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1.  ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ 

ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 
 

Вид деятельности выпускника 

Дисциплина охватывает круг вопросов, относящихся к производственно-

технологическому, производственно-управленческому и экспериментально-

исследовательскому видам профессиональной деятельности выпускника в соответствии с 

компетенциями и видами деятельности, указанными в учебном плане. 

Цель дисциплины  

Целью изучения дисциплины является подготовка бакалавра к решению профессиональ-

ных задач в сфере:  

– обеспечения безопасности, надежности и долговечности в строительном проектирова-

нии и при контроле качества строительных конструкций; 

– совершенствования методов расчета строительных конструкций на основе теории на-

дежности. 

Задачи дисциплины 

Задачами изучения дисциплины являются:  

 раскрыть сущность вероятностных методов расчета строительных конструкций; 

 освоить методы оценки безопасной работы зданий и сооружений; 

 дать оценку эксплуатационной пригодности строительных конструкций, зданий и со-

оружений по результатам их обследований. 
 

Код 

компетенции 

Содержание 

компетенций 

Перечень планируемых результатов обучения 

по дисциплине 

1 2 3 

ПК-6 Способность осуществлять и 

организовывать техническую 

эксплуатацию зданий, соору-

жений объектов жилищно-

коммунального хозяйства, 

обеспечивать надежность, 

безопасность и эффектив-

ность их работы 

знать: 

 правила технической эксплуатации зданий и со-

оружений, объектов коммунального хозяйства; 

 методы ведения экспериментальных исследований; 

уметь: 

 осуществлять и организовывать техническую экс-

пертизу объектов строительства; 

 анализировать и обобщать результаты оценки на-

дежности и безопасности объектов строительства; 

владеть: 

 математическим аппаратом для оценки надежно-

сти, безопасности, эффективности работы зданий и 

сооружений. 

ПК-14 владение методами и средст-

вами физического и матема-

тического (компьютерного) 

моделирования, в том числе с 

использованием универсаль-

ных и специализированных 

программно-вычислительных 

комплексов, систем автома-

тизированного проектирова-

ния, стандартных пакетов 

автоматизации исследований, 

владение методами испыта-

ний строительных конструк-

ций и изделий, методами по-

становки и проведения экс-

периментов по заданным ме-

тодикам- 

знать: 

 реализацию вероятностных методов в программ-

ных комплексах по оценке эксплуатационной на-

дежности зданий; 

уметь: 

 использовать универсальные и специализиро-

ванные программно-вычислительные комплексы для 

оценки надежности строительных конструкций по 

результатам экспериментальных обследований; 

владеть:  

 методами и средствами физического и математиче-

ского (компьютерного) моделирования при решении 

исследовательских задач теории надежности зданий 

и сооружений. 
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2.  МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 

ПРОГРАММЫ  

 

Дисциплина Б1.В.ДВ.06.02 Безопасность зданий и сооружений относится к дисциплинам 

элективной части. 

Дисциплина Безопасность зданий и сооружений базируется на знаниях, полученных при  

изучении таких учебных дисциплин, как Сопротивление материалов, Строительная механи-

ка, Железобетонные и каменные конструкции, Металлические конструкции, Конструкции из 

дерева и пластмасс, Основания и фундаменты, Устойчивость и динамика сооружений. 

Основываясь на изучении перечисленных дисциплин, Безопасность зданий и сооруже-

ний представляет основу научно-исследовательской практики и подготовки к государствен-

ной итоговой аттестации. 

Такое системное междисциплинарное изучение направлено на достижение требуемо-

го ФГОС уровня подготовки по квалификации бакалавр. 

 

3.  РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЕМА ДИСЦИПЛИНЫ  

3.1. Распределение объема дисциплины по формам обучения 

Форма 

обучения 

К
ур

с 

С
ем

ес
т

р
 

Трудоемкость дисциплины в часах 

Курсовая ра-

бота (про-

ект), 

контрольная 

работа, рефе-

рат, РГР 

Вид  

промежу-

точной 

аттеста-

ции  

В
се

го
 ч

а
со

в 
 

А
уд

и
т

о
р
н

ы
х
 ч

а
со

в 

Л
ек

ц
и

и
  

Л
а
б
о
р
а
т

о
р
н

ы
е 

р
а
-

б
о
т

ы
 

П
р
а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
за

-

н
я

т
и

я
  

С
а
м

о
ст

о
я

т
ел

ь
н

а
я

 

р
а
б
о
т

а
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Очная - - - - - - - - - - 

Заочная 4 - 108 12 6 6 - 92 - зачет 

Заочная (уско-

ренное обуче-

ние) 

- - - - - - - - - - 

Очно-заочная - - - - - - - - - - 

3.2. Распределение объема дисциплины по видам учебных занятий и трудоемкости 

Вид учебных занятий 

Трудо-

емкость. 

час. 

в т.ч. в интерактив-

ной, активной, инно-

ва- 

циионной формах, 

час. 

Распределение 
по курсам, час 

4 

1 2 3 4 

I. Контактная работа обучающихся с 

преподавателем (всего) 12 4 12 

Лекции (Лк) 6 2 6 
Лабораторные работы (ЛР) 6 2 6 
Групповые (индивидуальные) консульта-

ции 
+ - + 

II.Самостоятельная работа обучаю-

щихся (СР) 
92 - 92 

Подготовка к лабораторным работам  50 - 50 

Подготовка к зачету 42 - 42 

III. Промежуточная аттестация зачет + - + 
Общая трудоемкость дисциплины ...   час. 

зач. ед. 
108 - 108 

3 - 3 
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4.  СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1. Распределение разделов дисциплины по видам учебных занятий 

 

- для заочной формы обучения: 

 

№ 

раз-

дела и 

темы 

 

Наименование 

раздела и  

тема дисциплины 

Трудоем-

кость, 

(час.) 

Виды учебных занятий, включая 

самостоятельную работу обу-

чающихся и трудоемкость; (час.) 

учебные занятия самостоя-

тельная ра-

бота обучаю-

щихся 
лекции 

лаборатор-

ные работы 

1 2 3 4 5 6 

1. Основные сведения из теории надеж-

ности строительных конструкций 

18,5 1,5 1 16 

1.1. Цель и задачи изучения дисциплины 

«Безопасность зданий и сооружений» 

2,5 0,5 - 2 

1.2. Основные характеристики надежности 4,5 0,5 - 4 

1.3. Детерминированный и вероятностный 

подходы к оценке предельных состоя-

ний 

11,5 0,5 1 10 

2. Математический аппарат теории на-

дежности 

21,5 1,5 2 18 

2.1. Случайные величины и их характери-

стики 

6 0,5 0,5 5 

2.2. Основные сведения из теории вероятно-

стей и математической статистики 

6 0,5 0,5 5 

2.3. Статистический характер прочности ма-

териалов 

9,5 0,5 1 8 

3. Применение вероятностных методов 

для расчета безопасной работы кон-

струкций, зданий и сооружений 

34,5 1,5 3 30 

3.1. Метод статистических испытаний для 

оценки вероятности безотказной работы 

конструкций и оценки их надежности 

10,5 0,5 - 10 

3.2. Метод статистического моделирования 

(Монте-Карло) 

13,5 0,5 3 10 

3.3. Метод линеаризации функций для опре-

деления показателя надежности конст-

рукции 

10,5 0,5 - 10 

4. Методы расчета надежности строи-

тельных конструкций 

29,5 1,5 - 28 

4.1. Контроль качества и обеспечения на-

дежности железобетонных конструкций 

при их изготовлении и в стадии экс-

плуатации 

14,5 0,5 - 14 

4.2. Оптимизация железобетонных конст-

рукций на вероятностной основе 

7,5 0,5 - 7 

4.3. Проверка адекватности расчетных мо-

делей для оценки НДС железобетонных 

конструкций с помощью вероятностных 

методов 

7,5 0,5 - 7 

 ИТОГО 104 6 6 92 
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4.2. Содержание дисциплины, структурированное по разделам и темам 

№  

раздела  

и те-

мы 

Наименование 

раздела и темы дис-

циплины 

Содержание лекционных занятий 

Вид  

занятия в инте-

рактивной, ак-

тивной,  

инновационной 

формах, (час.) 
1 2 3 4 

1. Основные сведения из 

теории надежности 

строительных конст-

рукций 

  

1.1. Цель и задачи изучения 

дисциплины «Безопас-

ность зданий и соору-

жений» 

Цель – подготовка будущего бакалавра к ре-

шению профессиональных, научно-исследо-

вательских и научно-педагогических задач в 

сфере: 

 теоретических основ вероятностных методов 

расчета строительных конструкций; 

 применения современных эксперименталь-

ных и теоретических данных по работе желе-

зобетонных конструкций зданий и сооруже-

ний; 

 совершенствования методов расчета строи-

тельных конструкций на основе теории надеж-

ности; 

 применения прикладных методов теории на-

дежности и долговечности в исследованиях 

строительных конструкций. 

