафедры, реализующей 
дисциплину: 

Строительная механика 

Наименование выпускающей кафедры 
(кафедр): 

ЖБК, МДК, ИГОФ, ТОС 

Наименование примерной программы / 
профессионального стандарта (организа-
ция, год утверждения): 

Министерство труда. Профессиональный стандарт. 
Статья 11 и 73 Федерального закона. Образование в 
Российской Федерации «№122-ФЗ от 02 мая 2015 
года. 

 
Данная дисциплина нацелена на формирование следующих компетенций: 
 

Таблица 1.2 
 

Карта формирования компетенций по дисциплине 

Код и содержание 
компетенции (по ФГОС ВО) 

Расшифровка компетенции по компонентам  
(знать, уметь, владеть) 

для реализуемой дисциплины 
1 2 

знать: основные положения, методы, алгоритмы и про-
граммы, используемые при расчете, регулировании  
НДС и оптимизации зданий и сооружений в соответст-
вии с нормативной литературой 
уметь: разрабатывать алгоритмы  и итерационные схе-
мы расчета, регулирования НДС и оптимизации соору-
жений с учетом ограничений строительного проектиро-
вания 

ПК-10 
Знание научно-технической 
информации, отечественного 
и зарубежного опыта по про-

филю деятельности 
владеть: методикой определения оптимальных пара-
метров несущих конструкций различного вида с ис-
пользованием современных программных комплексов   
знать: постановку и методы решения задач расчёта на-
пряжённо-деформированного состояния строительных 
конструкций. 
уметь: формулировать задачи расчёта и формировать 
расчётные модели сооружений (строительных конст-
рукций) для определения силовых факторов и переме-
щений в них от разных видов статических и динамиче-
ских воздействий. 

ПСК-1.2 
Владение знаниями норма-
тивной базы проектирования 
и мониторинга высотных и 
большепролетных зданий и 
сооружений 
 

владеть: навыками расчёта элементов строительных 
конструкций на прочность, жесткость и устойчивость 

ПСК-1.4 знать: основные методы и практические приёмы расчё-
та и оптимизации  конструкций, выполненных из раз-



личных строительных материалов,  с учетом вероятно-
стных характеристик реальных строительных конст-
рукций  и при обеспечении их надёжности. 
уметь: грамотно составить расчётную схему сооруже-
ния, выбрать наиболее рациональные методы расчёта и 
оптимизации строительных конструкций, обеспечив 
при этом необходимую прочность и жёсткость элемен-
тов с учётом реальных свойств строительных материа-
лов, используя современную вычислительную технику; 

Владение основными вероят-
ностными методами строи-
тельной механики и теории 
надежности строительных 
конструкций, необходимыми 
для проектирования и расчета 
высотных и большепролет-
ных зданий и сооружений владеть: навыками использования практических приё-

мов и методов расчёта и оптимизации  реальных строи-
тельных конструкций . 

 

 
Таблица 1.3 

Характеристика уровней освоения дисциплины 
Уровень освоения Характеристика 

1 2 
Пороговый 

(удовлетворительно)
51 – 64 балла 

Достигнутый уровень оценки результатов обучения показывает, что студент об-
ладает необходимой системой знаний и владеет некоторыми умениями по дисци-
плине, способен понимать и интерпретировать освоенную информацию. 

Продвинутый 
(хорошо) 

65 – 84 балла 

Достигнутый уровень оценки результатов обучения показывает, что студент про-
демонстрировал глубокие прочные знания и развитые практические умения и 
навыки, может сравнивать, оценивать и выбирать методы решения заданий, рабо-
тать целенаправленно, используя связанные между собой формы представления 
информации. 

Углубленный 
(отлично) 

85 – 100  баллов 

Достигнутый уровень оценки результатов обучения свидетельствует о том, что 
студент способен обобщать и оценивать информацию, полученную на основе 
исследования нестандартной ситуации; использовать сведения из различных ис-
точников, успешно соотнося их с предложенной ситуацией. 

Примечание. 
1. Количественные показатели уровня освоения дисциплины обучающимися, представленные в колонке 1, являются 
базовыми. 

2. По решению кафедры на основе Положения о рейтинговой системе студентов НГАСУ (Сибстрин) ипри согласова-
нии с председателем УМК факультета система балльного оценивания и её количественные показателя могут быть из-
менены. 

 

2. ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

2.1. Цель и задачи освоения дисциплины: 
Цель дисциплины:  
Целью преподавания данной дисциплины является овладение студентами базовыми знаниями 

и умениями в области постановки и решения задач оптимизации строительных конструкций с ис-
пользованием различных критериев оптимальности и с учетом ограничений, вытекающих из су-
ществующих норм  проектирования. 

Задачи дисциплины:  
Одной из основных задач изучения данной дисциплины являются овладение студентами зна-

ний о существующих подходах и методах при постановке, формировании и решении задач опти-
мизации строительных конструкций и сооружений. В рамках наиболее приемлемой для реальных 
строительных конструкций и сооружений дискретной постановки задач оптимизации студенты 
должны овладеть умением проводить рациональную дискретизацию как конструкций и сооруже-
ний, так и задачи оптимизации параметров, характеризующих оптимизируемые объекты при при-
нятом критерии (или критериях) их оптимальности. Попутно студенты должны изучить основные 
методы аппроксимации неявно заданных параметров состояния оптимизируемых конструкций,  
методы решения поставленных экстремальных задач. и овладеть навыками их рационального ис-
пользования при решении задач оптимизации разнообразных строительных сооружений, конст-
рукций и узлов, как изотропных, так и  композитных.  Кроме того, к задачам  дисциплины отно-



сится  рассмотрение существующих случаев постановки и решения задач оптимизации реальных 
строительных конструкций и узлов, критический анализ результатов оптимизации,  и на этой ос-
нове самостоятельная постановка и решение задачи оптимизации выбранного строительного со-
оружения, конструкции, или узла. 

 
 

2.2. Место дисциплины в структуре ОП: 
 
Приступая к освоению данной дисциплины обучающийся должен обладать знаниями 

по следующим дисциплинам (в скобках рекомендуется кратко описать «входные» знания, 
умения и/или компетенции по всем дисциплинам): 
 

Таблица 2.1 
Предшествующие и сопутствующие дисциплины 

№ 
п/п 

Статус дисциплины по УП  
(базовая/вариативная) 

Се-
местр 

Наименование дисциплины 
(«входные» знания, умения и компетенции) 

Предшествующие дисциплины: 
1. Базовая часть 

 
1, 

2,3,4 
Б1.Б.10. Математика (умение использовать
основные законы естественнонаучных дис-
циплин в профессиональной деятельности,
применять методы анализа и моделирования,
теоретического и экспериментального ис-
следования (ОПК-6); способность выявить
естественнонаучную сущность проблем,
возникающих в ходе профессиональной дея-
тельности, привлечь их для решения соот-
ветствующий физико-математический аппа-
рат (ОПК-7)). 
 

2. Базовая часть 1,2,3 Б1.Б.14 Физика (умение использовать основ-
ные законы естественнонаучных дисциплин
в профессиональной деятельности, приме-
нять методы анализа и моделирования, тео-
ретического и экспериментального исследо-
вания (ОПК-6); способность выявить естест-
веннонаучную сущность проблем, возни-
кающих в ходе профессиональной деятель-
ности, привлечь их для решения соответст-
вующий физико-математический аппарат
(ОПК-7)). 

3. Базовая часть 2,3,4 Б1.Б.17 Теоретическая механика (способ-
ность выявить естественнонаучную сущ-
ность проблем, возникающих в ходе профес-
сиональной деятельности, привлечь их для
решения соответствующий физико-
математический аппарат( ОПК-6,7)). 

4. Базовая часть 3,4 Б1.Б.18 Сопротивление материалов (знание
основных закономерностей деформирования
материалов и методов расчета элементов
конструкций  на прочность, жесткость и ус-
тойчивость (ОПК- 6,7)).  

5. Базовая часть 5,6 Б1.Б.19 Строительная механика (умение ана-



лизировать структуру и проводить расчет
НДС конструкций и сооружений при раз-
личных видах воздействий (ОПК- 6,7). 

