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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины является подготовка магистров проектно-конструкторского и исследовательского профиля с углубленным изучением теории расчета зданий и сооружений, процессов различного назначения, освоение знаний и умений, необходимых для математического моделирования этих сооружений.

Задачами освоения дисциплины являются:

– принципы составления математических моделей, описывающих изучаемый процесс или явление, выбор и обоснование граничных и начальных условий;

– изучение способов оценки адекватности результатов моделирования, формулировка предложений по использованию математической модели для решения задач профессиональной деятельности;

– освоение приемов обработки и хранения информации с помощью компьютерных технологий;

– изучение способов представлять информацию с помощью информационных и компьютерных технологий;

– изучение способов осуществления исследования объектов и процессов в области проектирования строительных объектов.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина относится к обязательной части основной профессиональной образовательной программы.

Дисциплина изучается в первом семестре. 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:
Знать: 

1) научно-технические проблемы и перспективы развития науки, техники и технологии сферы градостроительной деятельности (код компетенции – ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.1);

2) методы, приемы и средства численного анализа (код компетенции – ОПК-2, код индикатора – ОПК-2.1);

3) современные средства автоматизации в сфере градостроительной деятельности, включая автоматизированные информационные системы (код компетенции – ОПК-2, код индикатора – ОПК-2.1);

4) методы выполнения экспериментальных и теоретических исследований в сфере градостроительной деятельности (код компетенции – ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.1).

Уметь: 

1) находить, анализировать и исследовать информацию, необходимую для разработки и оформления проектных решений по объектам инженерно-технического проектирования (код компетенции – ОПК-2, код индикатора – ОПК-2.2);

2) определять параметры имитационного информационного моделирования, численного анализа для производства работ по инженерно-техническому проектированию объектов градостроительной деятельности (код компетенции – ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.2);

3) производить расчеты и вычисления по установленным алгоритмам (код компетенции – ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.2);

4) использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности для производства работ по инженерно-техническому проектированию объектов градостроительной деятельности (код компетенции – ОПК-2, код индикатора – ОПК-2.2);
Владеть: 

1) выполнением необходимых расчетов, вычислений, агрегации сведений, включая контроль качества полученных сведений в сфере инженерно-технического проектирования для градостроительной деятельности (код компетенции – ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.3);

2) выбором методики, инструментов и средств выполнения документальных исследований для производства работ по инженерно-техническому проектированию объектов градостроительной деятельности (код компетенции – ОПК-6, код индикатора – ОПК-6.2);

3) методами систематизации необходимой информации для разработки документации для производства работ по инженерно-техническому проектированию объектов градостроительной деятельности (код компетенции – ОПК-2, код индикатора – ОПК-2.3);

4) оформлением результатов обработки данных результатов прикладных исследований в сфере инженерно-технического проектирования для градостроительной деятельности в установленной форме (код компетенции – ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.3);

5) использованием информационно-коммуникационных технологий в профессиональной деятельности в сфере инженерно-технического проектирования для градостроительной деятельности - в том числе средства визуализации, представления результатов работ (код компетенции – ОПК-6, код индикатора – ОПК-6.2).
Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	1
	ЗЧ
	2
	72
	12
	12
	
	
	
	0,1
	47,9

	Итого
	ЗЧ
	2
	72
	12
	12
	
	
	
	0,1
	47,9

	Заочная форма обучения

	1
	ЗЧ
	2
	72
	4
	6
	
	
	
	0,1
	61,9

	Итого
	ЗЧ
	2
	72
	4
	6
	
	
	
	0,1
	61,9


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.

4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	1 семестр

	1
	Вариационные методы решения задач математической физики. Метод последовательных приближений и метод возмущений.

	2
	Методы расчета неупругих и нелинейно-упругих систем, применяемые в строительной механике. Методы последовательных приближений для решения нелинейных уравнений и их систем.

	3
	Численные методы решения задач строительства и проектирования

	4
	Метод конечных разностей. Метод граничных элементов

	5
	Метод конечных элементов

	6
	Метод упругих решений. Метод Ритца.


Заочная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	1 семестр

	1
	Численные методы решения задач строительства и проектирования

	2
	Метод конечных элементов.


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	1 семестр

	1
	Метод последовательных приближений

	2
	Методы продолжения по параметру

	3
	Метод конечных разностей

	4
	Метод конечных элементов

	5
	Метод упругих решений

	6
	Решение дифференциальных уравнений в пакете MATLAB


Заочная форма обучения

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	1 семестр

	1
	Метод конечных разностей

	2
	Метод конечных элементов

	3
	Решение дифференциальных уравнений в пакете MATLAB


4.4 Содержание лабораторных работ

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	1 семестр

	1
	Подготовка доклада

	2
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	3
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


Заочная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	1 семестр

	1
	Выполнение контрольно-курсовой работы

	2
	Подготовка доклада

	3
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	1 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	10

	
	
	Подготовка доклада
	15

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	8

	
	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	12

	
	
	Тестирование
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Зачет
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Заочная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	1 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	Подготовка доклада
	15

	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	10

	
	Выполнение контрольно-курсовой работы
	15

	
	Тестирование
	20

	
	Итого
	60

	Промежуточная аттестация
	Зачет
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине требуется:

- для проведения практических занятий - аудитория, оснащённая видеопроектором, настенным экраном и компьютером;