Задачи преподавания дисциплины, связанные с 

ее конкретным содержанием заключаются в 

следующем: 

 раскрыть сущность методов расчета строи-

тельных конструкций на детерминированной и 

вероятностной основе; 

 дать основные представления о математиче-

ском аппарате теории надежности; 

 изложить сущность концепции нормирова-

ния и стандартизации требований к строитель-

ным конструкциям; 

 обеспечить приобретение бакалаврами тео-

ретических знаний и практического опыта по 

вероятностным основам современных норм 

проектирования и заводского контроля качест-

ва конструкций. 

В результате освоения дисциплины обучаю-

щийся должен: 

знать: современные информационные техноло-

гии и способы их использования в профессио-

нальной деятельности; 

уметь: формулировать физико-математическую 

постановку задачи исследования; выбирать и 

реализовывать методы ведения научных иссле-

дований; анализировать и обобщать результаты 

исследования, доводить их до практической 

реализации; 

владеть: математическим аппаратом для разра-

ботки математических моделей процессов и 

явлений и решения практических задач про-

- 
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фессиональной деятельности. 

1.2. Основные характери-

стики надежности 

Сущность расчета строительных конструкций 

по предельным состояниям. Понятие отказа 

конструкции. Надежность – вероятность безот-

казной работы конструкции или вероятность 

того, что конструкция не достигнет ни одного 

из недопустимых предельных состояний. 

Понятие начальной и эксплуатационной на-

дежности конструкции. Характеристики на-

дежности: показатель надежности; норматив-

ный уровень надежности; ремонтопригодность; 

долговечность конструкции. Оценка начальной 

надежности конструкции на стадии изготовле-

ния и заводской контроль качества. 

Изменчивость расчетных параметров и дейст-

вующих нагрузок. 

 

- 

1.3. Детерминированный и 

вероятностный подхо-

ды к оценке предель-

ных состояний 

Развитие методов теории надежности строи-

тельных конструкций и сооружений. 

Полувероятностный подход к оценке предель-

ных состояний конструкций на основе совре-

менных норм проектирования. 

Критерии оценки эксплуатационной пригодно-

сти железобетонных изгибаемых и внецен-

тренно сжатых конструкций в детерминиро-

ванной и вероятностной постановке. 

 

- 

2. Математический ап-

парат теории надеж-

ности 

  

2.1. Случайные величины и 

их характеристики 

Дискретные и непрерывные случайные вели-

чины. 

Некоторые законы распределения случайных 

величин. 

Плотность распределения вероятностей слу-

чайных величин f(x). Функция распределения 

F(x). 

Композиция распределений функции слу-

чайных величин. 

 

- 

2.2. Основные сведения из 

теории вероятностей и 

математической стати-

стики 

Основные теоремы из теории вероятностей, на 

которых базируется теория надежности. Пре-

дельные теоремы. 

Статистическая обработка экспериментальных 

данных. Статистические характеристики слу-

чайных величин: среднее значение (математи-

ческое ожидание случайной величины); харак-

теристики изменчивости: среднеквадратиче-

ское отклонение, коэффициент вариации. 

- 

2.3. Статистический харак-

тер прочности материа-

лов 

Закон нормального распределения (Гаусса) для 

прочностных характеристик материалов. Обес-

печенность нормативных сопротивлений бето-

на и арматуры. Определение расчетных сопро-

тивлений материалов и нагрузок. 

 

- 
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1 2 3 4 

3. Применение вероят-

ностных методов для 

расчета безопасной 

работы конструкций, 

зданий и сооружений 

  

3.1. Метод статистических 

испытаний для оценки 

вероятности безотказ-

ной работы конструк-

ций и оценки их надеж-

ности 

Алгоритм оценки начальной надежности кон-

струкций по методу статистических испыта-

ний. Моделирование случайных величин с по-

мощью функции RND и получение случайных 

величин в соответствии с нормальным законом 

распределения и заданными статистическими 

характеристиками. 

Блок-схема программы по оценке надежности 

внецентренно сжатых железобетонных элемен-

тов на основе метода статистических испыта-

ний. 

Слайд-

презентация 

(0,5 часа) 

3.2. Метод статистического 

моделирования (Монте-

Карло) 

Моделирование случайных независимых вели-

чин в соответствии с законом нормального 

распределения (Гаусса) по заданным статисти-

ческим характеристикам. Отличие метода 

Монте-Карло от метода статистических испы-

таний. 

Алгоритм и блок-схема программы по оценке 

надежности железобетонных элементов. Опре-

деление показателя надежности с помощью 

функции Лапласа. Нормативный уровень на-

дежности. 

Слайд-

презентация 

(0,5 часа) 

3.3. Метод линеаризации 

функций для определе-

ния показателя надеж-

ности конструкции 

Нелинейная функция независимых случайных 

величин. Разложение функции в ряд Тейлора, 

используя метод линеаризации функций в цен-

тре распределения каждого аргумента (задан-

ной случайной величины). Определение стати-

стических характеристик функции независи-

мых случайных величин. Определение коэф-

фициентов весомости при оценке влияния из-

менчивости каждого аргумента на изменчи-

вость самой функции. 

Слайд-

презентация 

(0,5 часа) 

4. Методы расчета на-

дежности строитель-

ных конструкций 

  

4.1. Контроль качества и 

обеспечения надежно-

сти железобетонных 

конструкций при их 

изготовлении и в ста-

дии эксплуатации 

Оценка начальной надежности железобетон-

ных конструкций на стадии изготовления. 

Влияние изменчивости технологических фак-

торов на начальную надежность железобетон-

ных конструкций. Определение наиболее зна-

чимых контролируемых параметров при оцен-

ке надежности конструкций. 

Автоматизированная система приемочного 

контроля конструкций заводского изготовле-

ния. Управление качеством. Основы разработ-

ки АСУТП. Особенности оценки эксплуатаци-

онной надежности строительных конструкций 

по результатам их обследований. Прогнозиро-

вание надежности и долговечности строитель-

ных конструкций зданий и сооружений. 

- 
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1 2 3 4 

4.2. Оптимизация железобе-

тонных конструкций на 

вероятностной основе 

Критерии эксплуатационной пригодности 

строительных конструкций. 

Принципы оптимизации железобетонных кон-

струкций на основе вероятностных расчетов. 

Варианты оптимизации многопустотных пане-

лей перекрытия:  

 за счет снижения высоты сечения панелей 

для малоэтажного строительства; 

 за счет увеличения прочностных характери-

стик материалов и снижения их расходов. 

Слайд-

презентация 

(0,5 часа) 

4.3. Проверка адекватности 

расчетных моделей для 

оценки НДС железобе-

тонных конструкций с 

помощью вероятност-

ных методов 

Особенности вероятностного расчета железо-

бетонных конструкций с учетом нелинейных 

свойств материалов. Определение границ до-

верительных интервалов исследуемых пара-

метров при вероятностных расчетах. Сопос-

тавление экспериментальных данных с расчет-

ными, полученными на основе вероятностных 

методов по разным расчетным моделям. 

- 

 

4.3. Лабораторные работы 

 

№ 

п/п 

Номер 

раздела 

дисциплины 

Наименование лабораторной работы 
Объем  

(час.) 

Вид  

занятия в инте-

рактивной, ак-

тивной,  

инновационной 

формах,  

(час.) 

1 1. Детерминированный расчет внецентренно 

сжатой железобетонной колонны. 

0,5 Работа с компью-

тером по разра-

ботке программы 

на алгоритмиче-

ском языке 

QBasic и с про-

граммой Excel 

(0,5 часа) 

2 2. 

3. 

 

Вероятностный расчет внецентренно сжатой 

железобетонной колонны на основе метода 

статистического моделирования (Монте-

Карло). 

4 Работа с компью-

тером по разра-

ботке программы 

на алгоритмиче-

ском языке 

QBasic и с паке-

том Excel 

(1 час) 

3 1. 

2. 

3. 

 

Окончательное оформление лабораторных 

работ. Выводы. Подготовка к защите. 

1,5 Работа с компью-

тером в Wordе и 

Excel 

( 0,5 часа) 

ИТОГО 6 2 
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4.4. Практические занятия 

 

Учебным планом не предусмотрено. 

