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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины является изучение магистрантами теоретических основ работы с методами оптимизации строительных конструкций при проектировании и прочностных расчетах конструкций зданий и сооружений.
Задачами освоения дисциплины являются:

- научить студента владеть и применять методы оптимизации при проектировании и прочностных расчетах конструкций зданий и сооружений;

- ознакомиться с особенностями использования алгоритмов оптимизации и современных вычислительных комплексов;

- приобретение навыков, способствующих формированию инженерного мышления.
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.

Дисциплина изучается во втором 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) основные методы оптимизации строительных конструкций, а также регулирование усилий (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.1, ПК-2.2);

2) методы проектирования и мониторинга зданий и сооружений, их конструктивных элементов, включая методы расчётного обоснования, в том числе с использованием универсальных и специализированных программно-вычислительных комплексов и систем автоматизированного проектирования (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.3, ПК-2.4, ПК-2.5);

3) методики, планы и программы проведения научных исследований и разработок (код компетенции – ПК-8, код индикатора – ПК-8.1, ПК-8.3);

4) основные принципы проектирования конструкций зданий и сооружений, подвергаемых динамическим воздействиям (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.2, ПК-6.4).

Уметь: 

1) разрабатывать оптимизационные задачи при проектировании строительных конструкций (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.1, ПК-2.4);

2) вести разработку эскизных, технических и рабочих проектов сложных объектов (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.1, ПК-6.3);

3) готовить задания для исполнителей, организовывать проведение экспериментов и испытаний (код компетенции – ПК-8, код индикатора – ПК-8.2, ПК-8.4).

Владеть: 

1) методиками расчета и оценки напряженно-деформированного состояния строительных конструкций с учетом изменения конструкционных и топологических параметров (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.2, ПК-6.3);
2) навыками работы с системами автоматизированного проектирования (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.4, ПК-2.5);

3) практическими навыками по разработке программ проведения научных исследований, анализировать и обобщать результаты экспериментов и испытаний (код компетенции – ПК-8, код индикатора – ПК-8.2, ПК-8.3, ПК-8.5).

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

	2
	Э, КП
	4
	144
	36
	24
	
	
	4,5
	0,5
	79

	Итого
	Э, КП
	4
	144
	36
	24
	
	
	4,5
	0,5
	79


	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
	

	Заочная форма обучения

	3
	Э, КП
	4
	144
	2
	6
	-
	-
	4,5
	0,5
	131

	Итого
	Э, КП
	4
	144
	2
	6
	-
	-
	4,5
	0,5
	131


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

	3 семестр

	1
	Цели и задачи проектирования конструкций. Стадии проектирования.

	2
	Понятия оптимального и рационального проектного решения. Постановки задач параметрической оптимизации. Критерии оптимальности.

	3
	Функция цели, ограничения и уравнения состояния конструкций. Математические формулировки задач оптимизации.

	4
	Нелинейное программирование. Линейное программирование.

	5
	Экстремум функций одной и нескольких переменных. Глобальный и локальный экстремум.

	6
	Понятие градиента функции и производной по направлению.

	7
	Классификация методов безусловной оптимизации. Метод покоординатного спуска. Метод наискорейшего спуска. Метод сопряжённых градиентов

	8
	Методы условной оптимизации. Метод неопределённых множителей Лагранжа. Методы штрафных функций.

	9
	Линейное программирование. Вид целевой функций и ограничений. Разделение неизвестных на базисные и свободные.

	10
	Условия оптимальности решения для целевой функции. Понятие об области допустимых значений и поверхности уровня. Графическая интерпретация задачи линейного программирования.

	11
	Понятие о симплекс-методе. Применение линейного программирования к расчёту строительных конструкций.


	12
	Задача оптимизации стержневой системы по стадии пластического разрушения (метод предельного равновесия). Понятия пластического шарнира и предельного момента.

	13
	Формулировка задачи оптимизации как задачи линейного программирования. Статическая и кинематическая формулировки, их двойственность. Множественность решений.

