
1

УРАЛЬСКИЙ ФИЛИАЛ
Федерального государственного бюджетного

образовательного учреждения
высшего образования

«РОСИЙСКАЯ АКАДЕМИЯ
ЖИВОПИСИ, ВАЯНИЯ и ЗОДЧЕСТВА

Ильи Глазунова»
(Уральский филиал РАЖВиЗ Ильи Глазунова)

МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ КОНСТРУКЦИИ

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА

Пермь
2022



2

УРАЛЬСКИЙ ФИЛИАЛ
Федерального государственного бюджетного

образовательного учреждения
высшего образования

«РОСИЙСКАЯ АКАДЕМИЯ
ЖИВОПИСИ, ВАЯНИЯ и ЗОДЧЕСТВА

Ильи Глазунова»
(Уральский филиал РАЖВиЗ Ильи Глазунова)

Кафедра архитектуры

МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ КОНСТРУКЦИИ

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА

Направления подготовки: 07.03.01    Архитектура
07.03.03    Дизайн архитектурной среды

Профили подготовки Архитектурное проектирование
Архитектурно-дизайнерское  проектирование

Квалификация
(степень) выпускника                бакалавр

Форма обучения очная

Пермь
2022



3



4

Наименование разделов программы

1. Введение. Цели и задачи дисциплины.....................................................5 стр.

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с
планируемыми результатами образовательной программы (трудовые
действия, компетенции, знания и умения).
2.1 Результаты освоения образовательной программы..................................5-6
2.2. Студент должен овладеть и быть способен ................................................6
2.3. Результаты обучения по дисциплине........................................................6-7
3. Место дисциплины в структуре образовательной программы....................8
4. Объем дисциплины...........................................................................................8
5. Содержание дисциплины
5.1. Тематический план........................................................................................9
5.2. Краткое содержание лекционных занятий............................................10-14
5.3. Содержание практических занятий...................................................... 14-15
5.4. Образовательные технологии......................................................................15
6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
6.1. Виды и содержание.................................................................................16-17
6.2. Вопросы для экспресс-опроса................................................................17-18
6.3. Вопросы для экзамена.................................................................................18
6.4. Новые термины и понятия..........................................................................19
6.5. Глоссарий.................................................................................................20-22
7. Фонд оценочных средств
7.1. Паспорт комплекса оценочных средств......................................................22
7.2. Процедуры проведения аттестаций.............................................................22
7.3. Показатели усвоения знаний и освоения умений..................................... 23
7.4. Критерии оценивания зачёта и освоения компетенций. Шкала

оценивания.....................................................................................................23
8.Перечень основной и дополнительной литературы, ресурсов ИТС
"Интернет", информационных технологий..................................................23-24.
9. Материально-техническое обеспечение....................................................... 24



5

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ

1. Введение

Опыт подготовки выпускников и современные требования, определяемые ФГОС и
Профессиональным стандартом, призывают к совершенствованию и актуализации
содержания рабочих  программ всех  дисциплин.

Целью освоения студентами дисциплины "Металлические конструкции" являются:
Ознакомление студентов с современными достижениями в области архитектурно -
инженерных задач, возникающих при проектировании промышленных и гражданских
зданий и сооружений с использованием стали и алюминиевых сплавов как строительных
материалов.

Для достижения этой цели определены следующие задачи:
1. Познакомить с   историческим опытом развития несущих металлических конструкций и
теоретическими основами проектирования, изготовления и монтажа современных
строительных металлических конструкций;
2. Сформировать представление о работе конструктивных элементов и систем;
3. Сформировать  навыки инженерного анализа и ведения конструктивного диалога
между архитектором и инженером в процессе работы над проектом;
4. Способствовать освоению основных типов конструктивных элементов, особенностей их
работы под нагрузкой, основ конструирования и расчета;
5. Развить способность самостоятельного  выбора несущих конструкций сооружения и
защиты обоснованности принятого  решения.

2. Перечень планируемых результатов обучения по модулю, соотнесенных с
планируемыми результатами освоения образовательной программы.