 

4.5. Контрольные мероприятия: курсовой проект (курсовая работа), контрольная 

работа, РГР, реферат 

 

Учебным планом не предусмотрено. 
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5.  МАТРИЦА СООТНЕСЕНИЯ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ К ФОРМИРУЕМЫМ В НИХ  

КОМПЕТЕНЦИЯМ И ОЦЕНКЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Компетенции 

№, наименование 

разделов  дисциплины 

Кол-во 

часов 

Компетенции 
 

комп. 
tср, час 

Вид 

учебных заня-

тий 

Оценка 

результатов 
ПК 

6 14 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1. Основные сведения из теории надежности строитель-

ных конструкций. 
18,5 + + 2 9,25 Лк, ЛР, СР зачет 

2. Математический аппарат теории надежности. 21,5 + + 2 10,75 Лк, ЛР, СР зачет 

3. Применение вероятностных методов для расчета безо-

пасной работы конструкций, зданий и сооружений. 
34,5 + + 2 17,25 Лк, ЛР, СР зачет 

4. Методы расчета надежности строительных конструк-

ций. 
29,5 + + 2 14,75 Лк, ЛР, СР зачет 

всего часов 104 52 52 2 52 - - 
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6. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ  

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
 

1. Коваленко Г.В. Основы проектирования железобетонных конструкций заводского из-

готовления: учеб. пособие. / Г.В. Коваленко, И.В. Дудина. – Братск: ГОУ ВПО «БрГУ», 2010. 

– 234 с. Рекомендации для самостоятельной работы. – стр. 5-33; 42-61;65-77;79-83. 

2. Люблинский В.А. Оптимизация многопустотных панелей перекрытия: Методические 

указания / В.А. Люблинский, И.В. Дудина. – Братск: БрГУ, 2005. – 40 с. 

3. Райзер В.Д. Теория надежности в строительном проектировании. – М.: АСВ, 1998. – 

304 с. 
 

7. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ,  

НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

№ 

п/п 
Наименование издания  

Вид 

заня-

тия 

(Лк, 

ЛР, 

СР) 

Количество  

экземпляров  

в библио-

теке, шт. 

Обеспечен-

ность,  

(экз./ чел.) 

1 2 3 4 5 

Основная литература    
1.  Железобетонные и каменные конструкции : учебник для 

вузов / О. Г. Кумпяк [и др.] ; Под ред. О. Г. Кумпяка. - 2-е 

изд., доп. и перераб., на об. тит. листа. - Москва : АСВ, 

2014. - 672 с. 

Лк, ЛР, 

СР 

20 0,7 

2.  Коваленко Г.В. Основы проектирования железобетонных 

конструкций заводского изготовления: учеб. пособие. / 

Г.В. Коваленко, И.В. Дудина. – Братск: ГОУ ВПО «БрГУ», 

2010. – 234 с. –  

http://ecat.brstu.ru/catalog/Учебные%20и%20учебно-

методические%20пособия/Строительство%20-

%20Архитектура/Коваленко%20Г.В.%20Основы%20проек

тирова-

ния%20железобетонных%20конструкций%20%20заводско

го%20изготовления.2010.pdf.  

Лк, ЛР,  

СР 

ЭР 1,0 

3.  Бондаренко В.М. Примеры расчета железобетонных и ка-

менных конструкций: Учеб. пособие для вузов/В.М. Бон-

даренко, В.И. Римшин. – М.: Высш. школа, 2007. – 504 с. 

Лк, ЛР, 

СР 

10 0,5 

Дополнительная литература    
4.  Чирков В.П. Прикладные методы теории надежности в 

расчетах строительных конструкций. Учебн. пособие для 

вузов ж.-д. транспорта. – М.: Маршрут, 2006. – 620 с.. 

Лк, ЛР, 

СР 

30 1,0 

5.  Добромыслов А.Н. Оценка надежности зданий и сооруже-

ний по внешним признакам: Справочное издание / А.Н. 

Добромыслов. – М.: АСВ, 2004. – 72 с. 

Лк, СР 40 1,0 

6.  Вагер, Б. Г. Численные методы и математическое модели-

рование в расчетах строительных конструкций : учебное 

пособие / Б. Г. Вагер, О. П. Бороздин, Г. В. Коваленко. - 

Братск : БрГУ, 2004. - 146 с. 

Лк, ЛР, 

СР 

51 1,0 

7.  Дудина И.В. Вероятностные методы оценки надежности 

сборных железобетонных конструкций: метод. пособие. / 

И.В. Дудина, А.Г. Тамразян. – Братск: БрГТУ, 2002. – 48 с. 

ЛР, СР 30 1,0 

8.  Пособие по проектированию бетонных и железобетонных 

конструкций из тяжелого бетона без предварительного 

напряжения арматуры (к СП 52-101-2003). М.: ЦНИИ-

Промзданий, 2005. – 214 с. 

ЛР, СР 5 0,2 

9.  Пособие по проектированию предварительно напряжен-

ных железобетонных конструкций из тяжелого бетона (к 

СП 52-102-2003). М.: ЦНИИПромзданий, 2005. – 158 с. – 

Кодекс ИПС, локальная сеть ВУЗа. 

ЛР, СР 1ЭР 1,0 

 

http://ecat.brstu.ru/catalog/Учебные%20и%20учебно-методические%20пособия/Строительство%20-%20Архитектура/Коваленко%20Г.В.%20Основы%20проектирования%20железобетонных%20конструкций%20%20заводского%20изготовления.2010.pdf
http://ecat.brstu.ru/catalog/Учебные%20и%20учебно-методические%20пособия/Строительство%20-%20Архитектура/Коваленко%20Г.В.%20Основы%20проектирования%20железобетонных%20конструкций%20%20заводского%20изготовления.2010.pdf
http://ecat.brstu.ru/catalog/Учебные%20и%20учебно-методические%20пособия/Строительство%20-%20Архитектура/Коваленко%20Г.В.%20Основы%20проектирования%20железобетонных%20конструкций%20%20заводского%20изготовления.2010.pdf
http://ecat.brstu.ru/catalog/Учебные%20и%20учебно-методические%20пособия/Строительство%20-%20Архитектура/Коваленко%20Г.В.%20Основы%20проектирования%20железобетонных%20конструкций%20%20заводского%20изготовления.2010.pdf
http://ecat.brstu.ru/catalog/Учебные%20и%20учебно-методические%20пособия/Строительство%20-%20Архитектура/Коваленко%20Г.В.%20Основы%20проектирования%20железобетонных%20конструкций%20%20заводского%20изготовления.2010.pdf
http://ecat.brstu.ru/catalog/Учебные%20и%20учебно-методические%20пособия/Строительство%20-%20Архитектура/Коваленко%20Г.В.%20Основы%20проектирования%20железобетонных%20конструкций%20%20заводского%20изготовления.2010.pdf
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1 2 3 4 5 
10.  Сафронов И.К. Бейсик в задачах и примерах / И.К. Сафро-

нов. – СПб. БХВ-Петербург, 2006. – 320 с. 

ЛР, СР 50 1,0 

Нормативные документы    

11.  ГОСТ 27.002-2015. «Надежность в технике. Термины и 

определения». – М.: Стандарт информ, 2016. – 24 с. – Ко-

декс ИПС, локальная сеть ВУЗа. 

Лк, СР 1ЭР 1,0 

12.  СНиП 2.03.01-84*. Бетонные и железобетонные конструк-

ции / Госстрой СССР. – М.: ЦИТП Госстроя СССР , 1989. – 

80 с. 

ЛР, СР 100 1,0 

13.  СП 52-101-2003. Бетонные и железобетонные конструкции 

без предварительного напряжения арматуры. М.: ФГУП 

ЦПП, 2004. – 54 с. – Кодекс ИПС, локальная сеть ВУЗа. 

ЛР, СР 1ЭР 1,0 

 

8. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО- 

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ «ИНТЕРНЕТ» НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ  
 

1.Электронный каталог библиотеки БрГУ 

http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&C21COM=F&I21DBN=BOOK&P21

DBN=BOOK&S21CNR=&Z21ID=. 

2. Электронная библиотека БрГУ  

http://ecat.brstu.ru/catalog . 

3. Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека online» 

http://biblioclub.ru . 

4. Электронно-библиотечная система «Издательство «Лань»  

http://e.lanbook.com . 

5. Информационная система "Единое окно доступа к образовательным ресурсам" 

http://window.edu.ru . 

6. Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU http://elibrary.ru . 

