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1. Место и цели дисциплины (модуля) в структуре ОПОП
Дисциплина относится к базовой части Блока 1 «Дисциплины (модули)» (Б1.Б.24) ОПОП. Обязательна для освоения на определенном периоде обучения – 3 год, 6 семестр
Целями освоения дисциплины являются: 
· изучение программного пакета ANSYS в части проведения расчетов стержневых механических конструкций на прочность, устойчивость, собственные и вынужденные колебания.

· изучение методик решения указанных задач методом конечных элементов в программном пакете ANSYS.
· формирование и развитие навыков решения задач строительной механики и формирования отчетных документов.
Полученные знания являются основой для изучения курса ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ В МДТТ.
Дисциплина «ЧИСЛЕННОЕ РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ СТРОИТЕЛЬНОЙ МЕХАНИКИ» относится к циклу обязательных дисциплин базовой части Основной образовательной программы (ОПОП) ННГУ подготовки бакалавра по направлению 01.03.03. Механика и математическое моделирование, профиль «Математическое моделирование и компьютерный инжиниринг».
2. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
ПК-6 способность использовать методы математического и алгоритмического моделирования при решении теоретических и прикладных задач.
ПК-8 способность передавать результат проведенных физико-математических и прикладных исследований в виде конкретных рекомендаций, выраженной в терминах предметной области изучавшегося явления.
Планируемые результаты обучения представлены в нижеприведённой таблице. 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

Знать: теоретические и практические аспекты применения метода конечных элементов к расчету статики и динамики плоских и пространственных стержневых систем.
Уметь: решать задачи определения напряженно-деформированного состояния и определения динамических характеристик типовых стержневых конструкций в Ansys.

Владеть: навыками решения статических и динамических задач строительной механики, текстового и графического представления результатов.

Планируемые результаты обучения по дисциплине (карта компетенций)
	Формируемые компетенции

(код компетенции, уровень освоения – при наличии в карте компетенции)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), характеризующие этапы формирования компетенций

	ПК-6 способность использовать методы математического и алгоритмического моделирования при решении теоретических и прикладных задач
базовый этап
	З3 Знать: математические методы и алгоритмы, применяемые при разработке МКЭ для статических и динамических задач строительной механики.

У3  Уметь применять современные математические методы и алгоритмы, применяемые при разработке МКЭ для статических и динамических задач строительной механики.

В3Владеть навыками использования математических методов и алгоритмов, применяемых при разработке МКЭ для статических и динамических задач строительной механики.

	ПК-8 способность передавать результат проведенных физико-математических и прикладных исследований в виде конкретных рекомендаций, выраженной в терминах предметной области изучавшегося явления
базовый этап
	З3  Знать: общие и специализированные разделы механики и смежных дисциплин, необходимые при проведении физико-математических и прикладных исследований в области механики.

У3 Уметь передавать результат проведенных физико-математических и прикладных исследований в виде конкретных рекомендаций в терминах предметной области.

В3 Владеть навыками представления результатов проведенных физико-математических и прикладных исследований в виде конкретных рекомендаций строительной механики.


3. Структура и содержание дисциплины «Численное решение задач строительной механики»
Объем дисциплины (модуля) составляет 2 зачетных единицы, всего 72 часов, из которых 49 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (16 часов занятия лекционного типа, 32 часа лабораторные работы,  1 час  промежуточной аттестации), 23 часа составляет самостоятельная работа обучающегося.

Содержание дисциплины (модуля)

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), 

форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего

(часы)
	в том числе

	
	
	контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы 

из них
	Самостоятельная работа обучающегося, часы



	
	
	 Занятия лекционного типа
	 Занятия семинарского типа
	 Занятия лабораторного типа
	
	Всего 
	

	
	Очная
	Вечерняя
	Заочная
	Очная
	Вечерняя
	Заочная
	Очная
	Вечерняя
	Заочная
	Очная
	Вечерняя
	Заочная
	
	
	
	Очная
	Вечерняя
	Заочная
	Очная
	Вечерняя
	Заочная

	Введение. Графический интерфейс Ansys
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	2
	