2.1. Результаты освоения образовательной программы.
Для успешного выполнения профессиональных трудовых действий:
2.1.1. Подготовка сводного анализа исходных данных, данных задания на
проектирование и данных, полученных в результате дополнительных исслндований.
2.1.2. Разработка конструктивно-технических решений отдельных объектов
архитектурной среды и их фрагментов.
2.1.3. Разработка заданий на разработку отдельных архитектурных, дизайнерских и
ландшафтно-планировочных решений отдельных объектов и комплексного проекта
архитектурной среды, в том числе деталей объектов
2.1.4.  Подготовка и оформление отчета и презентационных материалов по
предварительным исследованиям, связанных с проблематикой будущего объекта и
влияющих на содержание проектных и строительных работ.
2.1.5. Разработка поисковых и итоговых вариантов архитектурных, дизайнерских и
ландшафтно-планировочных решений отдельных объектов и систем объектов
комплексного проекта архитектурной среды, в том числе деталей объектов,
конструктивных узлов, подбор специального оборудования, составление спецификации.
2.1.6.   Контроль отклонений от согласованных и утвержденных архитектурных,
ландшафтно-планировочных и дизайнерских решений, рабочей документации,
спецификаций отделочных материалов и оборудования и разработка по замене
строительных (отделочных) технологий и используемых материалов.

2.2 Студент должен овладеть компетенциями и быть способен:
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УК-1. Осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять
системный подход для решения поставленных задач
УК -2. Определять круг задач в рамках поставленной цели и выбирать оптимальные
способы их решения, исходя из действующих правовых норм, имеющихся ресурсов и
ограничений.
УК-3. Осуществлять социальное взаимодействие и реализовывать свою роль в команде.
УК-4. Осуществлять деловую коммуникацию в устной и письменной формах на
государственном языке РФ и иностранном языке.
УК-6. Управлять своим временем, выстраивать и реализовывать траекторию
саморазвития на основе принципов образования в течение всей жизни.
УК-8. Создавать и поддерживать в повседневной жизни в профессиональной
деятельности безопасные условия жизнедеятельности для сохранения природной среды,
обеспечения устойчивого развития общества, в том числе при угрозе и возникновении
чрезвычайных ситуаций и военных конфликтов.
УК-10. Формировать нетерпимое отношение к проявлениям экстремизма, терроризма,
коррупционному поведению и противодействовать им в профессиональной деятельности.
ОПК-3. Участвовать в комплексном проектировании на основе системного подхода,
исходя из анализа ситуации в социальном, функциональном, экологическим,
технологическом, инженерном, историческом, экономическом и эстетическом аспектах.
ОПК-4. Применять методики определения технических параметров проектируемых
объектов.
ОПК-5. Понимать принципы работы современных информационных технологий и
использовать их для решения задач профессиональной деятельности.

2.3.  Результаты обучения по дисциплине
Основой формирования и совершенствования  компетенций являются знания и умения.
В результате освоения  дисциплин модуля студент должен:
знать Компетенции/

занятия
уметь Компетенции/

занятия
Требования
законодательства  РФ  и
иных нормативных
правовых актов,
нормативных технических
актов и нормативных
методических документов:
- к составу и порядку
выдачи исходно-
разрешительной
документации на
архитектурно-строительное
проектирование,
- к видам и объемам
данных, необходимых для
разработки архитектурного
раздела проектной
документации.

Технические и
технологические
требования к основным
типам объектов
капитального
строительства, включая
требования, определяемые
функциональным

УК-1, УК-8 Осуществлять анализ
содержания проектных
задач, выбирать методы и
средства их решения.

Определять соответствие
видов и объемов исходных
данных, данных задания на
проектирование объекта
капитального строительства
и данных задания на
разработку архитектурного
раздела проектной
документации
установленным
требованиям.

Определять качество
исходных данных, данных
задания на проектирование
объекта капитального
строительства и данных
задания на разработку
архитектурного раздела
проектной документации.

УК-1, УК-2
ОПК-3,УК-10
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назначением
проектируемого объекта
капитального строительства
и особенностями участка
застройки.

Требования
международных
нормативных технических
документов по
архитектурно-
строительному
проектированию и
особенности их
применения.

Основные источники
получения информации в
архитектурно-строительном
проектировании, включая
справочные, методические
и реферативные, и методы
их анализа.

Исторический опыт
развития несущих
металлических конструкций
и теоретические основы
проектирования,
изготовления и монтажа
современных строительных
металлических конструкций

Осуществлять сводный
анализ исходных данных,
данных задания на
проектирование объекта
капитального
строительства, данных
заданий на разработку
архитектурного раздела
проектной документации,
собранных данных и
данных, полученных в
результате дополнительных
исследований и
инженерных изысканий.