7. Университетская информационная система РОССИЯ (УИС РОССИЯ) 

https://uisrussia.msu.ru/ . 

8. Национальная электронная библиотека НЭБ  

http://xn--90ax2c.xn--p1ai/how-to-search /. 
 

9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Методические указания раскрывают  рекомендуемый режим и характер учебной работы 

по изучению теоретического курса (проработка лекционного материала), выполнению лабо-

раторных работ (оформление отчетов), по применению изучаемого материала для выполне-

ния заданий по самостоятельной работе. 

Методические указания содержат рекомендации по работе с рекомендуемой литерату-

рой, информационными ресурсами и др. 

 

9.1. Методические указания для обучающихся по выполнению лабораторных работ 
 

Лабораторная работа № 1 – Детерминированный расчет внецентренно сжатой железо-

бетонной колонны. 
 

Цель работы: Разработка программы для ЭВМ по оценке несущей способности железо-

бетонной колонны на основе норм проектирования и выполнение моделирования влияния 

основных расчетных параметров на прочность исследуемой конструкции. 

Задание: 

1. Разработать алгоритм расчета внецентренно-сжатых железобетонных элементов на 

основе современных норм проектирования железобетонных конструкций. 

2. Написать и отладить программу для ЭВМ на алгоритмическом языке QBasic по де-

терминированному расчету сжатых железобетонных элементов. 

http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&C21COM=F&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21CNR=&Z21ID
http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&C21COM=F&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21CNR=&Z21ID
http://ecat.brstu.ru/catalog
http://biblioclub.ru/
http://e.lanbook.com/
http://window.edu.ru/
http://elibrary.ru/
https://uisrussia.msu.ru/
http://нэб.рф/how-to-search%20/
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3. Выполнить по разработанной программе моделирование влияния основных расчетных 

параметров (прочности бетона, арматуры, площади сечения рабочей арматуры, эксцентриси-

тета приложения нагрузки) на несущую способность внецентренно сжатой железобетонной 

колонны. По результатам моделирования построить графики соответствующих зависимо-

стей. Сделать выводы 

Порядок выполнения: 

1. По разработанному алгоритму детерминированного расчета железобетонной колонны 

составить список идентификаторов и осуществить ввод написанной программы в систему 

программирования QBasic. 

2. Ввести исходные данные для тестового примера расчета колонны и выполнить отлад-

ку разработанной программы. Сделать распечатки программного модуля и тестового приме-

ра расчета. 

3. Выписать из нормативной литературы (СНиП 2.03.01-84* и СП-52-101-2003) норма-

тивные и расчетные характеристики и модули упругости для заданных классов бетона и ар-

матуры. 

4. Ввести в программу исходные фактические данные: нагрузка, эксцентриситет, гео-

метрические параметры колонны, расчетные сопротивления материалов, их модули упруго-

сти. Сохранить этот файл в среде программирования QBasic. 

5. Запустить программу на выполнение. При этом необходимо следить за тем, чтобы не-

сущая способность колонны была обеспечена при заданных параметрах. Если несущая спо-

собность не обеспечена, необходимо снижать действующую продольную силу N до тех пор, 

пока прочность колонны получится обеспеченной. Оптимальное расхождение между дейст-

вующей силой N и несущей способностью колонны Nu должна составлять 10-15 кН. 

6. Выполнить распечатку программы с заданными исходными данными и примера рас-

чета. 

7. С помощью полученной программы необходимо выполнить моделирование влияния 

следующих параметров на несущую способность колонны Nu: Rb, Rs, As, e0. Для этого подго-

товить таблицы по изменению данных параметров в определенном интервале их изменения. 

Значение параметра вносится в программу, осуществляется ее запуск и выписывается значе-

ние Nu в кН. 

8. Полученные по результатам моделирования таблицы вносятся в программу Excel, с 

помощью которой выполняется их графическая интерпретация. 

9. По построенным графикам выполняется анализ результатов моделирования основных 

параметров на несущую способность колонны и делаются выводы о том, какие факторы яв-

ляются наиболее значимыми при детерминированном расчете колонны. 

10. Оформление отчета по выполненной лабораторной работе № 1. 

Форма отчетности: 

Представить отчет по лабораторной работе, в котором указываются цель и задачи рабо-

ты, последовательность ее выполнения: 

1. Основные теоретические сведения по расчету сжатых железобетонных элементов с 

составлением расчетной схемы в соответствии с нормативной литературой. 

2. Алгоритм программы по детерминированному расчету колонны. Таблица идентифи-

каторов, используемых в программе. 

3. Исходные данные для тестового примера, с помощью которого выполняется отладка 

программы, и данные для индивидуального выполнения задания. 

4. Выполняются и приводятся в отчете распечатки программных модулей на алгоритми-

ческом языке QBasic и примеров расчета, подписанные преподавателем. 

5. Моделирование влияния основных расчетных параметров на несущую способность 

колонны. Приводятся таблицы и графики интерпретации соответствующих зависимостей. 

6. Анализ результатов моделирования по разработанной программе и выводы по лабора-

торной работе № 1. 

Задания для самостоятельной работы: 

1. Проработка лекционного материала из основных сведений теории надежности, детер-

минированного и вероятностного подхода к оценке предельных состояний строительных 

конструкций.  
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2. Повторить основные положения по расчету железобетонных конструкций по совре-

менным нормам проектирования.  

3. Полувероятностный подход к оценке предельных состояний конструкций. Система 

частных коэффициентов надежности. 

4. Повторить программирование на языке QBasic. 

Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к лабораторной работе:  

1. Освоить и закрепить основные положения детерминированного расчета железобетон-

ных конструкций по предельным состояниям. 

2. Знать обеспеченность нормативных и расчетных сопротивлений материалов. 

3. Уметь правильно определять прочностные и деформативные характеристики бетона и 

арматуры в зависимости от класса материалов. 

4. Знать основы программирования на языке QBasic. 

5. Понимать сущность явления «отказ конструкции». 

6. На основании углубленного анализа теоретических положений и численного модели-

рования с помощью разработанной программы уметь делать правильные выводы об оценке 

эксплуатационной пригодности железобетонных конструкций. 

Рекомендуемые источники: 
 

1. СНиП 2.03.01-84*. Бетонные и железобетонные конструкции / Госстрой СССР. – 

М.: ЦИТП Госстроя СССР , 1989. – 80 с. 

2. СП 52-101-2003. Бетонные и железобетонные конструкции без предварительного 

напряжения арматуры. М.: ФГУП ЦПП, 2004. – 54 с. 
 

Основная литература 

1. Железобетонные и каменные конструкции : учебник для вузов / О. Г. Кумпяк [и др.] ; 

Под ред. О. Г. Кумпяка. - 2-е изд., доп. и перераб., на об. тит. листа. - Москва : АСВ, 2014. - 

672 с. 

2. Коваленко Г.В. Основы проектирования железобетонных конструкций заводского из-

готовления: учеб. пособие. / Г.В. Коваленко, И.В. Дудина. – Братск: ГОУ ВПО «БрГУ», 2010. 

– 234 с. 

3. Бондаренко В.М. Примеры расчета железобетонных и каменных конструкций: Учеб. 

пособие для вузов/ В.М. Бондаренко, В.И. Римшин. – М.: Высш. школа, 2007. – 504 с. 

 

Дополнительная литература 

1. Пособие по проектированию бетонных и железобетонных конструкций из тяжелого 

бетона без предварительного напряжения арматуры (к СП 52-101-2003). М.: ЦНИИПромзда-

ний, 2005. – 214 с. 

2. Пособие по проектированию предварительно напряженных железобетонных конст-

рукций из тяжелого бетона (к СП 52-102-2003). М.: ЦНИИПромзданий, 2005. – 158 с. 

3. Сафронов И.К. Бейсик в задачах и примерах / И.К. Сафронов. – СПб. БХВ-Петербург, 

2006. – 320 с. 

 

Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. С какой обеспеченностью принимаются нормативные сопротивления материалов? 

2. Как определяются расчетные сопротивления бетона и арматуры? 

3. Что такое предельное состояние конструкции? Какие группы предельных состояний 

различают при расчете строительных конструкций? 

4. Что такое надежность конструкции? 

5. Как понимать отказ конструкции? 

6. Чем отличается детерминированный расчет конструкций от вероятностного? 

7. Какие случаи внецентренного сжатия различают при расчете железобетонных конст-

рукций? Укажите границы между ними. 

8. Условие прочности для сжатых железобетонных элементов. 

9. Класс бетона по прочности на сжатие. 