6. Базовая часть 5 Б1.Б.20 Теория упругости с основами пла-
стичности и ползучести (знание основных
законов деформирования упругих и неупру-
гих систем иметодов решения уравнений их
состояния(ОПК 6,7) 

7. Базовая часть 9,10 Б1.Б.21 Нелинейные задачи строительной
механики (знание особенностей расчета кон-
струкций и ситстем с учетом влияния  раз-
личного рода нелинейностей (ОПК-7, ПСК-
1.4)),  

8. Базовая часть 8,9 Б1.Б.22 Теория расчета пластин и оболочек
(знание законов описания геометрии и  осо-
бенностейдеформирования, большепролет-
ных пространственных систем и умение оп-
ределить из состояние при нагружении (ОПК
6,7, ПСК-1.4)),   

9. Базовая часть 9,10 Б1.Б.23 Динамика и устойчивость сооруже-
ний (владение методами расчета сооружений
на прочность, жесткость и устойчивость при
действии динамических нагрузок (ОПК-7,
ПК-1, ПСК-1.4)),   

10. Базовая часть 7,8 Б1.Б.44.5 Вероятностные методы строитель-
ной механики и теория надежности строи-
тельных конструкций (владение методами
учета вероятностных свойств материалов ,
конструкций и сооружений  при их расчете с
определением вероятности отказов (ПСК-
1.4)).   

11. Базовая часть 7.8.9 Б1.Б.33 Металлические конструкции, вклю-
чая сварку; 
Б1.Б.34 Железобетонные и каменные конст-
рукции 
 (владение технологией, методами доводки и
освоения технологических процессов строи-
тельного производства знание научно-
технической информации, отечественного и
зарубежного опыта по профилю (ПК-1,2,3)) 
 
 

12. Вариативная часть 7 Б1.В.ОД.2 Основания и фундаменты (знание 
свойств естественных и искусственных ос-
нований и методов расчета фундаментов 
зданий и сооружений (ПК-1,2,3)). 

13. Вариативная часть 8 Б1.В.ОД.3 Конструкции из дерева и пласт-
масс (знание свойств строительного мате-
риалов на основе  древесины и пластмасс; 
умение рассчитывать конструкции из этих 
материалов (ПК-1,,2,3)). 

 



 

3. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

3.1. Темы учебной дисциплины 

 1. Введение. Понятие о задачах оптимизации и регулирования конструкций. 
      Краткий очерк развития теории оптимизации конструкций. Схемы проектирова-

ния конструкций без использования и с использованием оптимизации проектных реше-
ний. Вариантное проектирование и оптимизация. Понятие о задачах регулирования конст-
рукций. Активное и пассивное регулирование. Регулирование и оптимизация конструк-
ций. 

2. Общее математическое описание задач оптимизации конструкций (задач ОК). 
      Основные составляющие математического описания задач ОК.   Непрерывная и 

дискретная постановки задач ОК. Описание оптимизируемых характеристик конструкции. 
Описание критериальной схемы оптимизации. Описание связей (ограничений), наложен-
ных на задачу ОК. Примеры непрерывной и дискретной постановок задач оптимизации 
строительных конструкций. 

3.Общие свойства задач ОК, как задач дискретной оптимизации. Основные 
схемы решения дискретных задач ОК. 

Влияние числа варьируемых параметров и ограничений на результаты оптимизации. 
Допустимая область поиска. Положение экстремальной точки в допустимой области по-
иска. Локальный и глобальный экстремумы  в задачах ОК. Активные и пассивные ограни-
чения. « Переключение»  ограничений. Вырождение решения. Два подхода к решению 
задач ОК: прямой подход; итерационный подход. Разновидности итерационных схем, свя-
занных с постановкой задач ОК. 

Итерационные схемы ОК, основанные на физических критериях и математических 
условиях экстремума. Сходимость итерационных процессов ОК. Критерии завершения 
поиска. 

4.  Методы ненаправленногопоиска при решении безусловно-экстремальных за-
дач ОК. 

Две группы методов поиска безусловного экстремума.  Локальный и глобальный 
экстремумы при решении безусловно-эксремальных задач. Методы сканирования по сет-
кам. Использование переменного шага сеток. Метод Монте-Карло (случайный поиск). Ис-
пользование  ЛП-τ последовательностей. Поиск глобального экстремума на основе ψ-
преобразования. 

5. Методы направленного поиска при решении безусловно-экстремальных дис-
кретных задач ОК. 

Направление и шаг поиска. Методы линейного поиска в выбранном направлении. 
Метод «золотого» сечения. Метод Фиббоначи. Методы квадратичной и кубической ин-
терполяции. 

Многомерная безусловно–экстремальная задача. Методы нулевого порядка (метод 
Пауэлла, метод деформируемого многогранника). Методы первого порядка (градиент-
ные). Методы второго порядка (метод Ньютона, метод Ньютона-Кантаровича).      

6. Методы решения условно–экстремальных задач ОК, основанные на локаль-
ной линеаризации.  

    Симплекс-метод для решения задач ОК как задач линейного МП. Метод проекти-
руемых градиентов. Метод возможных направлений. 
         7. Методы решения условно–экстремальных задач ОК, основанные на идее 
штрафа. 

Метод множителей  Лагранжа. Математические условия экстремума. Седловая 
точка. Итерационный алгоритм решения уравнений, вытекающих из условий оптимально-
сти. Модифицированные методы Лагранжа. Методы штрафов. Метод внутренних штра-
фов (барьеров). Метод внешних штрафов. Метод подвижного внешнего штрафа. Методи-



ка назначения коэффициентов штрафов и сдвиговых добавок. Получение оценок множи-
телей Лагранжа на основе метода подвижного штрафа. 

8. Метод динамического программирования  в задачах ОК. 
Задача о коммивояжере. Принцип оптимальности Беллмана. Формулирование за-

дач оптимизации строительных конструкций как задач динамического программирования. 
Алгоритм решения задач оптимизации конструкций как задач динамического программи-
рования. 

9. Понятие о многокритериальных задачах оптимизации конструкций. Мето-
ды и алгоритмы решения многокритериальных задач ОК.Вектор критериев опти-
мальности. Согласованные и противоречивые критерии. Область наилучших компромисс-
ных решений (область Парето). «Свертка» векторного критерия оптимальности к скаляр-
ному критерию. Методики назначения «весовых» коэффициентов (метод экспертных оце-
нок, использование результатов решения задач «субоптимизации»). Алгоритмы решения 
многокритериальных задач оптимизации конструкций. 

10. Критерии оптимальности строительных конструкций. 
Формализуемые и неформализуемые критерии. Абсолютные, условные и относи-

тельные критерии оптимальности. Основные абсолютные критерии оптимальности (ми-
нимум веса, массы, объема, энергии деформации, минимум первой  частоты собственных 
колебаний, минимум процента армирования и др.). Связь между отдельными абсолютны-
ми критериями оптимальности. Критерий стоимости строительных конструкций. Струк-
тура стоимости основных видов строительных конструкций (металлических,  железобе-
тонных, на основе древесины и пластмасс, комплексных). Приведенные затраты на конст-
рукцию. Критерий относительных затрат на  конструкцию. Критерии оптимальности в 
изопериметрических задачах оптимизации конструкций. 

11. Основные группы ограничений при оптимизации строительных конструк-
ций.  

Основные группы ограничений строительного проектирования. Параметрические 
ограничения. Изопериметрические ограничения. 

Структура ограничений по прочности, жесткости и устойчивости конструкций и 
алгоритмы их формирования в процессе оптимизации конструкций. Ограничения по час-
тотам собственных колебаний конструкций. Примеры алгоритмов формирования различ-
ных групп ограничений для основных видов строительных конструкций.  

12. Аппроксимация параметров состояния конструкций. Локальный подход. 
Локальный и глобальный подходы при аппроксимации параметров состояния кон-

струкций. Локальная (точечная) аппроксимация параметров состояния конструкций на 
основе анализа чувствительности. Прямой и вариационный методы анализа чувствитель-
ности, основанные на преобразовании матричного уравнения состояния МКЭ в переме-
щениях. Конечно-разностный подход при анализе чувствительности. Особенности алго-
ритмов анализа чувствительности собственных частот и критических параметров нагру-
зок.  Анализ чувствительности параметров состояния при динамическом нагружении кон-
струкций. Аппроксимации Паде.   

