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1.1. Цель и задачи освоения дисциплины:
Цель дисциплины:
Целью преподавания данной дисциплины является овладение магистрантами базовыми знаниями в области постановки, формирования и решения задач оптимизации строительных конструкций по выбранному критерию (критериям) оптимальности. 
Задачи дисциплины:  
Одной из основных задач данной дисциплины является овладение магистрантами методологией постановки задач оптимизации, несущих конструкции зданий и сооружений. Попутно магистранты должны получить новые и закрепить ранее полученные знания в области методов решения безусловно и условно–экстремальных задач. Кроме того, обучающиеся должны овладеть методами математической формализации задач оптимизации основных видов строительных конструкций, методами аппроксимации неявно заданных функций, описывающих состояние конструкции, методами и алгоритмами преобразования и решения формируемых условно-экстремальных задач оптимизации строительных конструкций при статическом и динамическом нагружениях. 
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


Виды (формы) самостоятельной работы 
	№ 
п/п 
	Наименование самостоятельной работы 
	Порядок реализации 
	Контроль 
	Примечание 

	1. 
	Изучение теоретического материала 
	Самостоятельное освоение во внеаудиторное время 
	Устный опрос  
	Дидактические единицы и их разделы для изучения определяются преподавателем 


1.1. Темы учебной дисциплины 
1  Понятие о задачах регулирования  НДС конструкций. 
      Понятие о задачах регулирования напряженно-деформированного состояния (НДС)  конструкций. Регулируемые параметры. Типы регуляторов. Пассивное и активное регулирование. Условия регулирования.   Ограничения в задачах регулирования НДС конструкций и систем.  Линейные и нелинейные задачи регулирования НДС. Примеры постановки и решения задач регулирования НДС  конструкций и систем. 
 2.  Основные составляющие математического описания задач параметрической оптимизации конструкций и систем   
Варьируемые параметры.  Критерии оптимальности.   Формирование ограничений строительного проектирования.  
 3. Методы и алгоритмы решения формируемых безусловно и условно- экстремальных задач оптимизации строительных конструкций и систем  
Эффективные методы  безусловной минимизации. Метод деформируемого многогранника. Метод  Ψ– преобразования. Метод подвижного внешнего штрафа в задачах условной минимизации. 
 4. Основные итерационные схемы ОСК 
 Использование многоуровневости и поэтапности при организации итерационных процессов ОСК. Разделение варьируемых параметров на уровни. Двух и трех-уровневые процессы оптимизации конструкций и систем. Поэтапный учет ограничений строительного проектирования. 
  5 Аппроксимация параметров состояния конструкций 
 Локальный и глобальный подходы. Методы анализа чувствительности. Среднеквадратичное приближение ортонормированными полиномами Лежандра. Квазилинеаризация в подобластях. 
 6.. Преобразование исходной задачи оптимизации конструкций на итерациях. 
Методы декомпозиции пространства  проектирования. Обобщение переменных проектирования.. Направленное обобщение переменных параметров сечений по нагруженности и удельной  деформированности групп  элементов.   
 7 Особенности постановки и алгоритмы решения задач оптимизации строительных конструкций при  динамическом нагружении 
Постановка и решение задач оптимизации  строительных конструкций при ограничениях на частоты собственных колебаний. Постановка и решение конечномерных задач расчета и оптимизации конструкций при действии гармонических и импульсных нагрузок. Учет демпфирования в расчетах и оптимальном проектировании  динамически нагруженных конструкций. Особенности проведения  процедур  аппроксимации  параметров состояния и поиска оптимального решения при динамическом нагружении конструкций. 
 8. Примеры постановки и  решения задач оптимизации конструкций.   
Оптимизация стальных рам с элементами переменного двутаврового сечения. Оптимизация ядер жесткости зданий со связевым железобетонным каркасом. Оптимизация большепролетных ребристых плит на основе древесины. Оптимизация стальных несущих рам многоэтажных каркасов при действии статической и импульсной нагрузок. 
1.2. Практические и семинарские занятия и их содержание 
1. Регулирование усилий в многопролетных  балках и шпренгельных системах смещением опор и  преднапряжением. 
2. Постановка задачи оптимизации многопролетной балки, нагруженной статической нагрузкой и периодическим импульсом. Формирование ограничений строительного проектирования. 
3. Программная  разработка алгоритма решения задачи оптимизации многопролетной балки, нагруженной статической нагрузкой и периодическим импульсом. Решение задачи оптимизации в программной сред Digital Visual Fortran/ 