Провести инженерный
анализ  и провести
конструктивный диалог
между архитектором и
инженером в процессе
работы над проектом.

Осуществить выбор
несущих конструкций
сооружения и   обосновать
принятое  решения

Виды и методы проведения
исследований в
архитектурно-строительном
проектировании

ОПК-4 Определять средства и
методы сбора
дополнительных данных,
необходимых для
разработки архитектурного
раздела проектной
документации.

ОПК-4

Методы
автоматизированного
проектирования, основные
программные комплексы
проектирования,
компьютерного
моделирования, создания
чертежей и моделей

ОПК-5 Использовать средства
автоматизации
архитектурно-
строительного
проектирования и
компьютерного
моделирования.

ОПК-5

Взаимосвязь объемно-
пространственных,
конструктивных,
инженерных решений и
эксплуатационных качеств
объектов капитального
строительства.

ОПК-3, УК-8 Использовать методы
моделирования и
гармонизации
искусственной и природной
среды обитания при
разработке архитектурных и
объемно-планировочных
решений

ОПК-3
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Основные типы
конструктивных элементов,
особенности  их работы под
нагрузкой, основы
конструирования и расчета;

Основы проектирования
конструктивных решений
объекта капитального
строительства, основы
расчета конструктивных
решений на основные
воздействия и нагрузки.

Работу  конструктивных
элементов и систем
Основные строительные
материалы, изделия и
конструкции, их
технические,
технологические,
эстетические и
эксплуатационные
характеристики.

Методики проведения
технико-экономических
расчетов проектных
решений

УК-8, ОПК-4 Осуществлять выбор
оптимальных методов и
средств разработки
отдельных архитектурных и
объемно-планировочных
решений.

Формулировать
обоснования архитектурных
и объемно-планировочных
решений объекта
капитального
строительства.

Выполнить расчет и
конструирование основных
типов конструктивных
элементов с учетом
особенностей  их работы
под нагрузкой

УК-2, УК-4

Методы календарного
сетевого планирования,
нормы и методики расчета
объемов и сроков
выполнения
исследовательских работ и
инженерных изысканий

УК-6 Определять объемы и сроки
выполнения работ по
проектированию отдельных
архитектурных и объемно-
планировочных решений

УК-6

Данные планируемые результаты предполагают наличие способности у выпускника
эффективно осуществлять  творческую деятельность с использованием фундаментальных,
прикладных знаний и инновационных технологий, что соответствует планируемым
результатам образовательной программы.

3. Место дисциплины в структуре ОП ОП ВО

Дисциплина "Металлические конструкции" относится к "Общеинженерном" циклу
дисциплин (модулей) Блока1 8 семестра учебного плана и является обязательной для
изучения.

Обязательными дисциплинами в вузе, предшествующими  изучению дисциплины
"Металлические конструкции", являются дисциплины "Основы архитектурного
конструирования", "Архитектурное проектирование", "Начертательная геометрия",
"Теоретическая механика", "Архитектурная физика", "Архитектурное материаловедение".
Данная дисциплина является необходимой для компетентной разработки дипломного
проекта и подготовки к профессиональной деятельности.
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4. Объем дисциплины
Общая трудоёмкость дисциплины составляет 4 зачётные единицы,   144 часа
.

Вид учебной работы Всего по учебному плану
Аудиторные занятия: 80
-лекции/ интерактивные формы 30
- практические занятия/
интерактивные формы 50

Самостоятельная работа 56
контроль 8
ВСЕГО    ЧАСОВ    НА
ДИСЦИПЛИНУ/ ЗЕТ 144 / 4

Текущий контроль тесты
практические работы

Промежуточный контроль Экзамен

5. Содержание дисциплины
5.1 Тематический план освоения дисциплины

№п/
п Наименование разделов и тем Всего

часов

Кол-во
аудит. часов

СРС/
контр

оль
Лекции Практика

1
Введение. Задачи курса. Исторический
очерк развития металлических
конструкций

2 3/3

2
Материалы металлических
конструкций. Свойства и работа
строительных сталей и сплавов