13. Аппроксимация параметров состояния конструкций. Глобальный подход. 
Аппроксимации параметров состояния в заданной области изменения переменных( 

варьируемых) параметров конструкций.  Интерполяция по заданной сетке. Равномерное и 
среднеквадратичное приближение. Использование случайных и детерминированных по-
следовательностей точек. Среднеквадратичное приближение ортонормированными поли-
номами Лежандра. Алгоритм детерминированного назначения точек аппроксимации. 
Среднеквадратичное приближение дробно-рациональными функциями. Выбор вида дроб-
но- рациональной функции. Поиск коэффициентов аппроксимации. Аппроксимация на 
основе глобальной линеаризации и принципа «притяжения» в подобластях на итерациях. 
Использование информации, накопленной на итерациях.. Особенности алгоритмов гло-
бальной аппроксимации параметров состояния динамически нагруженных конструкций. 



Выбор рациональных методов аппроксимации параметров состояния в итерационном 
процессе ОСК. 

14. Преобразование исходной задачи оптимизации конструкций на итерациях. 
Методы декомпозиции пространств проектирования и состояния конструкций. 

Обобщение переменных проектировании. Заданные детерминированные сочетания. Слу-
чайные сочетания. Использование «пробных» проектов. Направленное обобщение пере-
менных параметров сечений по нагруженности элементов. Учет активных ограничений по 
жесткости, устойчивости и частоте колебаний при направленном обобщении переменных 
параметров сечений.  

15. Основные итерационные схемы ОСК. 
Использование многоуровневости и поэтапности при организации итерационных 

процессов ОСК .Построение аппроксимаций  оптимальных решений на уровнях. Разбие-
ние на этапы задачи оптимизации на первом уровне. Алгоритмы решения задач оптимиза-
ции конструкций на этапах поэлементной оптимизации и оптимизации системы. 

16. Примеры постановки и  решения задач оптимизации  стальных конструк-
ций. 

Критерии оптимальности  стальных конструкций. Основные виды ограничений и 
алгоритмы их формирования. Оптимизация сечений элементов каркаса стальной градир-
ни. Оптимизация стальной балки с гибкой стенкой. Оптимизация стальной фермы с поя-
сами из широкополочных тавров и перекрестной решеткой из одиночных уголков. Опти-
мизация геометрии и топологии трехпролетной фермы.  Учет работы узлов и соединений 
при оптимизации ферм типа «Молодечно» из гнутых профилей. Оптимизация стальных 
рам с элементами двутаврового сечения и с линейно-переменной высотой сечений. Учет 
податливости узловых соединений элементов.  Учет дискретности сортамента на стальной 
профиль при оптимизации.  

17. Примеры постановки и  решения задач оптимизации  железобетонных кон-
струкций. 

Критерии оптимальности. Структура критерия стоимости железобетонных конст-
рукций. Основные ограничения строительного проектирования. Постановка и алгоритмы 
решения задач оптимизации  железобетонных колонн, балок и рам. Двухэтапный алго-
ритм оптимизации ядер жесткости связевых ж/б каркасов высотных, сложных в плане 
знаний. Использование критериев минимума расхода арматуры на ядра каркаса и мини-
мума отклонения центра жесткости здания от центра ветровых нагрузок. Учет произволь-
ного направления ветра. Учет нелинейности работы материала и элементов. Постановка и 
алгоритм решения задачи оптимальной унификации. 

18. Примеры постановки и  решения задач оптимизации   конструкций на ос-
нове древесины и пластмасс. 

Особенности деформирования древесины при растяжении и сжатии. Учет разномо-
дульности и нелинейности при составлении ограничений строительного проектирования. 
Оптимизация рамы из клееных деревянных элементов двутаврового сечения с линейно- 
переменной высотой стенки. Учет податливости узловых соединений. Оптимизация 
структуры нагельных узловых соединений в стержневых конструкциях на основе древе-
сины. Постановка и алгоритм решения задачи оптимизации опорного шарнира из хаоти-
чески армированного стеклопластика. Постановка и решение задач оптимизации больше-
пролетных ребристых изгибаемых плит на основе древесины с использованием «балоч-
ной» расчетной схемы. Оптимизация параметров сжато-изогнутых ребристых панелей на 
основе древесины. Учет ползучести и местной потери устойчивости  при оценке степени 
включения фанерной обшивки в работу ребристых плит и панелей. Использование услож-
ненных расчетных моделей ребристых плит и панелей. 

19. Оптимизации комплексных  конструкций на основе древесины  и стали. 
Основные конструктивные решения для комплексных конструкций на основе дре-

весины и стали. Пространственные конструкции ферм с верхним поясом из ребристых 



плит на основе древесины и стальной затяжкой.. Формирование целевых функции в форме 
абсолютных и относительных затрат на конструкцию. Весовые коэффициенты. Затраты на 
единицу длины пролета  и единицу площади плана. Формирование ограничений устойчи-
вости. 

20. Оптимизация   узлов и соединений строительных конструкций 
Постановка задач оптимизации узловых соединений на основе «погружения» в об-

щую задачу оптимизации конструкции. Оптимизация узлов стальных ферм.  Критерии оп-
тимизации. Формирование ограничений на основе рассмотрения схем предельного равно-
весия узлов.  

21. Особенности постановки и алгоритмы решения задач расчета и  оптимиза-
ции строительных конструкций при  динамическом нагружении 

Классификация динамических нагрузок. Постановка и решение задач оптимизации  
строительных конструкций при ограничениях на частоты собственных колебаний. Поста-
новка и решение конечномерных задач расчета и оптимизации конструкций при действии 
гармонических и  коротких (мгновенных) импульсных нагрузок. Алгоритмы  расчета и 
оптимизации при действии произвольных динамических нагрузок. Учет демпфирования в 
расчетах и оптимальном проектировании  динамически нагруженных конструкций. Осо-
бенности проведения процедур аппроксимации параметров состояния и поиска оптималь-
ного решения при динамическом нагружении конструкций. 

22. Основные типы композитных конструкций и особенности формулировок 
для них проблем оптимизации. 

Дисперсно и непрерывно упрочняемые конструкции. Слоистые конструкции регу-
лярной и нерегулярной структуры. Слоисто-волокнистые композиты. Общие формули-
ровки проблем оптимизации для различных композитных структур. 

23. Теория гибридного проектирования композитных конструкций. 
Понятия оптимального проектирования для регулярных и нерегулярных композит-

ных структур. Общая формулировка критерия гибридного проектирования. Реализация 
многозначности качеств и проектов. 

24. Равнопрочные и оптимальные композитные конструкции.  
Формулировка критериев равнопрочности, равнодеформируемости, оптимизации 

по массе и стоимости. Комбинированные по качеству проекты композитных конструкций. 
Наиболее устойчивые композитные конструкции. 

25. Гибридные трёхслойные конструкции абсолютно минимального веса. 
Проектирование квазиоднородных и трёхслойных композитных конструкций. Под-

классы конструкций абсолютно-минимального веса. 
26. Синтез гибридных ферменных конструкций. 
Гибридное проектирование плоских и пространственных ферменных конструкций 

в условиях силового и температурного воздействий. 
27. Проектирование гибридных дерево - пластмассовых конструкций. 
Технология и практика изготовления деревянных, армопластиковых и комбиниро-

ванных конструкций. Проблема усиления и реконструкции стержневых каркасов. 
28. Оптимизация однородных конструкций в условиях длительной эксплуата-

ции. 
Формулировка проблемы оптимизации конструкций предназначенных для дли-

тельной эксплуатации. Оптимизации при заданном времени разрушения и при минималь-
ной податливости. 

29. Проектирование гибридных композитных конструкций для длительной 
эксплуатации. 

Гибридные квазиоднородные и армированные конструкции на основе полимеров. 
Оптимальные конструкции из железобетона при длительной эксплуатации. 

 



30. Оптимальные ферменные и рамные конструкции для заданного времени 
безопасной эксплуатации. 

Построение алгоритмов  решений задач оптимизации для статически определимых 
и статически неопределимых ферменных, балочных и рамных конструкций для заданного 
времени эксплуатации. 

31. Перспективы развития теории и практики оптимизации строительных 
конструкций.  

Использование природных аналогов, энергетических критериев эволюции, генети-
ческих принципов эволюционного отбора и сохранения видов при постановке и решении 
задач оптимизации строительных конструкций. Развитие теории расчета и оптимизации 
конструкций на основе композиционных материалов. Развитие теории, постановка и ре-
шение задач оптимизации комплексных конструкций. Использование сочетаний различ-
ных материалов элементов, конструкций и структур (слоистые элементы, ребристые 
структуры, комбинирование видов конструкций в составе структур и др.). 