	14
	Понятие о многокритериальной оптимизации. Множество Парето.

	15
	Понятие о динамическом программировании. Основные понятия. Алгоритмы поиска оптимальных конструкций. Функция Белмана.

	16
	Применение динамического программирования для проектирования конструкций.

	17
	Оптимизация строительных конструкций на основе регулирования усилий.

	18
	Регулирование усилий путём изменения геометрической схемы, созданием предварительного напряжения, изменение жесткостей, изменением способа передачи нагрузки, выбором способа монтажа.


Заочная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	3 семестр

	1
	Понятия оптимального и рационального проектного решения. Постановки задач параметрической оптимизации. Критерии оптимальности.


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	3 семестр

	1
	Основные понятия и постановки задач оптимизации конструкций.

	2
	Основные математические понятия и методы оптимизации.

	3
	Основные понятия линейного программирования.

	4
	Формулировка задачи оптимизации стержневой системы по стадии пластического разрушения как задачи линейного программирования

	5
	Многокритериальное и динамическое программирование

	6
	Регулирование усилий в строительных конструкциях


Заочная форма обучения

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	3 семестр

	1
	Основные математические понятия и методы оптимизации.

	2
	Регулирование усилий в строительных конструкциях.


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

	

3 семестр

	1
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	2
	Выполнение курсового проекта

	3
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


Заочная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	

3 семестр

	1
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	2
	Выполнение курсового проекта

	3
	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 

	3 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение практических (семинарских) занятий
	5

	
	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	10

	
	
	Выполнение КП
	5

	
	
	Тестирование
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение практических (семинарских) занятий
	5

	
	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	10

	
	
	Выполнение КП
	5

	
	
	Тестирование
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	Защита курсового проекта
	100


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости
Заочная форма обучения
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	3 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение практических и лекционных занятий
	15

	
	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	10

	
	
	Выполнение КП
	15

	
	
	Тестирование
	20

	
	
	Итого
	60

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	Защита курсового проекта
	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 текущего, обучающего и промежуточного тестирования требуется компьютерный класс.
Рабочее место преподавателя должно быть оснащено персональным компьютером.

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1.Поддаева, О. И. Методы экспериментального и численного моделирования : учебно-методическое пособие / О. И. Поддаева, А. Н. Федосова, П. С. Чурин. — Москва : МИСИ – МГСУ, 2019. — 68 с. — ISBN 978-5-7264-2010-3. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/143108. — Режим доступа: для авториз. пользователей.

2.Волков, И. А. Введение в континуальную механику поврежденной среды : монография / И. А. Волков, Л. А. Игумнов. — Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2017. — 304 с. — ISBN 978-5-9221-1725-8. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/105011. — Режим доступа: для авториз. пользователей.
3.Паначев, И. А. Основы теории упругости и пластичности : учебно-методическое пособие / И. А. Паначев, И. В. Кузнецов, А. В. Покатилов. — Кемерово : КузГТУ имени Т.Ф. Горбачева, 2017. — 107 с. — ISBN 978-5-906888-47-1. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/105416. — Режим доступа: для авториз. пользователей.

4.Теория и практика решения неодномерных задач упруго-пластического деформирования. Задача о напряженно-деформированном состоянии в тонкой пластине с включением : учебно-методическое пособие / составители Д. В. Гоцев [и др.]. — Воронеж : ВГУ, 2016. — 26 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/165413. — Режим доступа: для авториз. пользователей.

7.2 Дополнительная литература

1. Васильков Г.В. Строительная механика. Динамика и устойчивость сооружений [Текст] : учебное пособие : рекомендовано Учебно-методическим объединением. - Санкт-Петербург ; Москва ; Краснодар : Лань, 2013 (Архангельск : ОАО "Издат.-полиграф. предприятие "Правда Севера", 2012). - 254, [1] с. - Библиогр.: с. 252-254 (47 назв.). - ISBN 978-5-8114-1334-8 : 1233-00. 