10. Из каких классов изготавливается продольная рабочая арматура железобетонных ко-
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лонн? 

 

Лабораторная работа № 2 – Вероятностный расчет внецентренно сжатой железобетон-

ной колонны на основе метода статистического моделирования (Монте-Карло). 

Цель работы: Разработка программы для ЭВМ по оценке надежности железобетонной 

колонны и выполнение моделирования влияния изменчивости основных расчетных парамет-

ров на показатель надежности исследуемой конструкции. 

Задание: 

1. Разработать вероятностный алгоритм оценки надежности железобетонной колонны на 

основе метода статистического моделирования (Монте-Карло). 

2. Написать и отладить программу по генерации случайных чисел в соответствии с зако-

ном нормального распределения (Гаусса) и по переходу к фактическим случайным величи-

нам с заданными статистическими характеристиками (Rb, Rs, As, h, a, e0). 

3. Написать программу по вычислению статистических характеристик случайных вели-

чин, полученных в результате расчета, в частности – несущей способности колонны Nu. На-

писать программу по вычислению интеграла Лапласа на основе численных методов. 

4. Используя программу по детерминированному расчету (Лабораторная работа № 1) и 

полученные подпрограммы, составить и отладить полную версию программы по вероятност-

ному расчету колонны, в которой будут организованы внешний и внутренний циклы. 

5. Выполнить по разработанной программе моделирование влияния изменчивости ос-

новных расчетных параметров на показатель надежности колонны. По результатам модели-

рования построить графики соответствующих зависимостей. Сделать выводы. 

Порядок выполнения: 

1. Составить блок-схему программы по вероятностному расчету железобетонной колон-

ны на основе метода статистического моделирования (Монте-Карло). 

2. Составить список идентификаторов и подготовить для написания программы блок ис-

ходных данных, учитывая для независимых случайных величин статистические характери-

стики: средние значения и коэффициенты вариации. 

3. Написать и отладить подпрограмму по генерации случайных величин с помощью 

функции RND(X). Данная подпрограмма будет составлять ядро внутреннего цикла общей 

программы. Количество моделируемых независимых случайных величин принимается не 

менее 6. 

4. Написать подпрограммы для статистической обработки результатов расчетов и вы-

числения интеграла Лапласа, с помощью которого вычисляется показатель надежности кон-

струкции. 

5. В соответствии с принятой блок-схемой составить полную версию программы по ве-

роятностному расчету колонны с организацией внешнего цикла по количеству статистиче-

ских испытаний (n=15000-20000). Ядро внешнего цикла составляет детерминированный рас-

чет колонны (лабораторная работа № 1). Выполнить отладку программы с помощью тестово-

го примера. 

6. После отладки программы ввести заданные исходные данные. Подобрать внешнюю 

силу N так, чтобы была обеспечена надежность колонны, но при этом показатель надежности 

должен быть меньше 1. Сохранить эту версию программы. Выполнить распечатку про-

граммного модуля и полученного примера расчета. 

7. С помощью программы по вероятностному расчету колонны необходимо выполнить 

моделирование влияния изменчивости следующих параметров: Rb, Rs, As, e0 на показатель 

надежности колонны Н. Для этого подготовить таблицы по изменению коэффициента вариа-

ции каждой из рассмотренных случайных величин. Результат показателя надежности Н вно-

сится после расчета по программе. Н принимается с точностью 5 цифр после запятой. 

8. Результаты моделирования вносятся в программу Excel, с помощью которой выпол-

няется их графическая интерпретация. 

9. Выполняется анализ результатов моделирования влияния изменчивости основных 

факторов на показатель надежности исследуемой колонны. 

10. Сделать выводы по лабораторной работе № 2 и указать с обоснованием наиболее 

значимые факторы при вероятностном расчете колонны, изменчивость которых в наиболь-
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шей степени влияет на показатель надежности исследуемой конструкции. 

11. Оформление отчета по выполненной лабораторной работе № 2. 

Форма отчетности: 

Представить отчет по лабораторной работе № 2, в котором указываются цель и задачи 

работы, последовательность ее выполнения: 

1. Основные теоретические сведения по вероятностному расчету железобетонных эле-

ментов на основе метода статистического моделирования (Монте-Карло). 

2. Алгоритм вероятностного расчета и блок-схема. 

3. Список идентификаторов, используемых в программе. 

4. Исходные данные для вероятностного расчета колонны с учетом статистических ха-

рактеристик. 

5. Распечатка программного модуля на алгоритмическом языке QBasic и примера веро-

ятностного расчета колонны, подписанные преподавателем. 

6. Моделирование влияния изменчивости основных расчетных параметров на показатель 

надежности колонны. Результаты моделирования должны сопровождаться графической ин-

терпретацией с помощью программы Excel. 

7. Выводы по лабораторной работе № 2 и анализ результатов моделирования по вероят-

ностному расчету колонны. 

8. Список использованных источников. 

Задания для самостоятельной работы: 

1. Проработка лекционного курса по основам теории надежности. 

2. Изучить законы распределения случайных величин и их статистические характери-

стики. 

3. Освоить вероятностные методы, которые целесообразно использовать для оценки на-

дежности железобетонных конструкций. 

4. Разработка вероятностного алгоритма на основе метода статистического моделирова-

ния и блок-схемы программы с реализацией данного метода 

5. Повторить и закрепить детерминированный расчет внецентренно-сжатой железобе-

тонной колонны. 

6. Освоить генерацию случайных чисел с помощью функции RND(X) и переход к фак-

тическим случайным величинам с нормальным законом распределения с учетом заданных 

статистических характеристик. 

Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к лабораторной работе:  

1. Повторить основные положения детерминированного расчета железобетонных сжа-

тых элементов по предельным состояниям. 

2. Освоить и закрепить переход от нормативно обеспеченных характеристик материалов 

к их статистическим характеристикам на основе современных норм проектирования с учетом 

заложенных в них коэффициентов вариаций: 

– по бетону VRb = 0,135; 

– по арматуре VRs = 0,07. 

3. Подготовить блок исходных данных, учитывая статистические характеристики для 

принятых независимых случайных величин: средние значения  и их коэффициенты вариа-

ций. 

4. В начале выполнения программы предусмотреть переход от коэффициентов вариаций 

указанных величин к их среднеквадратическим отклонениям. 

5. Изучить сущность метода статистического моделирования и грамотно составить блок-

схему вероятностного алгоритма оценки надежности колонны. 

6. При программировании необходимо правильно решить задачу по организации в про-

грамме встроенных циклов (внешний цикл по числу статистических испытаний в количестве 

15000-20000; внутренний – по моделированию принятых независимых случайных величин в 

количестве не менее 6). 

7. После ввода программы в ЭВМ, выполнить ее отладку с помощью тестового примера 

и сохранить как файл с заданным именем в среде программирования QBasic. 

8. На основании углубленного анализа теоретических положений и численного модели-

рования с помощью разработанной программы по вероятностному расчету уметь делать 
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обоснованные выводы об оценке эксплуатационной пригодности исследуемых железобетон-

ных конструкций. 

Рекомендуемые источники: 

1. ГОСТ 27.002-2015. «Надежность в технике. Термины и определения». – М.: Стандарт 

информ, 2016. – 24 с. 

2. СНиП 2.03.01-84*. Бетонные и железобетонные конструкции / Госстрой СССР. – М.: 

ЦИТП Госстроя СССР , 1989. – 80 с. 

3. СП 52-101-2003. Бетонные и железобетонные конструкции без предварительного на-

пряжения арматуры. М.: ФГУП ЦПП, 2004. – 54 с. 
 

Основная литература 

1. Железобетонные и каменные конструкции : учебник для вузов / О. Г. Кумпяк [и др.] ; 

Под ред. О. Г. Кумпяка. - 2-е изд., доп. и перераб., на об. тит. листа. - Москва : АСВ, 2014. - 

672 с. 

2. Коваленко Г.В. Основы проектирования железобетонных конструкций заводского из-

готовления: учеб. пособие. / Г.В.Коваленко, И.В. Дудина. – Братск: ГОУ ВПО «БрГУ», 2010. 

– 234 с. 

 

Дополнительная литература 

1. Чирков В.П. Прикладные методы теории надежности в расчетах строительных конст-

рукций. Учебн. пособие для вузов ж.-д. транспорта. – М.: Маршрут, 2006. – 620 с. 

2. Вагер, Б. Г. Численные методы и математическое моделирование в расчетах строи-

тельных конструкций : учебное пособие / Б. Г. Вагер, О. П. Бороздин, Г. В. Коваленко. - 

Братск : БрГУ, 2004. - 146 с. 