  Развитие теории оптимизации динамически нагруженных конструкций (гармони-
ческие, взрывные, сейсмические нагрузки) с учетом внутреннего и внешнего демпфирова-
ния. Оптимизация параметров внешнего демпфирования, в том числе при варьировании 
демпфирующих нагрузок. Учет нелинейности деформирования и ползучести материалов в 
задачах оптимизации строительных конструкций. Создание универсальных программных 
комплексов и САПР для расчета и проектирования строительных конструкций, основан-
ных на идее непрерывной постановки и решения  соответствующих задач оптимизации. 

 
 

3.2 Практические и семинарские занятия и их содержание. 
 

1. Постановка  задачи регулирования  напряженного состояния многопролетной балки при 
статическом нагружении.  Выбор критериев регулирования и регуляторов. Регулирование 
максимальных моментов в пролетах путем изменения жесткостей пролетов и опорных 
связей. Регулирование максимальных моментов в пролетах путем смещения опорных свя-
зей. 

2. Постановка задачи оптимизации объема (веса)  многопролетной балки как задачи нели-
нейного математического программирования. Разбиение балки на элементы  Выбор пара-
метров поперечных сечений элементов балки в качестве варьируемых; формирование це-
левой функции.   

3. Вычисление усилий в сечениях балки методом перемещений. Разработка и отладка про-
граммного модуля расчета  многопролетной балки. 

4. Общая структура разработанной библиотеки программ решения безусловно-
экстремальных и условно-экстремальных задач. Библиотека решения задач математиче-
ского программирования (БМР) 

5. Составление ограничений по прочности. Конструктивные и параметрические ограниче-
ния. Реализация итерационного процесса оптимизации веса (объема) балки при фиксиро-
ванных значениях усилий в сечениях на итерации (итерационный перерасчет).  

6. Аппроксимация параметров состояния. Построение линейных локальных аппроксимаций 
усилий в сечениях балки с определением производных в конечных разностях. Программ-
ная реализация алгоритма линейной локальной аппроксимации в виде усеченного ряда 
Тейлора.  

7. Итерационное решение задачи весовой оптимизации многопролетной балки на основе 
разложения параметров состояния на итерациях в усеченные ряды Тейлорас использова-
нием библиотеки ВМР 

8. Учет ограничений на перемещения сечений. Аппроксимация ограничений по перемеще-
ниям.Итерационное решение задачи весовой оптимизации многопролетной балки на ос-
нове разложения параметров состояния (усилий в сечениях и перемещений) на итерациях 
в усеченные ряды Тейлора с использованием библиотеки ВМР  

9. Сравнение результатов решения задач регулирования и оптимизации многопролетной 
балки при статическом нагружении. 



10. Постановка задачи оптимизации балки со шпренгельным подкреплением. Введение об-
щих геометрических и топологических варьируемых параметров оптимизации шпрен-
гельной балки. Введение варьируемого параметра преднапряжения.  Формирование целе-
вой и ограничительных функций. 

11. Аппроксимация зависимостей для параметров состояния шпренгельной балки  
12. Итерационное решение задачи оптимизации балки со шпренгельным подкреплением. Раз-

деление задачи оптимизации шпренгельной балки на уровни Разработка и программная 
реализация алгоритмов поиски оптимального решения на уровнях с использованием биб-
лиотеки БМР. 

13. Оптимизация устойчивости ступенчатых колонн поперечника при  заданном расходе ма-
териала на колонны. Формирование целевой функции. Оценка линейно-упругой податли-
вости поперечных связей. Формирование ограничения по устойчивости на основе энерге-
тического критерия. Разработка и программная реализация алгоритма формирования ог-
раничения по устойчивости. Решение поставленной задачи оптимизации с использовани-
ем библиотеки БМР. 

14. Оптимизация ядер жесткости связевых  железобетонных каркасов высотных зданий. Оп-
тимизация армирования и расположения ядер уголкового профиля 

15. Оптимизация стальных рам двутаврового поперечного сечения с линейно-переменной вы-
сотой стенки. Методика расчета рамы. Формирование целевой функции и  ограничений по 
прочности и устойчивости рамы. Решение сформированной задачи оптимизации с исполь-
зованием программного комплекса ORAPS. 

16. Постановка и решение задачи оптимизации большепролетной  ребристой плиты покрытия 
на основе древесины при линейно-переменной высоте ребер. Формирование целевой 
функции. Выбор варьируемых параметров. Построение зависимостей  для приведенных 
жесткостных характеристик плиты. Формирование ограничений по прочности и жестко-
сти с использованием балочной аналогии. 

17. Постановка и решение задачи оптимизации сжато-изогнутой ребристой стеновой панели 
на основе древесины. Использование балочной аналогии Формирование и решение задачи 
оптимизации. Приближенное решение задачи расчета ребристой панели при продольно-
поперечном изгибе. Трехуровневый процесс оптимизации ребристой панели. Анализ ре-
зультатов оптимизации. 

18. Решение многопараметрических задач оптимизации.. Оптимизация многопролетной изги-
баемой балкис использованием приема обобщения переменных проектирования. По-
строение аппроксимаций параметров состояния в пространстве обобщенных параметров 
проектирования.  

19. Оптимизация многопролетной стальной балки ступенчатой жесткости при действии ди-
намических нагрузок. Формирование целевой функции. Формирование ограничений по 
прочности с использованием фактора времени. Учет  демпфирования в податливых узпо-
вых соединениях. Использование приема обобщения параметров проектирования. 

20. Дисперсно и непрерывно упрочняемые конструкции. Слоистые конструкции регулярной и 
нерегулярной структуры. Слоисто-волокнистые композиты.  Формирование задач опти-
мизации для различных композитных структур 

21. Понятия оптимального проектирования для регулярных и нерегулярных композитных 
структур. формирование критерия гибридного проектирования. Реализация многозначно-
сти качеств и проектов 

22. Формулировка критериев равнопрочности, равнодеформируемости, оптимизации по массе 
и стоимости. Разработка комбинированных по качеству проектов композитных конструк-
ций. Поиск наиболее устойчивых композитных конструкций. 

23. Разработка проекта  квазиоднородной  композитной конструкции.  
24. Разработка проекта  трёхслойной композитной конструкции  
25. Разработка  конструкции абсолютно-минимального веса. 
26. Гибридное проектирование плоской ферменной конструкции в условиях силового и тем-

пературного воздействий. 
27. Гибридное проектирование пространственной ферменной конструкции в условиях сило-

вого и температурного воздействий. 
28. Технологии и практика изготовления деревянных, армопластиковых и комбинированных 

конструкций. Разработка проекта усиления и реконструкции стержневого каркаса. 



29. Оптимизация однородной конструкции, предназначенной для длительной эксплуатации. 
Оптимизация однородной конструкции при заданном времени разрушения и при мини-
мальной податливости. 

30. Разработка проекта гибридной квазиоднородной конструкции на основе полимеров. 
31. Разработка проекта оптимальной армированной конструкции.  Оптимальная конструкция 

из железобетона при длительной эксплуатации. 
32. Построение алгоритма и решение задач оптимизации для статически определимой и ста-

тически неопределимой ферменной конструкций для заданного времени эксплуатации. 
33. Построение алгоритма и решение задач оптимизации для статически определимой и ста-

тически неопределимой балочной конструкции для заданного времени эксплуатации. 
34. Построение алгоритма и решение задач оптимизации для статически определимой и ста-

тически неопределимой рамных конструкции для заданного времени эксплуатации. 
 

 

3.3 Лабораторные занятия и их содержаниене предусмотрены 
 
 

3.4 Курсовой проект (работа) и его характеристика 

 
Оптимизация стержневой пространственной конструкции в двух вариантах испол-
нения: из однородных элементов; из композитных (слоистых) элементов. 
 