2.1. Вопросы к аттестации
1. Понятие о задачах регулирования напряженно-деформированного состояния (НДС) строительных  конструкций. 
2. Регулируемые параметры. Типы регуляторов. Пассивное и активное регулирование.    
3. Условия регулирования. Ограничения в задачах регулирования НДС конструкций и систем.   
4. Линейные и нелинейные задачи регулирования НДС.  
5. Примеры постановки и решения задач регулирования НДС  конструкций и систем. 
6. Понятие о задачах оптимизации строительных конструкций (ОСК).  Общее математическое описание задач ОСК. 
7. Варьируемые параметры в задачах ОСК   
8. Критерии оптимальности строительных конструкций. 
9. Формирование ограничений строительного проектирования. Ограничения по прочности. 
10. Формирование ограничений  по жесткости. 
11. Формирование ограничений по устойчивости. 
12. Формирование ограничений по частотам колебаний. 
13. Эффективные методы  безусловной минимизации. Метод золотого сечения. Метод деформируемого многогранника 
14. Поиск глобального минимума.  Метод Ψ– преобразования. 
15. Эффективные методы  условной минимизации. Метод подвижного внешнего штрафа в задачах условной минимизации. 
16. Понятие о многокритериальных  задачах оптимизации. Область Парето. 
17. Алгоритмы решения многокритериальных задач оптимизации. 
18. Аппроксимация параметров состояния конструкций. Локальный и глобальный подходы. 
19. Прямой и вариационный методы анализа чувствительности параметров состояния конструкций. 
20. Анализ чувствительности собственных частот и форм колебаний. 
21. Методы глобальной аппроксимации параметров состояния конструкций. 
22. Использование ортонормированных полиномов при глобальной аппроксимации параметров состояния конструкций.Детерминированный выбор точек аппроксимации. 
23. Использование дробно–рациональных функций при аппроксимации параметров состояния конструкций. 
24. Понятие о методах декомпозиции исходных задач ОСК. 
25. Методы декомпозиции пространства проектирования. Направленное обобщение переменных проектирования. 
26. Использование многоуровневости и поэтапности при построении итерационных процессов ОСК. 
27. Основные итерационные схемы процессов ОСК. 
28. Особенности постановки и алгоритмов решения задач оптимизации для основных типов строительных конструкций 
29. Оптимизация стальной неразрезной фермы. 
30. Оптимизация сечений элементов каркаса стальной градирни. Оптимизация стальной балки с гибкой стенкой. 
31. Оптимизация центрально сжатой ж/б колонны 
32. Постановка и алгоритм решения задачи оптимизации стальной фермы с поясами из тавров и перекрестной   решеткой из одиночных уголков. 
33. Оптимизация типовых серий фермы «Молодечно» из гнутых профилей с учетом работы сварных узловых соединений. 
34. Оптимизация параметров сечений и жесткости узловых соединений рамы с элементами переменного двутаврового сечения. 
35. Регулирование усилий и напряжений в элементах путем предварительного напряжения. 
36. Оптимизация стальных рам с элементами двутаврового сечения при линейно меняющейся высоте стенки. 
37. Задача оптимизация гармонически нагруженной многопролетной балки без использования и   с использованием обобщения переменных проектирования. Сравнение результатов решения 
38. Оптимизация геометрии и топологии стальной фермы (высота, число панелей). 
39. Особенности формулировки и решения задач оптимизации двутавровых балок постоянного и переменного сечений на основе древесины. 
40. Постановка задач оптимизации стержневых систем при   импульсном нагружении. 
41. Постановка задачи оптимизации ядер жесткости связевых ж/б каркасов   высотных зданий. 
42. Двухэтапный алгоритм оптимизации ядер жесткости связевых ж/б каркасов высотных, сложных в плане знаний. 
43. Использование критериев минимума расхода арматуры на ядра каркаса и минимума отклонения центра жесткости здания от центра ветровых нагрузок. Учет произвольного направления ветра. 
44. Постановка и алгоритм решения задачи оптимизации опорного шарнира из хаотически армированного стеклопластика 
45. Оптимизация структуры нагельных узловых соединений в стержневых конструкциях на основе древесины. 
46. Особенности деформирования древесины при растяжении и сжатии. Учет разномодульности и нелинейности при составлении ограничений строительного проектирования 47. Постановка задачи оптимизации большепролетных ребристых плит на основе  древесины 
48. Алгоритм оптимизации сжато-изогнутых ребристых панелей на основе   древесины. 
49. Перспективы развития теории оптимального проектирования строительных конструкций 
3. 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.

4 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

5 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
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