13 4/4 8/8 8/1

3 Соединения металлических
конструкций 13 4/4 7/7 8/1

4 Балки и балочные конструкции 17 4/4 8/8 8/1

5 Центрально-сжатые и внецентренно-
сжатые колонны 17 4/4 8/8 8/1

6 Системы  покрытий 16 4/4 5/5 8/2

7 Конструкции одноэтажных
производственных зданий 11 2/2 4/4 8/1

8
Конструкции зданий и сооружений
различного назначения 16 4/4 8/8 8/1

9 Оценка технического состояния
металлических конструкций 3 1/1 2/2

ВСЕГО: 144 30 50 56/8

5.2. Краткое содержание лекционных занятий
Исторический очерк развития металлических конструкций. Основные достоинства и
недостатки металлических конструкций. Применение металлических конструкций в
современном строительстве. Требования, предъявляемые к металлическим конструкциям.
Основы проектирования, изготовления и монтажа конструкций: удобство эксплуатации
сооружений и обеспечение их долговечности, надежности, экономии материала,
индустриальности строительства, наименьшей трудоемкости изготовления и монтажа,
типизации и унификации конструкций. Перспективы развития и совершенствования
металлических конструкций.
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Материалы металлических конструкций
Свойства и работа строительных сталей и алюминиевых сплавов. Характеристика стали
как материала стальных конструкций. Структура стали. Возможности применения
строительных сталей в стальных конструкциях различного назначения. Химический
состав стали и его влияние на свойства стали.
Работа стали на статическую нагрузку при одноосном напряженном состоянии.
Механические характеристики стали. Текучесть малоуглеродистых сталей и ее значение
для работы стальных конструкций. Работа стали на статическую нагрузку при
неравномерном распределении напряжений.
Работа стали при повторных нагрузках. Явление наклепа и старения стали, влияние этих
явлений на работу стали в конструкциях. Работа стали при вибрационных нагрузках.
Усталость металла. Факторы, влияющие на величину вибрационной прочности. Учет
усталости при проектировании конструкций. Работа стали при пониженных температурах.
Ударная вязкость как критерий хрупкого разрушения стали. Влияние повышенной
температуры на свойства стали; влияние собственных напряжений на работу стали.
Коррозия и ее влияние на работу стали. Виды разрушения стали. Хрупкое разрушение
стали и причины его вызывающие. Мероприятия по предотвращению хрупкого
разрушения стали.
Работа элементов металлических конструкций и основы расчета их надежности. Методика
расчета по предельным состояниям. Виды нагрузок. Нормативные и расчетные
сопротивления стали. Коэффициент надежности по нагрузке, сочетания нагрузок.
Нормативное и расчетное сопротивления стали. Коэффициенты надежности по материалу
и условий работы.

Соединения металлических конструкций
Виды сварки (электродуговая и газоэлектрическая) и способы сварки (ручная,
автоматическая, полуавтоматическая). Сварные соединения. Типы сварных соединений,
швов. Дефекты швов. Типы электродов, их характеристика и область применения. Расчет
прямого и косого сварных швов на действие осевой силы. Основные конструктивные
требования при проектировании угловых сварных швов на действие осевой силы. Меры
борьбы со сварочными напряжениями и деформациями Методы контроля сварных швов.
Болтовые соединения. Материал и типы болтов, технология постановки болтов и
конструирование болтовых соединений. Расчет болтовых соединений  на действие осевой
силы. Особенности работы и расчета соединений на высокопрочных болтах. Сведения о
заклепочных соединениях. Размещение болтов и заклепок в соединениях.

Балки и балочные конструкции
Работа стали на изгиб. Развитие пластических деформаций в изгибаемом элементе.
Шарнир пластичности. Расчет балок с учетом пластических деформаций.
Балочные конструкции. Балки, их типы и области рационального применения балок. Типы
сечения балок. Принципы формирования сечения. Балочные клетки и их типы.
Сопряжения балок в балочной клетке. Конструкция и расчет прокатных балок по упругой
стадии и с учетом развития пластических деформаций.
Конструкция составных сварных двутавровых балок,общие принципы компоновки
сечений составных балок. Подбор сечения составных сварных балок. Порядок расчета
составных сварных балок. Общая устойчивость двутавровых балок. Проверка общей
устойчивости балок. Мероприятия по обеспечению общей устойчивости балок. Потеря
местная устойчивости стенки от действия касательных, нормальных и местных
напряжений. Мероприятия по обеспечению местной устойчивости стенки балок. Местная
устойчивость элементов балок. Принципы расстановки поперечных ребер жесткости.
Конструкция ребер жесткости. Расчет стенки балки на местную устойчивость.
Определение мест изменения сечения составных сварных балок. Эпюра материала.
Проверка напряжений в месте изменения сечения балки. Расчет поясных швов в
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составных балках. Конструкция и расчет опорных частей балок. Заводские и монтажные
стыки балок. Конструкция и расчет болтового стыка балок.