Курсовой проект включает две части, которые могут выполняться параллельно, при чере-
довании запланированных  практических занятий в группе. 
       Первая часть проекта посвящена постановке и решению задачи оптимизации про-
странственной стержневой конструкции, элементы которой выполнены из однородного 
материала, подчиняющегося закону линейного деформирования. Задача оптимизации ста-
вится как задача нелинейного математического программирования.  Соответственно на 
практических занятиях предварительно обсуждаются основные постановки, методы и ал-
горитмы решения оптимизационных задач такого типа, методы аппроксимации парамет-
ров состояния оптимизируемых по выбранному критерию оптимальности конструкций. 
Особое внимание уделено построению эффективных итерационных схем оптимизации 
конструкции с использованием различных приемов декомпозиции сложных исходных за-
дач. 
        При выполнении  второй части проекта даются основные сведения о структурах и 
особенностях деформирования систем из композитных, прежде всего,  слоистых элемен-
тов. Приводятся основные сведения из теории расчеса систем из композитных элементов 
и теории оптимального синтеза гибридных конструкций изкомпозитных слоистых лемен-
тов. Рассматриваются особенности постановки задач рационального проектирования гиб-
ридных конструкций из слоистых композитных элементов а форме обратных задач строи-
тельной механики  Ставится и решается задача проектирования оптимальной гибридной 
кон6струкции как альтернативы конструкции ., выполненной из однородного материала.  
     В заключительной части проекта проводится сравнение полученных вариантов опти-
мальных конструкций по ряду критериальных показателей. 
 
 
. Индивидуальное задание и его характеристикане предусмотрено 

 
 
 
 
 
 



Таблица 3.1 
Распределение учебных часов по видам занятий 

Часы Наименование тем дисциплины 
(дидактические единицы) лекции 

практ. / лаб. 
занятия 

сам. 
работа 

Форма обучения (очная, очно-заочная, за-
очная):

О О-З З О О-З З О О-З З 

Тема 1. Введение. Понятие о задачах 
оптимизации и регулирования конструк-
ций. 

  0,5 2  0,5 4  7 

Тема 2. Общее математическое опи-
сание задач оптимизации конструкций 

(задач ОК). 
  0,5 2  0,5 4  7 

Тема 3.Общие свойства задач ОК, 
как задач дискретной оптимизации. Ос-
новные схемы решения дискретных за-
дач ОК. 

   2  0,5 6  7 

Тема 4.  Методыненаправленного-
поиска при решении безусловно-
экстремальных задач ОК. 

   3  1 6  7 

Тема 5. Методы направленного по-
иска при решении безусловно-
экстремальных дискретных задач ОК. 

   3  1 6  7 

Тема 6. Методы решения условно–
экстремальных задач ОК, основанные на 
локальной линеаризации.  

   3  1 6  7 

Тема 7. Методы решения условно–
экстремальных задач ОК, основанные на 
идее штрафа. 

  0,5 3  1 6  7 

Тема 8. Метод динамического про-
граммирования  в задачах ОК. 

   3  1 6  7 

Тема 9. Понятие о многокритери-
альных задачах оптимизации конструк-
ций. Методы и алгоритмы решения мно-
гокритериальных задач ОК. 

   3  1 6  8 

Тема 10. Критерии оптимальности 
строительных конструкций. 

   3  1 6  8 

Тема 11. Основные группы огра-
ничений при оптимизации строительных 
конструкций.  

   3  1 6  8 

Тема 12. Аппроксимация парамет-
ров состояния конструкций. Локальный 
подход. 

   3  1 6  8 

Тема  13. Аппроксимация пара-
метров состояния конструкций. Глобаль-
ный подход. 

   3  1 6  8 

Тема 14. Преобразование исходной 
задачи оптимизации конструкций на 
итерациях. 

   3  1 6  8 

Тема 15. Основные итерационные 
схемы ОСК. 

  0,5 3  1 6  8 



Тема 16. Примеры постановки и  
решения задач оптимизации  стальных 
конструкций. 

   3  1 6  8 

Тема 17. Примеры постановки и  
решения задач оптимизации  железобе-
тонных конструкций. 

   3  1 6  8 

Тема 18. Примеры постановки и  
решения задач оптимизации   конструк-
ций на основе древесины и пластмасс. 

   3  1 6  8 

Тема 19. Оптимизации комплекс-
ных  конструкций на основе древесины  и 
стали. 

   3  0,5 6  8 

Тема 20. Оптимизация   узлов и со-
единений строительных конструкций. 

   3  0,5 6  8 

Тема 21. Особенности постановки 
и алгоритмы решения задач расчета и  
оптимизации строительных конструкций 
при  динамическом нагружении. 

   3  0,5 6  8 

Тема 22. Основные типы компо-
зитных конструкций и особенности фор-
мулировок для них проблем оптимиза-
ции. 

  0,5 6  2 13  17 

Тема 23. Теория гибридного проек-
тирования композитных конструкций. 

  0,5 6  2 13  17 

Тема 24. Равнопрочные и опти-
мальные композитные конструкции.  

   6  2 14  18 

Тема 25. Гибридные трёхслойные 
конструкции абсолютно минимального 
веса. 

   6  2 14  18 

Тема 26. Синтез гибридных фер-
менных конструкций. 

   6  2 14  18 

Тема 27. Проектирование гибрид-
ных дерево - пластмассовых конструк-
ций. 

   6  2 14  18 

Тема 28. Оптимизация однородных 
конструкций в условиях длительной экс-
плуатации. 

  0,5 6  2 14  18 

Тема 29. Проектирование гибрид-
ных композитных конструкций для дли-
тельной эксплуатации. 

  0,5 6  2 14  18 

Тема 30. Оптимальные ферменные 
и рамные конструкции для заданного 
времени безопасной эксплуатации. 

   6  2 14  18 

Итого:   4 114  36 246  320

3.5 Вопросы к экзамену 
(одиннадцатый  семестр) 

 

Вопросы к экзамену (11-й семестр) 
1. Понятие о задачах ОК. Общее математическое описание задач ОК. 
2. Непрерывная и дискретная постановка задач ОК. 
3. Понятие о задачах регулирования. Активное и пассивное регулирование. 



4. Общие свойства задач  ОК. Два подхода к решению задач ОК. 
5. Итерационные схемы ОК, основанные на физических критериях и математических 

условиях экстремума. 
6. Методы ненаправленного поиска при решении безусловно–экстремальных задач. 
7. Методы направленного поиска при решении безусловно–экстремальных задач. 
8. Методы линейного поиска. 
9. Метод деформируемого многогранника. 
10. Методы первого порядка при решении безусловно–экстремальных задач. 
11. Методы второго порядка при решении безусловно–экстремальных задач. 
12. Учет многоэкстемальности. Метод φ–преобразования. 
13. Методы решения условно–экстремальных задач, основанные на локальной линеа-

ризации.  
14. Методы решения условно–экстремальных задач, основанные на идее штрафа.  
15. Метод подвижного внешнего штрафа. Оценки множителей Лагранжа.  
16. Метод динамического программирования при решении задач ОК. 
17. Понятие о многокритериальных  задачах оптимизации. Область Парето. 
18. Алгоритмы решения многокритериальных задач оптимизации. 
19. Критерии оптимальности строительных конструкций. 
20. Структура стоимости основных типов строительных конструкций. 
21. Приведенные затраты на конструкцию. 
22. Основные группы ограничений при проектирование строительных конструкций. 
23. Формирование ограничений по прочности. 
24. Формирование ограничений по жесткости конструкций. 
25. Формирование ограничений по частотам собственных колебаний конструкции. 
26. Формирование ограничений по устойчивости конструкций. 
27. Аппроксимация параметров состояния конструкций. Локальный и глобальный 

подходы. 
28. Прямой и вариационный методы анализа чувствительности параметров состояния 

конструкций. 
29. Анализ чувствительности собственных частот и форм колебаний. 
30. Методы глобальной аппроксимации параметров состояния конструкций. 
31. Использование ортонормированных полиномов при глобальной аппроксимации 

параметров состояния конструкций. 
32. Детерминированный выбор точек аппроксимации. 
33. Использование дробно–рациональных функций при аппроксимации параметров 

состояния конструкций. 
34. Понятие о методах декомпозиции исходных задач ОСК. 
35. Методы декомпозиции пространства проектирования. 
36. Методы декомпозиции пространства состояния конструкции. 
37. Использование многоуровневости и поэтапности при построении итерационных 

процессов ОСК. 
38. Основные итерационные схемы процессов ОСК. 
39. Особенности постановки и алгоритмов решения задач оптимизации для основных 

типов строительных конструкций 
40. Оптимизация стальной неразрезной фермы. 
41. Оптимизация сечений элементов каркаса стальной градирни. Оптимизация сталь-

ной балки с гибкой стенкой. 
42. Оптимизация центрально сжатой ж/б колонны 
43. Постановка и алгоритм решения задачи оптимизации стальной фермы с поясами 

из тавров и перекрестной   решеткой из одиночных уголков. 
44. Оптимизация типовых серий фермы «Молодечно» из гнутых профилей с учетом 

работы сварных узловых соединений. 