	
	3
	
	

	Расчет плоских ферменных конструкций МКЭ
	9
	
	
	2
	
	
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	6
	
	
	3
	
	

	Расчет пространственных ферменных конструкций МКЭ
	9
	
	
	2
	
	
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	6
	
	
	3
	
	

	МКЭ расчета изгиба плоских балок и рам
	9
	
	
	2
	
	
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	6
	
	
	3
	
	

	Расчет пространственных стержневых конструкций
	9
	
	
	2
	
	
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	6
	
	
	3
	
	

	Задачи устойчивости стержневых конструкций
	9
	
	
	2
	
	
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	6
	
	
	3
	
	

	Динамические задачи (собственные колебания)
	9
	
	
	2
	
	
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	6
	
	
	3
	
	

	Динамические задачи (вынужденные колебания под действием гармонической во времени нагрузки)
	12
	
	
	4
	
	
	
	
	
	6
	
	
	
	
	
	10
	
	
	2
	
	

	В т.ч. текущий контроль
	1
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация -  зачет


Текущий контроль успеваемости проходит в рамках практических занятий и выполнения расчетно-графических работ, групповых или индивидуальных консультаций. Итоговый контроль осуществляется на зачете.
4. Образовательные технологии

В соответствии с рабочей программой и тематическим планом изучение дисциплины проходит в виде аудиторной и самостоятельной работы студентов: лабораторные работы, зачет. 

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 
Описания компьютерных лабораторных работ и примеры их выполнения приведены в Приложении 1.
Вопросы к зачёту
	Вопрос 

	1.Графический интерфейс Ansys

	2.Расчет плоских ферменных конструкций МКЭ

	3.Расчет пространственных ферменных конструкций МКЭ

	4.МКЭ расчета изгиба плоских балок и рам

	5.Расчет пространственных стержневых конструкций

	6.Задачи устойчивости стержневых конструкций

	7.Динамические задачи (собственные колебания)

	8.Динамические задачи (вынужденные колебания под действием гармонической во времени нагрузки)


6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю), включающий:
6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования.

Дисциплина направлена на развитие 2-х компетенций
· ПК-6 способность использовать методы математического и алгоритмического моделирования при решении теоретических и прикладных задач.

· ПК-8 способность передавать результат проведенных физико-математических и прикладных исследований в виде конкретных рекомендаций, выраженной в терминах предметной области изучавшегося явления.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

Знать: теоретические и практические аспекты применения метода конечных элементов к расчету статики и динамики плоских и пространственных стержневых систем.

Уметь: решать задачи определения напряженно-деформированного состояния и определения динамических характеристик типовых стержневых конструкций в Ansys.

Владеть: навыками решения статических и динамических задач строительной механики, текстового и графического представления результатов.

По дисциплине в процессе обучения предусмотрен текущий контроль успеваемости, который сопряжен с оценкой сформированности компетенций. Текущий контроль успеваемости проходит в форме собеседования по отчету о выполненной лабораторной работе 

При текущей и промежуточной аттестации успеваемости по дисциплине проводится оценка сформированности следующих компонентов компетенций: знания, умения, способности мотивации. Индикаторы (дескрипторы) сформированности компетенций, которые используются при контроле текущей успеваемости и промежуточной аттестации, размещены в таблице. Во время текущего контроля успеваемости проводится оценка знаний, умений, способностей и мотивации. Для оценки сформированности компетенций используются 4-балльная шкала. 

ПК-6 способность использовать методы математического и алгоритмического моделирования при решении теоретических и прикладных задач

	Планируемые результаты обучения*(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения (дескрипторы)

	
	1
	2
	3
	4

	ЗНАТЬ: математические методы и алгоритмы, применяемые при разработке МКЭ для статических и динамических задач строительной механики.
	Отсутствие знаний или фрагментарное знание математических методов и алгоритмов, применяемые при разработке МКЭ для статических и динамических задач строительной механики.
	В целом успешное, но не систематическое знание математических методов и алгоритмов, применяемые при разработке МКЭ для статических и динамических задач строительной механики.
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы знание математических методов и алгоритмов, применяемые при разработке МКЭ для статических и динамических задач строительной механики.
	Успешное и систематическое знание и математических методов и алгоритмов, применяемые при разработке МКЭ для статических и динамических задач строительной механики.