3. Дудина И.В. Вероятностные методы оценки надежности сборных железобетонных 

конструкций: метод. пособие. / И.В. Дудина, А.Г. Тамразян. – Братск: БрГТУ, 2002. – 48 с. 

4. Сафронов И.К. Бейсик в задачах и примерах / И.К. Сафронов. – СПб. БХВ-Петербург, 

2006. – 320 с. 

 

Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. Чем отличаются детерминированные и вероятностные методы расчета строительных 

конструкций? 

2. Отказ конструкции. 

3. Как получить средние значения прочностных характеристик материалов через их 

нормативно обеспеченные величины? 

4. Нормативные уровни надежности несущих железобетонных конструкций по каждому 

предельному состоянию. 

5. Критерии обеспечения эксплуатационной пригодности железобетонных сжатых эле-

ментов. 

6. Какими характеристиками оценивается изменчивость случайных величин? 

7. Как определяется надежность конструкций по методу статистических испытаний? 

8. Определение показателя надежности конструкции с помощью функции Лапласа. 

9. Статистическая обработка результатов вычислений. 

10. Какие случаи внецентренного сжатия различают при расчете железобетонных эле-

ментов? 
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10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

1. ОС Windows 7 Professional. 

2. Microsoft Imagine Premium. 

3. Антивирусное программное обеспечение Kaspersky Security. 

4. Microsoft Office 2007 Russian Academic OPEN No Level. 

5. Информационно-справочная система «Кодекс». 

6. Коваленко Г.В., Жуков И.Н. Электронный информационно-тестовый комплекс по 

дисциплине «Основы теории надежности (ELITCON)». / Свидетельство об официальной 

регистрации программ для ЭВМ № 2003612207, М.: Роспатент, 2003. 

7. Коваленко Г.В. и др. Программа по оценке надежности преднапряженных балок с 

учетом диаграмм деформирования материалов (WERDI) / Свидетельство об официальной 

регистрации программ для ЭВМ №2001611231, Москва, РосПатент,2001 

8. Дудина И.В. и др. Программа по оценке напряженно-деформированного состояния 

железобетонных колонн по нелинейно деформационной модели (COLASS v.1.00) / Сви-

детельство о государственной регистрации программ для ЭВМ № 2008611476, Москва, 

РосПатент, 2008. 

9. Коваленко Г.В., Рупасов Е.А. Программа по оценке начальной надежности железобе-

тонных плит перекрытия и покрытия заводского изготовления (SPLIT Office) / Свиде-

тельство о государственной регистрации программ для ЭВМ № 2008611475, М.: РосПа-

тент, 2008. 

10. Коваленко Г.В. и др. Программа по статическому расчету одноэтажного про-

мышленного здания с железобетонным каркасом на вероятностной основе (WEROZ) / 

Свидетельство о государственной регистрации программ для ЭВМ № 2012619096, М.: 

РосПатент, 2012. 

 

11. ОПИСАНИЕ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ, НЕОБХОДИМОЙ 

ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ  

 

Вид 

занятия 
(Лк, ЛР, СР) 

Наименование 

 аудитории 
Перечень основного оборудова-

ния 
№ ЛР 

1 2 3 4 

Лк лекционная аудитория 

(мультимедийный класс) 

Маркерная доска 

Интерактивная доска SMART 

Board X885ix со встроенным 

проектором UX 60 

1ПК:  Intel(R) Core(TM) i5-

2500CPU @ 3.30GHz,  4ГБ 

- 

ЛР Мультимедийный (дис-

плейный) класс 

Интерактивная доска SMART 

Board Х885i cо встроенным  

ХGA проектором UX60; 

 

26 ПК: i5-2500/H67/4Gb/ 

500Gb/DVD-RW, 

 мониторы Samsung E1920NR; 

 

Плоттер: Summagraphics DMP-

160 Series; 

 

Сканер: EPSON GT1500; 

 

Принтер HP Laser Jet P3015 

 

1, 2, 3 



 20 

13 шт. 

 Акустическая система  Jb-118 

СР Мультимедийный (дис-

плейный) класс 

Интерактивная доска SMART 

Board Х885i cо встроенным  

ХGA проектором UX60; 

 

26 ПК: i5-2500/H67/4Gb/ 

500Gb/DVD-RW, 

 мониторы Samsung E1920NR; 

 

Плоттер: Summagraphics DMP-

160 Series; 

 

Сканер: EPSON GT1500; 

 

Принтер HP Laser Jet P3015 

 

13 шт. 

 Акустическая система  Jb-118 

- 
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Приложение 1 
 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ  

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
 

1. Описание фонда оценочных средств (паспорт) 

 

№ 

компе-

тенции 

Элемент 

компетенции 
Раздел Тема ФОС 

ПК-6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПК-14 

 

Способность осущест-

влять и организовы-

вать техническую экс-

плуатацию зданий, 

сооружений объектов 

жилищно - коммуналь-

ного хозяйства, обес-

печивать надежность, 

безопасность и эффек-

тивность их работы  

 

Владение методами и 

средствами физиче-

ского и математиче-

ского (компьютерного) 

моделирования, в том 

числе с использовани-

ем универсальных и 

специализированных 

программно-

вычислительных ком-

плексов, систем авто-

матизированного про-

ектирования, стан-

дартных пакетов авто-

матизации исследова-

ний, владение метода-

ми испытаний строи-

тельных конструкций 

и изделий, методами 

постановки и проведе-

ния экспериментов по 

заданным методикам  

1. Основные све-

дения из теории 

надежности строи-

тельных конструк-

ций 

1.1. Цель и задачи изуче-

ния дисциплины «Безо-

пасность зданий и соору-

жений» 

вопросы к 

зачету  

1.11.3 

1.2. Основные характери-

стики надежности 

1.3. Детерминированный и 

вероятностный подходы к 

оценке предельных со-

стояний 

2. Математический 

аппарат теории на-

дежности 

2.1. Случайные величины 

и их характеристики 

вопросы к 

зачету  

2.12.4 2.2. Основные сведения из 

теории вероятностей и ма-

тематической статистики 

2.3. Статистический ха-

рактер прочности мате-

риалов 

3. Применение ве-

роятностных мето-

дов для расчета 

безопасной работы 

конструкций, зда-

ний и сооружений 

3.1. Метод статистических 

испытаний для оценки ве-

роятности безотказной ра-

боты конструкций и оцен-

ки их надежности 

вопросы к 

зачету  

3.13.6 

3.2. Метод статистичес-

кого моделирования (Мон-

те-Карло) 

3.3. Метод линеаризации 

функций для определения 

показателя надежности 

конструкции 

4. Методы расчета 

надежности строи-

тельных конструк-

ций 

4.1. Контроль качества и 

обеспечения надежности 

железобетонных конструк-

ций при их изготовлении и 

в стадии эксплуатации 

вопросы к 

зачету  

4.14.8 

4.2. Оптимизация железо-

бетонных конструкций на 

вероятностной основе 

4.3. Проверка адекват-

ности расчетных моделей 

для оценки НДС желе-

зобетонных конструкций с 

помощью вероятностных 

методов 
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2. Вопросы к зачету 

№ 

п/

п 

Компетенции 

ВОПРОСЫ К ЗАЧЕТУ 
№ и наименова-

ние раздела  
Код  Определение 

1 2 3 4 5 

1. ПК-6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПК-14 

 

Способность осу-

ществлять и орга-

низовывать техни-

ческую эксплуата-

цию зданий, соо-

ружений объектов 

жилищно - комму-

нального хозяйства, 

обеспечивать на-

дежность, безопас-

ность и эффектив-

ность их работы  

 

Владение методами 

и средствами физи-

ческого и матема-

тического (компь-

ютерного) модели-

рования, в том чис-

ле с использовани-

ем универсальных 

и специализиро-

ванных программ-

но-вычислительных 

комплексов, систем 

автоматизирован-

ного проектирова-

ния, стандартных 

пакетов автомати-

зации исследова-

ний, владение ме-

тодами испытаний 

строительных кон-

струкций и изде-

лий, методами по-

становки и прове-

дения эксперимен-

тов по заданным 

методикам 

1.1. Цель и задачи дисциплины «Безопас-

ность зданий и сооружений». 

1. Основные све-

дения из теории 

надежности строи-

тельных конструк-

ций 

1.2. Основные характеристики надежности 

конструкций. 

1.3. Детерминированный и вероятностный 

подходы к оценке предельных состояний 

строительных конструкций. 

2. 2.1. Основные сведения из теории вероят-

ностей и математической статистики. 