Центрально-сжатые и внецентренно-сжатые колонны
Работа и расчет центрально-сжатого стального стержня. Классификация, основные
принципы конструирования сплошных и сквозных центрально-сжатых колонн и стоек.
Сплошные центрально-сжатые колонны и стойки, типы сечений, порядок расчета, подбор
сечений стержня колонн.  Конструкция и расчет базыцентрально-сжатых колонн с
распределительными элементами. Конструкция и расчет базы центрально-сжатых колонн
с фрезерованным торцом колонны. Конструкция и расчет оголовков колонн; сопряжений
балок с колоннами. Внецентренно-сжатые колонны и стойки, типы сечений, порядок
расчета, подбор сечений стержня колонн.  Конструкция и расчет базывнецентренно-
сжатых колонн.

Системы  покрытий
Системы покрытий промзданий. Особенности проектирования сплошных и сквозных
прогонов, стального профилированного настила. Металлические фермы, область
применения, назначение, классификация. Выбор основных размеров металлических ферм.
Расчетные длины и предельная гибкость элементов ферм. Типы сечений элементов ферм.
Подбор сечений центрально-, внецентренно-сжатых и растянутых элементов ферм.
Подбор сечений по предельной гибкости.Основные принципы подбора и конструирования
элементов и узлов металлических ферм. Проектирование промежуточных, монтажных и
опорных узлов ферм.
Большепролетные покрытия. Области применения. Краткий очерк развития. Особенности
проектирования большепролетных систем: балочных, арочных, рамных, висячих, куполов,
структурных, пространственных конструкций. Достоинства и недостатки
большепролетных систем, особенности узлов, принципы их проектирования.
Особенности компоновки, расчет  и конструирование каркасов многоэтажных зданий.
Листовых конструкций. Особенности проектирования башен и мачт.

Конструкции одноэтажных производственных зданий
Характеристика и область применения производственных зданий с металлическим
каркасом. Технологические, экономические требования к каркасам промзданий.
Требования индустриализации, типизации, унификации, жесткости, прочности,
надежности, долговечности к каркасам промзданий.
Компоновка конструктивной схемы каркасов. Разбивка сетки колонн. Температурные
швы. Выбор основных несущих конструкций поперечной рамы каркасов промзданий.
Назначение основных размеров поперечной рамы по высоте и горизонтали.
Назначение системы связей каркаса. Связи по верхним и нижним поясам ферм.
Вертикальные связи между фермами. Связи по фонарям. Связи по колоннам каркаса
промзданий.

Оценка технического состояния металлических конструкций
Назначение усиления металлических конструкций. Обследование действительного
состояния существующих металлических конструкций. Методы усиления и
реконструкции металлических конструкций. Особенности проектирование металлических
конструкций, усиляемых под нагрузкой.

5.3. Содержание  практических занятий.
Целью проведения практических занятий по курсу «Металлические конструкции»
является повторение и закрепление теоретических знаний, полученных при изучении
лекционного материала и в процессе самостоятельной работы со специальной
литературой по проектированию металлических конструкций из сталей и сплавов.
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Освоение студентами методики расчета конструкций по предельным состояниям,
способов решения конкретных задач; привитие навыков работы с нормативной и
справочной литературой.
Используются следующие  формы интерактивного проведения всех практических
занятий: обучение в команде, исследовательская работа (получение практических
данных), аналитическая работа с обязательным теоретическим обоснованием.
Тема  РГР №1. Разработка монтажных схем балочных клеток.

Балки и балочные конструкции, колонны.
Проектирование прокатных балок балочных клеток

Задание:
1. Разработать монтажную схему балочной клетки нормального типа,
2. Подобрать сечение прокатной балки с учетом пролета, действующей нагрузки и стали.
3. Проверить несущую способность балки с проверкой прочности, жесткости, общей
устойчивости.
Методическая задача: приобретение навыка проектирования монтажных схем
металлических конструкций, прокатных балок.
Тема РГР №2. Центрально-сжатые колонны
Задание:
1. Подбор сечения центрально-сжатой колонны ( стержень)
2. Проектирование оголовка колонны.
3. Проектирование базы колонны с фрезерованным торцом.
Методическая задача: Приобретение навыка проектирования центрально-сжатых колонн
сплошного сечения.