	УМЕТЬ: применять современные математические методы и алгоритмы, применяемые при разработке МКЭ для статических и динамических задач строительной механики.
	Отсутствие умений или частично освоенное умение применять современные математические методы и алгоритмы, применяемые при разработке МКЭ для статических и динамических задач строительной механики.
	В целом успешное, но не систематически осуществляемое умение применять современные математические методы и алгоритмы, применяемые при разработке МКЭ для статических и динамических задач строительной механики.
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение применять современные математические методы и алгоритмы, применяемые при разработке МКЭ для статических и динамических задач строительной механики.
	Сформированное умение применять современные математические методы и алгоритмы, применяемые при разработке МКЭ для статических и динамических задач строительной механики.

	ВЛАДЕТЬ: навыками использования математических методов и алгоритмов, применяемых при решении статических и динамических задач строительной механики МКЭ.
	Отсутствие навыков или фрагментарные навыки использования математических методов и алгоритмов, применяемых при решении статических и динамических задач строительной механики МКЭ.
	Общие, но не структурированные навыки использования математических методов и алгоритмов, применяемых при решении статических и динамических задач строительной механики МКЭ.
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы навыки использования математических методов и алгоритмов, применяемых при решении статических и динамических задач строительной механики МКЭ.
	Сформированные систематические навыки использования математических методов и алгоритмов, применяемых при решении статических и динамических задач строительной механики МКЭ.


ПК-8 способность передавать результат проведенных физико-математических и прикладных исследований в виде конкретных рекомендаций, выраженной в терминах предметной области изучавшегося явления.

	Планируемые результаты обучения*(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения (дескрипторы)

	
	1
	2
	3
	4

	ЗНАТЬ: общие и специализированные разделы механики и смежных дисциплин, необходимые при проведении физико-математических и прикладных исследований в области механики
	Отсутствие знаний или фрагментарное знание общих и специализированных разделов механики и смежных дисциплин, необходимые при проведении физико-математических и прикладных исследований в области механики
	В целом успешное, но не систематическое знание общих и специализированных разделов механики и смежных дисциплин, необходимые при проведении физико-математических и прикладных исследований в области механики.
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы знание общих и специализированных разделов механики и смежных дисциплин, необходимые при проведении физико-математических и прикладных исследований в области механики.
	Успешное и систематическое знание общих и специализированных разделов механики и смежных дисциплин, необходимые при проведении физико-математических и прикладных исследований в области механики

	УМЕТЬ: передавать результат проведенных физико-математических и прикладных исследований в виде конкретных рекомендаций в терминах предметной области.
	Отсутствие умений или частично освоенное умение передавать результат проведенных физико-математических и прикладных исследований в виде конкретных рекомендаций в терминах предметной области.
	В целом успешное, но не систематически осуществляемое умение передавать результат проведенных физико-математических и прикладных исследований в виде конкретных рекомендаций в терминах предметной области.
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение передавать результат проведенных физико-математических и прикладных исследований в виде конкретных рекомендаций в терминах предметной области
	Сформированное умение передавать результат проведенных физико-математических и прикладных исследований в виде конкретных рекомендаций в терминах предметной области.

	ВЛАДЕТЬ: навыками представления результатов проведенных физико-математических и прикладных исследований в виде конкретных рекомендаций
	Отсутствие навыков или фрагментарные навыки представления результатов проведенных физико-математических и прикладных исследований в виде конкретных рекомендаций.
	Общие, но не структурированные навыки представления результатов проведенных физико-математических и прикладных исследований в виде конкретных рекомендаций.
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы навыки представления результатов проведенных физико-математических и прикладных исследований в виде конкретных рекомендаций.
	Сформированные систематические навыки представления результатов проведенных физико-математических и прикладных исследований в виде конкретных рекомендаций


6.2. Описание шкал оценивания. 
Используется традиционная форм аттестации – зачет.
Итоговый контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится в виде зачета, на котором определяется:

· уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине;

· уровень понимания студентами изученного материала;
· способности студентов использовать полученные знания для решения конкретных задач.