2. Математический 

аппарат теории на-

дежности 2.2. Случайные величины. Основные зако-

ны распределения случайных величин. 

Функция и плотность распределения. 

2.3. Закон нормального распределения слу-

чайных величин (Гаусса). Статистические 

характеристики случайных величин. 

2.4. Обеспеченность нормативных и рас-

четных сопротивлений материалов при 

расчете конструкций по предельным со-

стояниям. 

3. 3.1. Критерии эксплуатационной пригод-

ности строительных конструкций. Норма-

тивные показатели надежности. 

3. Применение ве-

роятностных мето-

дов для расчета 

безопасной работы 

конструкций, зда-

ний и сооружений 

3.2. Вероятностные методы расчета строи-

тельных конструкций. 
3.3. Метод статистических испытаний при 

оценке надежности строительных конст-

рукций. 

3.4. Метод статистического моделирования 

(Монте-Карло). 

3.5. Особенности вероятностного расчета 

железобетонных конструкций на основе 

метода линеаризации функций. 

3.6. Алгоритм вероятностного расчета же-

лезобетонных конструкций. 

4. 4.1. Область применения прикладных ме-

тодов теории надежности в исследованиях 

строительных конструкций. 

4. Методы расчета 

надежности строи-

тельных конструк-

ций 4.2. Обеспечение надежности железобе-

тонных конструкций при проектировании и 

при их изготовлении. 

4.3. Критерии эксплуатационной пригод-

ности конструкций заводского изготов-

ления. 

4.4. Автоматизированный контроль качест-

ва сборных железобетонных конструкций 

на основе интегральной оценки их надеж-

ности. 

4.5. Контроль качества и обеспечение на-

дежности строительных конструкций, зда-

ний и сооружений в стадии эксплуатации. 

   4.6. Оптимизация железобетонных конст-  
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рукций на вероятностной основе. 

4.7. Применение вероятностных методов 

для оценки адекватности расчетных моде-

лей по исследованию напряженно-

деформированного состояния железобе-

тонных конструкций. Определение границ 

доверительных интервалов по отдельным 

расчетным параметрам с заданной обеспе-

ченностью. 

4.8. Прогнозирование надежности и долго-

вечности строительных конструкций, зда-

ний и сооружений. 

 

3. Описание показателей и критериев оценивания компетенций  

 

Показатели Оценка Критерии 

Знать  

ПК-6: 

 правила технической эксплуатации 

зданий и сооружений, объектов ком-

мунального хозяйства; 

 методы ведения экспериментальных 

исследований; 

ПК-14: 

 реализацию вероятностных методов 

в программных комплексах по оценке 

эксплуатационной надежности зданий; 

Уметь 

ПК-6: 

 осуществлять и организовывать тех-

ническую экспертизу объектов строи-

тельства; 

 анализировать и обобщать результа-

ты оценки надежности и безопасности 

объектов строительства; 

ПК-14: 

 использовать универсальные и спе-

циализированные программно-

вычислительные комплексы для оцен-

ки надежности строительных конст-

рукций по результатам эксперимен-

тальных обследований; 

Владеть 

ПК-6: 

 математическим аппаратом для 

оценки надежности, безопасности, эф-

фективности работы зданий и соору-

жений 
ПК-14: 

 методами и средствами физического 

и математического (компьютерного) 

моделирования при решении исследо-

вательских задач теории надежности 

зданий и сооружений 

зачтено выставляется обучающемуся глубоко и 

прочно усвоившему программный, в том 

числе лекционный материал, методику про-

ведения лабораторных работ и ответившему 

четко, грамотно на вопросы, представленные 

для сдачи зачета, которые отражают уровень 

сформированности компетенций и уровень 

усвоения качества изученного материала. 

не зачтено выставляется обучающемуся, не в полной 

мере усвоившему программный, в том числе 

лекционный материал, слабо освоившему 

методику проведения лабораторных работ, 

либо плохо ответившему на вопросы, пред-

ставленные для сдачи зачета, которые отра-

жают уровень сформированности компетен-

ций и уровень усвоения качества изученного 

материала. 
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4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, уме-

ний, навыков и опыта деятельности 

 

Дисциплина Б1.В.ДВ.06.02 Безопасность зданий и сооружений направлена на ознаком-

ление с вероятностными методами расчета строительных конструкций; на получение теоре-

тических знаний и практических навыков в применении прикладных методов теории надеж-

ности для их дальнейшего использования в практической деятельности, связанной с контро-

лем качества железобетонных конструкций и оценкой их эксплуатационной пригодности. 

Изучение дисциплины Б1.В.ДВ.06.02 Безопасность зданий и сооружений предусматри-

вает: 

 лекции; 

 лабораторные занятия; 

 самостоятельная работа; 

 зачет. 

В ходе освоения: 

– раздела 1. Основные сведения из теории надежности строительных конструкций – обу-

чающиеся должны уяснить цель и задачи изучения дисциплины, взаимосвязь ее с другими 

дисциплинами направления подготовки Строительство; изучить основные характеристики 

надежности; знать и понимать детерминированные и вероятностные подходы к оценке пре-

дельных состояний строительных конструкций; 

- раздела 2. Математический аппарат теории надежности – обучающиеся должны полу-

чить знания из области математической статистики и теории вероятностей; освоить разные 

законы распределения случайных величин и их статистические характеристики; знать нор-

мативную обеспеченность прочностных характеристик материалов, заложенных в нормах 

проектирования строительных конструкций; 

– раздела 3. Применение вероятностных методов для расчета безопасной работы конст-

рукций, зданий и сооружений – обучающиеся должны овладеть навыками и умениями при-

менения разных вероятностных методов при оценке надежности конструкций и их началь-

ной безотказности: метод статистических испытаний, статистического моделирования (Мон-

те-Карло), метод линеаризации функций и др.; 

– раздела 4. Методы расчета надежности строительных конструкций – обучающиеся 

должны получить знания по контролю качества и обеспечению надежности железобетонных 

конструкций при их изготовлении и в стадии эксплуатации; изучить критерии оптимизации 

железобетонных конструкций на вероятностной основе; усвоить методику проверки адек-

ватности расчетных моделей для оценки напряженно-деформированного состояния железо-

бетонных конструкций с помощью вероятностных методов. 

В процессе изучения дисциплины рекомендуется на первом этапе обратить внимание на 

овладение ключевыми понятиями теории надежности: случайная величина, предельное со-

стояние, отказ, надежность, долговечность, детерминированные и вероятностные расчеты. 

В процессе выполнения лабораторных работ происходит закрепление теоретических 

знаний лекционного курса и нормативной литературы, на основании которых формируется 

математический аппарат по выбранной расчетной модели, алгоритм и программа по ее реа-

лизации. С помощью программы по вероятностному расчету исследуемой конструкции оп-

ределяются показатели ее надежности в зависимости от влияния разных факторов. 

Самостоятельную работу необходимо начинать с конспекта лекций, просмотра и изу-

чения рекомендуемой литературы,  выполнения заданий на лабораторные занятия. Все рас-

четы должны выполняться в строгом соответствии с нормативной литературой. Студент 

должен уметь выполнять анализ расчета конструкций по разным методам, выявлять досто-

инства и недостатки каждой расчетной модели; производить проверку терминов, гипотез, 

основных понятий с помощью нормативно-справочной литературы с выписыванием их в 

тетрадь по самостоятельной работе, а затем использовать на лабораторных занятиях. 

В процессе консультации с преподавателем обучающийся должен обозначить вопро-
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сы, термины, положения, которые вызывают у него трудности, сформулировать вопрос и за-

дать его. 

Работа с литературой является важнейшим элементом в получении знаний по дисцип-

лине. Прежде всего, необходимо воспользоваться списком рекомендуемой литературы по 

данной дисциплине. Дополнительные сведения по изучаемым темам можно найти в перио-

дической печати и глобальной сети Интернет. 

По данной дисциплине предусмотрено проведение аудиторных занятий (в виде лек-

ций и лабораторных занятий) в сочетании с вышеуказанной работой. 

В период подготовки к зачету обучающиеся обращаются к пройденному учебному 

материалу. При этом они не только закрепляют полученные знания, но и получают новые. 

Подготовка к зачету включает в себя три этапа: 

 самостоятельная работа в течение семестра;   

 подготовка отчетов по лабораторным работам и защита; 

 непосредственная подготовка к ответу на вопросы к зачету. 