Тема 3. Системы  покрытий
Задание:
1. Изучение большепролетных покрытий: висячих, арочных, купольных, структурных
систем.
2. Рассмотреть конструктивное решение несущих конструкций на выбранном примере
покрытия.
Методическая задача: закрепление полученных знаний работы материала и
конструкций, конструктивных решений.

5.4 Образовательные технологии
При освоении дисциплины применяются традиционные и инновационные

образовательные технологии.
Методикой курса предусмотрены следующие традиционные формы организации

учебного процесса:
1. Лекции.
2. Самостоятельная работа.
3. Консультации преподавателя.

Все лекции подготовлены в форме презентаций (лекции-визуализации) и являются
практико-ориентироваными, активно используются кейсы практических ситуаций, т.о.,
лекционный материал подается полностью в интерактивной форме.

Из инновационных форм активно используется
- исследовательская работа: изучение методики расчета конструкции (расчеты,
исследования),
- творческие (выбор объекта с применение большепролетных металлических
конструкций).
- ознакомительно-ориентировочные;
2. Деятельностные технологии (моделирование профессиональной деятельности).
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Методы  обучения.
1. Методы проблемного изложения. Суть: постановка учебной проблемы, студенты

самостоятельно должны получить ответ, провести анализ.
• Монологического изложения (монолог)
• Диалогического изложения (диалог)

2. Поисковые методы (поиск решения студент выполняет самостоятельно, либо
частично самостоятельно;  это могут быть творческие задания, дипломная работа).

3. Исследовательские методы – основаны на том, что преподаватель ставит только
общую глобальную проблему (все пути, способы решения – всё сами)
используется, в основном, на старших курсах.

6 . Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов.
6.1 Виды и содержание

тема виды и содержание работы Часы/
под-ка
к
экзамену

Материалы металлических
конструкций. Свойства и
работа строительных сталей и
сплавов

Составить конспект "Свойства и работа алюминиевых
сплавов" Металлические конструкции.  Под ред.
Ю.Кудишина.- М.: Академия.  2007, 2011

4/1

Соединения металлических
конструкций

Составить конспект "Возможные дефекты при
выполнении сварных соединений".
Металлические конструкции.  Под ред. Ю.Кудишина.-
М.: Академия.  2007, 2011

4/1

Балки и балочные
конструкции

Составление конспекта "Расчет стенки балки на
местную устойчивость" Металлические конструкции.
Под ред. Ю.Кудишина.- М.: Академия.  2007, 2011

6/1

Центрально-сжатые и
внецентренно- сжатые
колонны

Составление конспекта" Конструкция и расчет
базыцентрально- и внецентренно-сжатых колонн с
распределительными элементами" Металлические
конструкции.  Под ред. Ю.Кудишина.- М.: Академия.
2007, 2011

6/1

Системы  покрытий Подготовка докладов к научно-практической
конференции "Большепролетные плоские и
пространственные стержневые конструкции".
Составление реферата.
Металлические конструкции.  Под ред. Ю.Кудишина.-
М.: Академия.  2007, 2011
Москалёв Н., Попова Р.Стальные конструкции лёгких
зданий- М.: АСВ.  2003
Мельников Н.П. Металлические конструкции.
Современное. состояние и перспективы развития. М.
Стройиздат. 1983.

8/2

Конструкции одноэтажных
производственных зданий

Составление конспекта "Особенности
конструирования и расчета элементов поперечной
рамы каркасов промзданий"
Металлические конструкции.  Под ред. Ю.Кудишина.-
М.: Академия.  2007, 2011

6\1

Конструкции зданий и
сооружений различного
назначения

Подготовка докладов к научно-практической
конференции Особенности компоновки, расчет  и
конструирование каркасов многоэтажных зданий.
Составление реферата.
Металлические конструкции.  Под ред. Ю.Кудишина.-
М.: Академия.  2007, 2011

6,1
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Москалёв Н., Попова Р.Стальные конструкции лёгких
зданий- М.: АСВ.  2003
Мельников Н.П. Металлические конструкции.
Современное. состояние и перспективы развития. М.
Стройиздат. 1983.

40/ 8

Формы проверки результатов самостоятельной работы:
- проведение тестового  опроса отрытого типа;
- проверка РГР;
- проведение конференции по большепролетным конструкциям;
- выступление на конференции с материалами рефератов.