45. Оптимизация параметров сечений и жесткости узловых соединений рамы с эле-
ментами переменного двутаврового сечения. 

46. Регулирование усилий и напряжений в элементах путем преднапряжения. 
47. Оптимизация стальных рам с элементами двутаврового сечения при линейно ме-

няющейся высоте стенки. 
48. Задача оптимизация гармонически нагруженной многопролетной балки без ис-

пользования и   с использованием обобщения переменных проектирования. Срав-
нение результатов решения 

49. Оптимизация геометрии и топологии стальной фермы (высота, число панелей). 
50. Особенности формулировки и решения задач оптимизации двутавровых балок по-

стоянного и переменного сечений на основе древесины. 
51. Постановка задач оптимизации стержневых систем при   импульсном нагружении. 
52. Постановка задачи оптимизации ядер жесткости связевых ж/б каркасов   высотных 

зданий. 
53. Двухэтапный алгоритм оптимизации ядер жесткости связевых ж/б каркасов вы-

сотных, сложных в плане знаний. 
54. Использование критериев минимума расхода арматуры на ядра каркаса и миниму-

ма отклонения центра жесткости здания от центра ветровых нагрузок. Учет произ-
вольного направления ветра. 

55. Постановка и алгоритм решения задачи оптимизации опорного шарнира из хаоти-
чески армированного стеклопластика 

56. Оптимизация структуры нагельных узловых соединений в стержневых конструк-
циях на основе древесины. 

57. Особенности деформирования древесины при растяжении и сжатии. Учет разно-
модульности и нелинейности при составлении ограничений строительного проек-
тирования 

58. Постановка задачи оптимизации большепролетных ребристых плит на основе  
древесины 

59. Алгоритм оптимизации сжато-изогнутых ребристых панелей на основе   древеси-
ны. 

60. Основные типы композитных конструкций и особенности формулировок для них 
проблем оптимизации 

61. Теория гибридного проектирования композитных конструкций  
62. Равнопрочные и оптимальные композитные конструкции. 
63. Гибридные трёхслойные конструкции абсолютно минимального веса. 
64. Синтез гибридных ферменных конструкций. 
65. Проектирование гибридных дерево - пластмассовых конструкций 
66. Оптимизация однородных и композитных конструкций в условиях длительной 

эксплуатации. 
67. Оптимальные ферменные и рамные конструкции для заданного времени безопас-

ной эксплуатации 
68. Перспективы развития теории оптимального проектирования строительных конст-

рукций 
 
 
 

4 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

4.2 Основная и дополнительная литература 

 Основная литература 

1. Гончаров, В. А. Методы оптимизации : учеб. пособие для вузов / В. А. Гончаров. - Москва : 
Высшее образование, 2009. - 192 с. 



2. Александров А.В. Сопротивление материалов: учебник для вузов / А. В, Александров, 
В.Д. Потапов, Б.П. Державин; под ред. А.В.Александрова. – М.: Высш. шк., 2012.  

3. Дарков А.В. Строительная механика / А.В. Дарков, Н.Н. Шапошников. – СПб.- М; 
Краснодар: Лань, 2008. – 656 с. 

4. Гребенюк Г.И. Сопротивление материалов. Часть 1: Учебное пособие / Г.И.Гребенюк, 
И.В. Кучеренко – Новосибирск: НГАСУ (Сибстрин), 2010 г. – 148 с. 

 Дополнительная литература 

5. Гребенюк Г.И., Попов Б.Н., Яньков Е.В. Основы расчета и оптимизации конструк-
ций с использованием метода конечных элементов. – Новосибирск: НИСИ, 1992г.-96с 

6. Абовский Н.П., Енджиевский Л.В., Савченков В.И., Деруга А.П., Гетц И.И. Регу-
лирование. Синтез. Оптимизация. – М., «Стройиздат», 1993.-454с 

7. Дмитриева Т. Л.  Параметрическая оптимизация в проектировании конструкций, 
подверженных статическому и динамическому воздействию / Т. Л. Дмитриева: Иркут. 
гос. техн. ун-т. - Иркутск:  Издательство Иркутского гос. технического университета, 
2010. - 175 с. 

8. Лазарев И.Б. Основы оптимального проектирования конструкций. Задачи и мето-
ды. –Новосибирск: СГАПС, 1995г.-295с 

9. Немировский Ю.В., Резников Б.С. «Прочность элементов конструкций из компо-
зитных материалов», Новосибирск, «Наука», 1986, 165 с. 

10. Мищенко А.В., Немировский Ю.В. Структурно-неоднородные профилированные 
стержневые системы. Методы рационального и оптимального проектирования / Saar-
brucken: Palmariumacademicpublishing, 2016. – 322 p. 

11. Сборник задач по сопротивлению материалов. Учебное пособие. Части 1,2./ 
В.Н.Агуленко, П.В. Грес  и др. – Новосибирск: Изд-во СГУПСа, 2008, 2009 гг.. – 154  
с., 148 с 

 Методические указания 

 Нормативная документация 

Отсутствует. 

 Периодические издания 

12. «Известия вузов. Строительство»: ежемесячное научно-теоретическое издание. –
www.sibstrin.ru/publications/izv/. 

13. «Строительная механика и расчёт сооружений» (научно-теоретический журнал) 
14. «Прикладная механика» (научно-теоретический журнал) 

4.3 Информационные учебно-методические ресурсы 

 Программное обеспечение 

1. Пакет MicrosoftOffice 2007 (или более поздняя версия). 

 Базы данных 

2. Электронный каталог библиотеки НГАСУ (Сибстрин). – 
http://mega.sibstrin.ru/MegaPro/Web. 

3. Официальный сайт ГПНТБ Сибирского отделения РАН. –www.spsl.nsc.ru/. 
4. Кодекс (ГОСТ, СНиП, Законодательство). – www.kodeks.ru. 

 Интернет-ресурсы 

5. MOODLE– Портал дистанционного обучения НГАСУ (Сибстрин). – 
http://do.sibstrin.ru/login/ index.php. 

 

4.4 Методические рекомендации по организации изучения дисциплины 



 
Таблица 4.1 

Используемые образовательные технологии 
№ 
п/п 

Наименование 
технологии 

Вид занятий Краткая характеристика 

1. 
Применение элементов ин-
терактивной формы обуче-
ния. 

Лекции, практиче-
ские занятия, кон-
троль знаний. 

Использование в учебном 
процессе мультимедийного 
оборудования для демонст-
рации теоретического мате-
риала, привлечение компью-
терных технологий для 
оценки знаний студентов, 
использование тест-
тренажёров. 

2. 

Самостоятельное изучение 
учебной, учебно-
методической и справочной 
литературы. 

Практические заня-
тия, самостоятельная 
работа. 

Самостоятельное изучение 
учебно-методической и 
справочной литературы для 
выполнения индивидуальных 
заданий и подготовке к их 
защите. 
Самостоятельная работа 
предполагает использование 
компьютерных технологий и 
сетей, работу в библиотеке. 

 
Таблица 4.2 

Используемые информационные ресурсы 
№ 
п/п 

Наименование 
информационных ресурсов 

Вид занятий Краткая характеристика 

1. Программное обеспечение. 
Лекции, практиче-
ские занятия. 

Изложение теоретического 
материала, выполнение ин-
дивидуальных заданий. 

2. Базы данных. 
Практические заня-
тия, самостоятельная 
работа. 

Выполнение индивидуаль-
ных заданий. 

3. Интернет-ресурсы. 
Самостоятельная ра-
бота, тестирование. 

Оценка знаний студентов. 

 
Таблица 4.3 

Виды (формы) самостоятельной работы 
 

№ 
п/п 

Наименование 
самостоятельной работы 

Порядок реализации Контроль Примечание

1. 
Изучение теоретическо-
го материала. 

Самостоятельное ос-
воение во внеауди-
торное время. 

Письменный и 
устный опрос, кон-
троль остаточных 
знаний, проведение 
тестирования на 
практических заня-
тиях. 