- для проведения лекционных занятий требуется учебная аудитория, оборудованная доской для написания мелом, а также компьютером, видеопроектором, настенным экраном, либо интерактивной доской.
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Теличко В.Г. Строительная механика. Параметрическое моделирование расчётных схем в среде РПК SAP2000: учебное пособие / В.Г. Теличко, С.Ф. Злобин, Г.Н. Теличко; ТулГУ Тула: Изд-во ТулГУ, 2017. – 260 с.: ил. Библиогр.: с. 255 https://tsutula.bookonlime.ru/reader/book/2017033110270619187400003441. ISBN 978-5-7679-3775-2
2. Мкртычев, О.В. Вычислительная механика и компьютерный инжиниринг [Электронный ресурс] / Мкртычев О.В. Москва: МИСИ – МГСУ, 2021. – 66 с. Книга из коллекции МИСИ – МГСУ - Инженерно-технические науки. https://e.lanbook.com/book/179197. ISBN 978-5-7264-2872-7
3. Солдаткин, А.В. Введение в метод конечных элементов [Электронный ресурс]: учебное пособие / Солдаткин А. В., Баранова Е.С. Санкт-Петербург: БГТУ "Военмех" им. Д.Ф. Устинова, 2020. – 123 с. Книга из коллекции БГТУ "Военмех" им. Д.Ф. Устинова – Математика https://e.lanbook.com/book/172238ISBN 978-5-907324-05-3
4. Хайруллин, Ф.С. Расчет тонкостенных и трехмерных конструкций сложной формы на основе аппроксимирующих функций с конечными носителями [Электронный ресурс]: монография / Хайруллин Ф.С., Сахбиев О.М. Казань: КНИТУ, 2020. – 196 с. Книга из коллекции КНИТУ - Инженерно-технические наукиhttps://e.lanbook.com/book/244907ISBN 978-5-7882-2959-1
5. Маркин, А.А. Механика сплошной среды: учебное пособие. Ч.1 / А.А. Маркин, К.Ю. Сотников; ТулГУ. Тула: Изд-во ТулГУ, 2004. – 132 с.: ил. Библиогр. в конце кн. ISBN 5-7679-0476-6
7.2 Дополнительная литература

1. Вальтер, А.И. Метод конечных элементов в задачах прочности: учеб.пособие / А.И.Вальтер, А.А.Баранов; ТулГУ Тула : Изд-во ТулГУ, 2005. 196 с.: ил. (Навстречу 75-летнему юбилею ТулГУ) ISBN 5-7679-0645-9
2. Бертяев, В. Д.Теоретическая механика на базе Mathcad: практикум: учеб. пособие для вузов / В. Д. Бертяев. СПб. : БХВ-Петербург, 2005. 752 с.: ил. Библиогр. в конце кн. ISBN 5-94157-625-0 (в пер.)
3. Бренерман, М.Х. Вариационное исчисление [Электронный ресурс]: учебное пособие / Бренерман М.Х., Жихарев В.А. Казань: КНИТУ, 2017. – 148 с. Книга из коллекции КНИТУ – Математика. https://e.lanbook.com/book/138281. ISBN 978-5-7882-2198-4

4. Родин, Б.П. Вариационное исчисление [Электронный ресурс]: учебное пособие / Родин Б.П. Санкт-Петербург: БГТУ "Военмех" им. Д.Ф. Устинова, 2017. – 60 с. Книга из коллекции БГТУ "Военмех" им. Д.Ф. Устинова – Математика. https://e.lanbook.com/book/121865

5. Трухан, А.А. Обыкновенные дифференциальные уравнения и методы их решения. Ряды. Элементы вариационного исчисления [Электронный ресурс]: учебное пособие для вузов / Трухан А.А., Огородникова Т. В.2-е изд., стер. Санкт-Петербург : Лань, 2020. – 268 с. Книга из коллекции Лань – Математика. https://e.lanbook.com/book/147233. ISBN 978-5-8114-6421-0

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. http://www.osp.ru/ – Интернет-сайт издательства "Открытые системы", гид по технологиям цифровой трансформации

2. http://www.mathworks.com/ сайт компании разработчика системы MATLAB, компании MATHWORKS

3. https://exponenta.ru/ - Экспонента: MATLAB, SIMULINK, Центр инженерных технологий и моделирования
4. http://www.maplesoft.com/ – сайт компании разработчика вычислительного пакета Maple V

5. http://www.pdesolutions.com/ – сайт посвященный программе FlexPDE - универсальному средству для решения уравнений математической физики методом конечных элементов.

6. http://www.edu.ru/ – сайт "Российское Образование" - федеральный портал

7. https://tsu.tula.ru/library/aboutlibrary - Научная библиотека Тульского Государственного Университета
8. https://openedu.ru/ – это образовательная платформа, предлагающая массовые онлайн-курсы ведущих российских вузов, которые объединили свои усилия, чтобы предоставить возможность каждому получить качественное высшее образование

9. http://www.eurosoft.ru/ - официальный сайт компании EUROSOFT разработчика STARK ES/СТАРКОН

10. https://lira.land/ – «ЛИРА-САПР». Проектирование и расчет строительных и машиностроительных конструкций: Информационные технологии проектирования объектов строительства.
9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Программа для чтения файлов формата PDF AdobeReader, распространяемая свободно;

2. Пакет офисных приложений «МойОфис»;
3. Универсальный математический пакет Matlab
4. Система автоматизированного проектирования Stark ES
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система КонсультантПлюс.