Зачет
	Шкала оценок в соответствии со стандартом
	Описание оценки

	Зачтено
	Удовлетворительная или более высокая подготовка.

Студент решает задачу в Ansys, демонстрирует владение средствами Ansys, показывает знание базовых понятий, удовлетворительно отвечает на вопросы, демонстрируя понимание материала.

	Незачтено
	Неудовлетворительная подготовка.

Студент не решает задачу в Ansys, не демонстрирует владение средствами Ansys показывает неудовлетворительное знание основ курса и базовых понятий, не дает удовлетворительных ответов на вопросы. 


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций (если дисциплина (модуль) завершает освоение какой-то компетенции, то критерии и процедуры оценивания формируются под итоговый контроль освоения данной компетенции). 

В процессе изучения дисциплины предусмотрены следующие формы контроля:

текущий, промежуточный контроль (зачет).

Текущий контроль успеваемости обучающихся осуществляется по выполнению лабораторных работ, предусмотренных рабочей программой дисциплины. Текущий контроль успеваемости осуществляется преподавателем, ведущим аудиторные занятия.

Текущий контроль успеваемости проводится в форме собеседования по результатам лабораторной работы. Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются контрольные вопросы. Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются практические контрольные задания.
В случае успешного проведения собеседования студент получает оценку «зачет» по лабораторной работе, в противном случае - «незачет».

Промежуточная аттестация – это элемент образовательного процесса, призванный определить соответствие уровня и качества знаний, умений и навыков обучающихся, установленным требованиям согласно рабочей программе дисциплины. 
К сдаче зачета допускаются студенты, полностью выполнившие все лабораторные работы.

На зачете студенту предлагается задача. Если студент решает задачу в Ansys, демонстрирует владение средствами Ansys, показывает знание базовых понятий, удовлетворительно отвечает на вопросы, демонстрируя понимание материала – получает оценку «зачет» по дисциплине в целом. В противном случае студент получает оценку «незачет».
6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 
Типовые задания для оценки результатов сформированности компетенций ПК-6, ПК-8.

Проверка знаний: контрольные вопросы по постановке задачи, выбору расчетной схемы, аналитическому решению тестовых задач.

Проверка умений: контрольное задание, состоящее в решении задачи статики или динамики простой стержневой системы.

Проверка владений: демонстрация навыков работы в Ansys.
6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. 

Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. №55-ОД, 

Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.

7.  Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

а) основная литература:
1. Расчетно-графическИЕ работЫ по курсу «Метод конечных элементов в задачах строительной механики». ЗАДАНИЯ И ПРИМЕРЫ ВЫПОЛНЕНИЯ. Составитель: Н.В. Леонтьев - Нижний Новгород: Нижегородский госуниверситет, 2014. - 18 с. [Электронный ресурс]  http://www.unn.ru/books/met_files/FEMSM_CGW.doc (рег.№  от ..2014).
б) дополнительная литература:
1. Тимошенко С.П. Устойчивость стержней пластин и оболочек. М.: Наука, 1971.  (7экз)
в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 
ANSYS Help версии 11, 12, 13

http://www.emt.ru/
http://www.fea.ru/
http://www.cae.ru/
http://feafree.chat.ru/
http://mysopromat.ru/cgi-bin/yabb2/YaBB.pl?catselect=feaprogramms
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Компьютерные классы в 6 корп.ННГУ, лицензионные программы ANSYS Academic Teaching Advanced (25 Tasks) – 2 лицензии
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО с учетом рекомендаций и ОПОП ВО по направлению 01.03.03 «Механика и математическое моделирование» (профиль "Математическое моделирование и компьютерный инжиниринг")
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О.А.Сергеев
Рецензент (ы) ________________________
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Л.А. Игумнов

Программа одобрена на заседании методической комиссии института информационных технологий математики и механики 
от ___________ года, протокол № _______