2. Сидоров В.Н. Расчетные методы в статике сооружений. Примеры расчетов методом конечных элементов в среде Mathcad [Текст] : учебное пособие. - Москва : Издательство АСВ, 2018. - 231 с. : ил. - Библиогр.: с. 230- 231 (21 назв.). - ISBN 978-5-4323-0264-9 : 858-00. 

3. Панин А.В. Долговечность, надежность, восстановление и усиление конструкций [Текст] : лабораторный практикум : рек. ВГАСУ / Воронеж. гос. архит.-строит. ун-т. - Воронеж : [б. и.], 2010 (Воронеж : Отдел оперативной полиграфии ВГАСУ, 2010). - 59 с. : ил. - ISBN 978-5-89040-274-5 : 25-30. 

4. Федоров Ю.А.Строительная механика и металлические конструкции : Учебное пособие / Федоров Ю. А. - Иваново : Ивановский государственный архитектурно-строительный университет, ЭБС АСВ, 2013. - 196 с. - ISBN 978- 5-88015-261-2.URL: http://www.iprbookshop.ru/20547.html

5. Цветков, А. Б. Синтез краевой задачи теории упругости и статического давления для математического моделирования напряженно-деформи­рованного состояния в угольном пласте и вмещающих породах при действии гравитации : учебное пособие / А. Б. Цветков, П. В. Васильев, О. А. Петрова. — Москва : Горная книга, 2012. — 12 с. — ISBN 0236-1493. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/49742. — Режим доступа: для авториз. пользователей.

6. Спорыхин, А. Н. Концепции, подходы и постановки краевых задач механики сплошных сред : учебно-методическое пособие / А. Н. Спорыхин. — Воронеж : ВГУ, 2018. — 33 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/171157. — Режим доступа: для авториз. пользователей.

7. Мурашов, М. В. Решение задач механики сплошной среды в программном комплексе ANSYS: методические указания / М. В. Мурашов, С. Д. Панин. — Москва : Московский государственный технический университет имени Н.Э. Баумана, 2009. — 40 c. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/31538.html. — Режим доступа: для авторизир. пользователей
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. http://www.osp.ru/ – Интернет-сайт издательства "Открытые системы"

2. http://www.ruseng.ru/  – Инициативный проект ОАО ПКФ "МАГРИ" и группы московских инженеров

3. http://www.mathworks.com/ сайт компании разработчика системы Matlab, компании Mathworks

4. http://matlab.exponenta.ru/forum/viewforum.php?f=4 консультационный центр Matlab компании Softline

5. http://www.maplesoft.com/ – сайт компании разработчика вычислительного пакета Maple V

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

7. http://www.edu.ru/ – сайт "Российское Образование" - федеральный портал, лауреат Премии Правительства РФ в области образования за 2008 год

8. http://www.ansyssolutions.ru/
9. https://www.gnu.org/software/octave/index
10. http://library.tsu.tula.ru/news/news.htm- Научная библиотека Тульского Государственного Университета

11. http://www.csa.ru/CSA/CADS/ – лаборатория САПР (новости, проекты, свободное программное обеспечение и р.).

12. http://www.eurosoft.ru/products/building/stark-es/ –сайт фирмы ООО "Еврософт", производителя программного комплекса для расчета пространственных конструкций на прочность, устойчивость и колебания STARKES.

13. http://matlab.exponenta.ru/index.php – консультационный цент Matlabкомпании SoftLine для русскоязычных пользователей.

14. http://www.ptc.com/products/mathcad/ – Web-сервер компании PTC, производитель пакета математических вычислений MathCAD.

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 PDFAdobeReader, распространяемая свободно;

2. Пакет офисных приложений «МойОфис»;
3. Scilab – универсальный математический комплекс распространяемый свободно;
4. GNU Octave – универсальный математический комплекс распространяемый свободно.

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система КонсультантПлюс.