 

2. Подготовка и выполне- Индивидуальные за- Проверка и защита  



ние индивидуальных 
заданий. 

дания выполняются 
во внеаудиторное 
время. 

индивидуальных 
заданий. 

3. 
Использование Интер-
нет-ресурсов. 

Самостоятельное ис-
пользование во внеау-
диторное время. 

Письменный и 
устный опрос, про-
ведение тестирова-
ния на практиче-
ских занятиях. 

 

5 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

Таблица 5.1 
Требования к условиям реализации дисциплины 

№ 
п/п 

Вид 
аудиторного фонда 

Вид занятий Требования 

1. Лекционная ауди-
тория 

Лекция Оснащение специализированной учебной ме-
белью. Оснащение техническими средствами 
обучения: настенный экран с дистанционным 
управлением, мультимедийное оборудование. 

2. Кабинет для прак-
тических (семинар-
ских) занятий 

Практиче-
ское занятие 
/ семинар / 
коллоквиум 

Оснащение специализированной учебной ме-
белью. Оснащение техническими средствами 
обучения: подвижная маркерная доска, считы-
вающее устройство для передачи информации 
в компьютер; настенный экран с дистанцион-
ным управлением, мультимедийное оборудо-
вание. 

3. Компьютерный 
класс 

Практиче-
ское занятие 
/ лаборатор-
ная работа  

Оснащение специализированной учебной ме-
белью. Оснащение техническими средствами 
обучения: ПК с возможностью подключения к 
локальным сетям и Интернету. Наличие ВТ из 
расчёта один ПК на два студента. 

4. Лаборатория Лаборатор-
ная работа 

Оснащение  тезометрическим оборудованием в 
комплекте с ПК.  

5.    
 

Таблица 5.2 
Перечень материально-технического обеспечения дисциплины 

№ 
п/п 

Вид и наименова-
ние 

оборудования 
Вид занятий Краткая характеристика 

1. IBMPC-
совместимые пер-
сональные компь-
ютеры 

Практиче-
ское занятие 
/ лаборатор-
ная работа 

Процессор серии не ниже Pentium IV. Опера-
тивная память не менее 512 Мбайт. ПК долж-
ны быть объединены локальной сетью с выхо-
дом в Интернет. 

2. Мультимедийные 
средства 

Лекция / 
практиче-
ское занятие 

Демонстрация с ПК электронных презентаций, 
документов Word, электронных таблиц, графи-
ческих изображений. 

3. Учебно-наглядные 
пособия 

Лекция / 
практиче-
ское занятие 
/ лаборатор-
ная работа 

 

4.    



 

 

6 ВЫЯВЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

14.1 Фонд оценочных средств (ФОС) по дисциплине: 

Для выявления результатов обучения используются следующие оценочные средства и 
технологии: 

Таблица 6.1 
Паспорт фонда оценочных средств (ФОС) по дисциплине 

№ 
п/п 

Наименование 
оценочного средства 

Технология Вид аттестации 
Коды 

формируемых
компетенций 

1. Курсовой проект 

Средство проверки умений 
применять полученные 
знания по заранее опреде-
ленной методике для ре-
шения задания по дисцип-
лине. 

Текущий кон-
троль, проме-
жуточная атте-
стация 

ПСК-1.2 
ПСК-1.4 

 

2. 
Экзаменационные 
билеты 

Проверка знаний и умений 
студента, полученных в 
процессе обучения, в том 
числе умения работать с 
тестовыми вопросами и 
справочной литературой 

Итоговая атте-
стация по дис-
циплине 

ПСК-1.2 
ПСК-1.4 

6.2 Технология выявления уровня освоения дисциплины: 

При реализации дисциплины реализуются следующие технологии проведения проме-
жуточной и итоговой аттестации по дисциплине для обеспечения условий достижения 
обучающимися соответствующего уровня освоения: 

Краткий комментарий: 

Для выявления текущего уровня освоения разделов дисциплины при промежуточной аттестации ис-
пользуется фонд тестовых заданий и типовых задач, защита выполненных индивидуальных заданий. 
Промежуточная аттестация проводится по всем темам изучаемой дисциплины.  

К итоговой аттестации допускаются только те студенты, которые выполнили и защитили индивиду-
альные задания. Итоговая аттестация позволяет оценить уровень подготовки студента по данной дисцип-
лине. В качестве итоговой аттестации выступает экзамен. Для проведения итоговой аттестации и оценки 
результатов обучения используются экзаменационные билеты. При необходимости может быть использо-
ван фонд тестовых заданий. 

 
 

 
Автор-разработчик ______________________ / _Гребенюк Г.И.. / 

 «_____»___________ 20__ г. 



УТВЕРЖДАЮ 
Декан факультета _Молодин В.В._ 

_________________________ 
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Дополнения и изменения 

к рабочей учебной программе по дисциплине 

________________________________________________________ 

на 20___/ 20___ учебный год 
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____________________________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________________________ 
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____________________________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________________________ 
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____________________________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________________________ 

Дополнения (изменения) в рабочую учебную программу по дисциплине рассмотрены и одобрены 

на заседании кафедры _____________    «___» ____________ 20___г. 

Заведующий кафедрой _________                    ______________________ / _____________________ / 
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Председатель УМК факультета ______            ______________________  /_____________________ / 
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УТВЕРЖДАЮ 
Декан факультета _ 

Молодин В.В._ 
___________________________ 
 «____»_____________20___ г. 

 

Технологическая карта 
дисциплины 

 «Спецкурс по теории сооружений» 

 

кафедра _____СМ_______ 
направление (профиль) 08.05.01 Строительство уникальных зданий и сооружений 
______ 
поток (группа) 620-620а ___ семестр 11 2022 – 2023уч. г. 

 
Самостоятельная рабо

та 
студентов,  час 

№ 
не
де
ли 

Тема 
лекцион-
ного за-
нятия 

(2 часа) 
Не пре-
дусмот-
рены в 
УП 

Тема  
практического (семинарского) занятия 

(2,3,4  часа) 

закреп-
ление 
теоре-
тиче-
ского 
мате-
риала 

подго-
товка к 
прак-
тиче-
ским 
 заня-
тиям 

подго-
товка к 
лабо-
ратор-
ным 
заня-
тиям 

      
1 2 3 4 5 6 

 
 
1 

 

1. Постановка  задачи регулирования  напря-
женного состояния многопролетной балки при стати-
ческом нагружении.  Выбор критериев регулирования 
и регуляторов. Регулирование максимальных момен-
тов в пролетах путем изменения жесткостей пролетов 
и опорных связей. Регулирование максимальных мо-
ментов в пролетах путем смещения опорных связей. 
4 час 

3 3  

  КП-С,  МОН    
 
 
2 

 

2. Постановка задачи оптимизации объема (ве-
са)  многопролетной балки как задачи нелинейного 
математического программирования. Разбиение балки 
на элементы  Выбор параметров поперечных сечений 
элементов балки в качестве варьируемых; формиро-
вание целевой функции.   
4 час 

3 3  

  КП-С,  МОН, ВКП    
 
3  

3. Вычисление усилий в сечениях балки мето-
дом перемещений. Разработка и отладка программно-
го модуля расчета  многопролетной балки. 
2 час 

3 3  

  КП-С,  МОН, ВКП    
 
3  

4. Общая структура разработанной библиотеки 
программ решения безусловно-экстремальных и ус-
ловно-экстремальных задач. Библиотека решения за-
дач математического программирования (ВМР) 

3 3  



2 час 
       
 
4 

 

5. Составление ограничений по прочности. 
Конструктивные и параметрические ограничения. 
Реализация итерационного процесса оптимизации 
веса (объема) балки при фиксированных значениях 
усилий в сечениях на итерации (итерационный пере-
расчет).  
2 час 

3 3  

  КП-С,  МОН    
 
4 

 

6. Аппроксимация параметров состояния. По-
строение линейных локальных аппроксимаций уси-
лий в сечениях балки с определением производных в 
конечных разностях. Программная реализация алго-
ритма линейной локальной аппроксимации в виде 
усеченного ряда Тейлора.  
2 час 

3 3  

      
 
5 

 

7. Итерационное решение задачи весовой опти-
мизации многопролетной балки на основе разложения 
параметров состояния на итерациях в усеченные ряды 
Тейлорас использованием библиотеки ВМР 
2 час 