Литература для подготовки к зачету рекомендуется преподавателем, либо указана в 

учебно-методическом комплексе. Для полноты учебной информации и ее сравнения лучше 

использовать не менее двух учебников. Обучающийся вправе сам придерживаться любой из 

представленных в учебниках точек зрения по спорной проблеме (в том числе отличной от 

преподавателя), но при условии достаточной научной аргументации. 

Основным источником при подготовке к зачету является конспект лекций, где учеб-

ный материал дается в систематизированном виде, основные положения его детализируются, 

подкрепляются современными фактами и информацией, которые в силу новизны не вошли в 

опубликованные печатные источники. В ходе подготовки к зачету студентам необходимо 

обращать внимание не только на уровень запоминания, но и на степень понимания излагае-

мых проблем. 

Зачет проводится по вопросам, охватывающим весь пройденный материал после ус-

пешной защиты отчетов по лабораторным работам. На подготовку к ответу по вопросам за-

чета студенту дается 15 минут с момента получения им вопроса. По окончании ответа пре-

подаватель может задать студенту дополнительные и уточняющие вопросы. Положительным 

также будет стремление студента изложить различные точки зрения на рассматриваемую 

проблему, выразить свое отношение к ней, применить теоретические знания по оценке раз-

ных методов расчета строительных конструкций. Результаты зачета объявляются обучаю-

щемуся после окончания ответа в день сдачи. 
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Приложение 2 

 

АННОТАЦИЯ  

рабочей программы дисциплины 

Безопасность зданий и сооружений 

 
1. Цель и задачи дисциплины 

Целью изучения дисциплины является подготовка бакалавра к решению профессиональных 

задач в сфере:  

– обеспечения безопасности, надежности и долговечности в строительном проектировании и 

при контроле качества строительных конструкций; 

– совершенствования методов расчета строительных конструкций на основе теории надеж-

ности. 

 

Задачами изучения дисциплины являются:  

 раскрыть сущность вероятностных методов расчета строительных конструкций; 

 освоить методы оценки безопасной работы зданий и сооружений; 

 дать оценку эксплуатационной пригодности строительных конструкций, зданий и соору-

жений по результатам их обследований. 

 

2. Структура дисциплины  

2.1 Распределение трудоемкости по отдельным видам учебных занятий, включая самостоя-

тельную работу: Лк – 6 час.; ЛР – 6 час.; СР – 92 час. 

Общая трудоемкость дисциплины  составляет 108 часов,   3 зачетных единицы 

 

2.2 Основные разделы дисциплины: 

1. Основные сведения из теории надежности строительных конструкций. 

2. Математический аппарат теории надежности. 

3. Применение вероятностных методов для расчета безопасной работы конструкций, зданий 

и сооружений. 

4. Методы расчета надежности строительных конструкций. 

 

3. Планируемые результаты обучения (перечень компетенций)  
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 

ПК-6 – способность осуществлять и организовывать техническую эксплуатацию зданий, 

сооружений объектов жилищно-коммунального хозяйства, обеспечивать надежность, безо-

пасность и эффективность их работы; 

ПК-14 – владение методами и средствами физического и математического (компьютерно-

го) моделирования, в том числе с использованием универсальных и специализированных 

программно-вычислительных комплексов, систем автоматизированного проектирования, 

стандартных пакетов автоматизации исследований, владение методами испытаний строи-

тельных конструкций и изделий, методами постановки и проведения экспериментов по за-

данным методикам. 
 

4. Вид промежуточной аттестации: зачет 

 

 

 

 

 



 

 27 

Приложение 3 

 

Протокол о дополнениях и изменениях в рабочей программе 

на 20___-20___ учебный год 

 

1. В рабочую программу по дисциплине вносятся следующие дополнения: 
________________________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

2. В рабочую программу по дисциплине вносятся следующие изменения: 

 

 

 

 

 

Протокол  заседания кафедры №____ от «___» __________ 20 ____ г.,  
 

Заведующий кафедрой  _____________________    ______________________ 

(подпись)             (Ф.И.О.) 
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Приложение 4 

 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО 

КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
 

1. Описание фонда оценочных средств (паспорт) 

 

№ 

компе-

тенции 

Элемент 

компетенции 
Раздел Тема ФОС 

ПК-6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПК-14 

 

Способность осу-

ществлять и орга-

низовывать техни-

ческую эксплуатацию 

зданий, сооружений 

объектов жилищно - 

коммунального хозяй-

ства, обеспечивать на-

дежность, безопас-

ность и эффективность 

их работы  

 

Владение методами и 

средствами физиче-

ского и математиче-

ского (компьютерного) 

моделирования, в том 

числе с использовани-

ем универсальных и 

специализированных 

программно-

вычислительных ком-

плексов, систем авто-

матизированного про-

ектирования, стан-

дартных пакетов авто-

матизации исследова-

ний, владение метода-

ми испытаний строи-

тельных конструкций 

и изделий, методами 

постановки и проведе-

ния экспериментов по 

заданным методикам 

1. Основные све-

дения из теории 

надежности строи-

тельных конструк-

ций 

1.1. Цель и задачи изуче-

ния дисциплины «Безо-

пасность зданий и соору-

жений» 

отчет по 

лаборатор-

ной работе 

1.2. Основные характе-

ристики надежности 

1.3. Детерминированный и 

вероятностный подходы к 

оценке предельных со-

стояний 

2. Математический 

аппарат теории на-

дежности 

2.1. Случайные величины 

и их характеристики 

отчет по 

лаборатор-

ной работе 2.2. Основные сведения из 

теории вероятностей и ма-

тематической статистики 

2.3. Статистический ха-

рактер прочности мате-

риалов 

3. Применение ве-

роятностных мето-

дов для расчета 

безопасной работы 

конструкций, зда-

ний и сооружений 

3.1. Метод статистических 

испытаний для оценки ве-

роятности безотказной ра-

боты конструкций и оцен-

ки их надежности 

отчет по 

лаборатор-

ной работе 

3.2. Метод статистичес-

кого моделирования (Мон-

те-Карло) 

3.3. Метод линеаризации 

функций для определения 

показателя надежности 

конструкции 

4. Методы расчета 

надежности строи-

тельных конструк-

ций 

4.1. Контроль качества и 

обеспечения надежности 

железобетонных конструк-

ций при их изготовлении и 

в стадии эксплуатации 

- 

4.2. Оптимизация железо-

бетонных конструкций на 

вероятностной основе 

4.3. Проверка адекват-

ности расчетных моделей 

для оценки НДС желе-

зобетонных конструкций с 

помощью вероятностных 

методов 
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2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций  

 

Показатели Оценка Критерии 

Знать  

ПК-6: 

 правила технической эксплуатации 

зданий и сооружений, объектов ком-

мунального хозяйства; 

 методы ведения эксперименталь-

ных исследований; 

ПК-14: 

 реализацию вероятностных мето-

дов в программных комплексах по 

оценке эксплуатационной надежно-

сти зданий; 

 

Уметь 

ПК-6: 

 осуществлять и организовывать 

техническую экспертизу объектов 

строительства; 

 анализировать и обобщать резуль-

таты оценки надежности и безопас-

ности объектов строительства; 

ПК-14: 

 использовать универсальные и 

специализированные программно-

вычислительные комплексы для 

оценки надежности строительных 

конструкций по результатам экспе-

риментальных обследований; 

 

Владеть 

ПК-6: 

 математическим аппаратом для 

оценки надежности, безопасности, 

эффективности работы зданий и со-

оружений 
ПК-14: 

 методами и средствами физическо-

го и математического (компьютерно-

го) моделирования при решении ис-

следовательских задач теории на-

дежности зданий и сооружений 

зачтено выставляется обучающемуся глубоко и 

прочно усвоившему программный, в том 

числе лекционный материал, цель, задачи, 

методику проведения лабораторных работ; 

обучающийся умеет грамотно разрабатывать 

алгоритм и программу по реализации вы-

бранной расчетной модели с применением 

соответствующего математического аппара-

та на детерминированной и вероятностной 

основе; отлично владеет методами компью-

терного моделирования; умеет делать глубо-

кий анализ результатов моделирования и де-

лать аргументированные выводы по обеспе-

чению надежности исследуемых конструк-

ций. 

не зачтено выставляется обучающемуся слабо усвоив-

шему программный, в том числе лекцион-

ный материал, методику проведения лабора-

торных работ; обучающийся не в полной ме-

ре владеет нормами проектирования строи-

тельных конструкций; при разработке алго-

ритма и программы по реализации матема-

тического аппарата допускает неточности и 

ошибки, что сказывается на результатах мо-

делирования, их качественном анализе и в 

целом выводах по обеспечению надежности 

конструкций. 
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