3 3  

  КП-С,  МОН    
 
5 

 

8. Учет ограничений на перемещения сечений. 
Аппроксимация ограничений по перемещени-
ям.Итерационное решение задачи весовой оптимиза-
ции многопролетной балки на основе разложения па-
раметров состояния (усилий в сечениях и перемеще-
ний) на итерациях в усеченные ряды Тейлора с ис-
пользованием библиотеки ВМР  
2 час 

3 3  

  КП-С,  МОН    
6 

 

9. Сравнение результатов решения задач регу-
лирования и оптимизации многопролетной балки при 
статическом нагружении 
4 час 

3 3  

      
7 

 

10. Постановка задачи оптимизации балки со 
шпренгельным подкреплением. Введение общих гео-
метрических и топологических варьируемых пара-
метров оптимизации шпренгельной балки. Введение 
варьируемого параметра преднапряжения.  Формиро-
вание целевой и ограничительных функций. 
4 час 

3 3  

      
8 

 
11. Аппроксимация зависимостей для парамет-
ров состояния шпренгельной балки  
4 час 

3 4  

  КП-С,  МОН    
9 

 

12. Итерационное решение задачи оптимизации 
балки со шпренгельным подкреплением. Разделение 
задачи оптимизации шпренгельной балки на уровни 
Разработка и программная реализация алгоритмов 
поиски оптимального решения на уровнях с исполь-
зованием библиотеки ВМР. 

3 4  



4 час 
  КП-С,  МОН    
10 

 

13. Оптимизация устойчивости ступенчатых ко-
лонн поперечника при  заданном расходе материала 
на колонны. Формирование целевой функции. Оценка 
линейно-упругой податливости поперечных связей. 
Формирование ограничения по устойчивости на ос-
нове энергетического критерия. Разработка и про-
граммная реализация алгоритма формирования огра-
ничения по устойчивости. Решение поставленной за-
дачи оптимизации с использованием библиотеки 
ВМР. 
4 час 

3 4  

  КП-С,  МОН    
11 

 

14. Оптимизация ядер жесткости связевых  желе-
зобетонных каркасов высотных зданий. Оптимизация 
армирования и расположения ядер уголкового про-
филя 
4 час 

3 4  

      
12 

 

15. Оптимизация стальных рам двутаврового по-
перечного сечения с линейно-переменной высотой 
стенки. Методика расчета рамы. Формирование целе-
вой функции и  ограничений по прочности и устойчи-
вости рамы. Решение сформированной задачи опти-
мизации с использованием программного комплекса 
ORAPS. 
3 час 

3 4  

  КП-С,  МОН    
13 

 

16. Постановка и решение задачи оптимизации 
большепролетной  ребристой плиты покрытия на ос-
нове древесины при линейно-переменной высоте ре-
бер. Формирование целевой функции. Выбор варьи-
руемых параметров. Построение зависимостей  для 
приведенных жесткостных характеристик плиты. 
Формирование ограничений по прочности и жестко-
сти с использованием балочной аналогии. 
3 час 

3 4  

  КП-С,  МОН    
14 

 

17. Постановка и решение задачи оптимизации 
сжато-изогнутой ребристой стеновой панели на осно-
ве древесины. Использование балочной аналогии 
Формирование и решение задачи оптимизации. При-
ближенное решение задачи расчета ребристой панели 
при продольно-поперечном изгибе. Трехуровневый 
процесс оптимизации ребристой панели. Анализ ре-
зультатов оптимизации. 
3 час 

3 4  

  КП-С,  МОН    
15 

 

18. Решение многопараметрических задач опти-
мизации.. Оптимизация многопролетной изгибаемой 
балкис использованием приема обобщения перемен-
ных проектирования. Построение аппроксимаций па-
раметров состояния в пространстве обобщенных па-
раметров проектирования.  
2 час 

3 4  



  КП-С,  МОН, СКП    
16 

 

19. Оптимизация многопролетной стальной бал-
ки ступенчатой жесткости при действии динамиче-
ских нагрузок. Формирование целевой функции. 
Формирование ограничений по прочности с исполь-
зованием фактора времени. Учет  демпфирования в 
податливых узповых соединениях. Использование 
приема обобщения параметров проектирования. 
2 час 

3 4  

  КП-С,  МОН, СКП    
1 

 

20. Дисперсно и непрерывно упрочняемые кон-
струкции. Слоистые конструкции регулярной и нере-
гулярной структуры. 
4 час 

3 3  

  КП-С,  МОН    
2 

 

21. Слоисто-волокнистые композиты.  Формиро-
вание задач оптимизации для различных композит-
ных структур 
2 час 

3 3  

  КП-С,  МОН, ВКП    
2 

 

22. Слоисто-волокнистые композиты.  Формиро-
вание задач оптимизации для различных композит-
ных структур 
2 час 

3 3  

  КП-С,  МОН, ВКП    
3 

 
23. Понятия оптимального проектирования для 
регулярных и нерегулярных композитных структур. 
2 час 

3 3  

  КП-С,  МОН    
3 

 
24. Формирование критерия гибридного проек-
тирования. 
2 час 

3 3  

  КП-С,  МОН    
4 

 
25. Реализация многозначности качеств и проек-
тов 
2 час 

3 3  

  КП-С,  МОН    
4 

 

26. Формулировка критериев равнопрочности, 
равнодеформируемости, оптимизации по массе и 
стоимости. 
2 час 

3 3  

  КП-С,  МОН    
5 

 

27. Разработка комбинированных по качеству 
проектов композитных конструкций. Поиск наиболее 
устойчивых композитных конструкций. 
4 час 

3 3  

      
6 

 
28. Разработка проекта  квазиоднородной  ком-
позитной конструкции.  
4 час 

3 3  

      
7  

29. Разработка  конструкции абсолютно-
минимального веса. 

3 3  

  КП-С,  МОН    
8  30. Гибридное проектирование плоской фермен- 3 4  



ной конструкции в условиях силового и температур-
ного воздействий. 
4 час 

  КП-С,  МОН    
9 

 

31. Гибридное проектирование пространствен-
ной ферменной конструкции в условиях силового и 
температурного воздействий 
4 час 

3 4  

  КП-С,  МОН    
10 

 

32. Технологии и практика изготовления дере-
вянных, армопластиковых и комбинированных кон-
струкций. Разработка проекта усиления и 4 час ре-
конструкции стержневого каркаса. 
4 час 

3 4  

  КП-С,  МОН    
11 

 

33. Оптимизация однородной конструкции, 
предназначенной для длительной эксплуатации. Оп-
тимизация однородной конструкции при заданном 
времени разрушения и при минимальной податливо-
сти. 
4 час 

3 4  

  КП-С,  МОН    
12 

 
34. Разработка проекта гибридной квазиодно-
родной конструкции на основе полимеров. 
3 час 

3 4  

  КП-С,  МОН    
13 

 

35. Разработка проекта оптимальной армирован-
ной конструкции.  Оптимальная конструкция из же-
лезобетона при длительной эксплуатации 
3 час. 

3 4  

  КП-С,  МОН    
14 

 

36. Построение алгоритма и решение задач оп-
тимизации для статически определимой и статически 
неопределимой ферменной конструкций для заданно-
го времени эксплуатации. 
3 час 

3 4  

  КП-С,  МОН    
15 

 

37. Построение алгоритма и решение задач оп-
тимизации для статически определимой и статически 
неопределимой балочной конструкции для заданного 
времени эксплуатации. 
2 час 

3 4  

  КП-С,  МОН, СКП    
16 

 

38. Построение алгоритма и решение задач оп-
тимизации для статически определимой и статически 
неопределимой рамных конструкции для заданного 
времени эксплуатации 
2 час 

3 4  

  КП-С,  МОН, СКП    
                                  Итого: 114 час                                                                 114        132 
 
 
 
*) УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ СРЕДСТВ ОБУЧЕНИЯ И КОНТРОЛЯ: У – учебник, УП – 
учебное пособие, МУ методические указания, КК – контрольные карты (опросные листы, тесты), 
КЛ – конспект лекций,КП-С– конспект практик-семинаров, МОН– монографииВКП (ВКР) – вы-



дача курсового проекта (работы), СКП (СКР) – сдача курсового проекта (работы), ВИЗ – выдача 
индивидуального задания, СИЗ – сдача индивидуального задания. 

 