6.2. Методические рекомендации для обучающегося по освоению дисциплины
6.2.1  Темы рефератов:
1. Структурные конструкции.
2. Висячие системы.
3. Купольные конструкции.
4. Несущие конструкции в зданиях и сооружениях олимпиад.
5. Высотные здания и сооружения.
6. Большепролетные мосты
6.2 Тематика контрольных работ:
тест: "Стали, применяемые в строительстве",
"Работа стали под нагрузкой"
"Предельные состояния конструкций"
Литература.: Металлические конструкции.  Под ред. Ю.Кудишина.- М.: Академия.  2007,
2011

6.2.2 Учебное пособие по дисциплине.
Плакаты, рисунки, фотографии.
Компьютерные программы для расчета МК (Exeℓ, ЛИРА), графические программы
«AUTOСAD».
Методические указания по изучению дисциплины:
1. «Проектирование металлических балочных клеток. Пермь, 2004
2. Примеры расчета металлических балочных клеток. ГОУ ВПО ПГТУ, 2007
3. Расчет стальных балочных клеток, ПНИПУ, 2016
4. Проектирование стальных балочных клеток, ПНИПУ, 2022
5. Проектирование и расчет стальных ферм покрытий из парных уголков. ПГТУ, 2008
6. Проектирование и расчет стальных ферм покрытий из круглых труб, 2008

6.3. Вопросы для экспресс-опроса
1. Как проверяется устойчивость?
2. Перечислите Строительные стали, их свойства и возможности применения в стальных
конструкциях  различного  назначения.
3. Назовите нагрузки, действующие на конструкции. Дайте определение нормативному и
расчетному сопротивлению материалов,
4. Перечислите виды сварок.
5. Как производится соединение металлических конструкций
6. Что понимается под понятием "Работа стали на изгиб"?
7.  Расскажите о балочных клетках и их типах.
8. Перечислите требования, предъявляемые к прокатным балкам.
9. Объясните понятие "Местная устойчивость элементов балок".
10. Опишите опорные части балок.
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11. Изложите работу и расчет центрально-сжатых стальных стержней.
12. Перечислите виды сопряжения балок с колоннами.
13. Опишите металлические фермы.
14. Изложите основные принципы конструирования элементов металлических ферм
15. Изложите особенности расчета и проектирования большепролетных балочных систем.
16. Изложите особенности расчета и проектирования большепролетных рамных систем.
17. Изложите особенности расчета и проектирования большепролетных арочных систем.
18. Изложите особенности расчета и проектирования висячих систем.
19. Изложите особенности расчета и проектирования пространственных структурных

конструкций.
20. Изложите особенности расчета и проектирования металлических куполов.

6.4. Тесты

6.5. Вопросы к экзамену

1. Перечислите достоинства и недостатки стальных конструкций. Назовите области
применения и требования, предъявляемые к стальным конструкциям.

2. Составьте характеристику стали как материала стальных конструкций. Опишите
структуру стали. Перечислите строительные стали, их свойства и возможности
применения в стальных конструкциях  различного  назначения.

3. Опишите химический состав стали  и его влияние на свойства стали. Объясните
понятия красноломкость, синеломкость, ликвация металла.

4. Назовите способы выплавки и раскисления стали. Охарактеризуйте группу поставки
углеродистой стали.

5. Перечислите малоуглеродистые стали,  применяемые в строительных конструкциях.
6. Расскажите о легировании, как способе повышения качества стали. Перечислите

низколегированные стали. Назовите марки низколегированных сталей, их свойства и
области применения.

7. Опишите термообработку стали как способ повышения механических характеристик
стали. Охарактеризуйте разупрочняющиеся и неразупрочняющиеся стали.

8. Изложите работу стали при одноосном напряженном состоянии. Перечислите
механические характеристики стали. Опишите текучесть малоуглеродистых сталей и
ее значение для работы стальных конструкций.

9. Изложите работу стали при сложном напряженном состоянии.
10. Изложите работу стали при повторных нагрузках статического характера. Объясните

явление наклепа и старения стали, влияние этих явлений на работустали в конструкциях.
11. Изложите работу стали при вибрационной нагрузке. Объясните понятие "Усталость

металла". Перечислите факторы, влияющие на величину вибрационной прочности,
учет усталости при проектировании конструкций.

12. Изложите работу стали при пониженных температурах. Охарактеризуйте ударную
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17. Перечислите сварные соединения, типы сварных швов и соединений, расчетные
сопротивления сварных швов.
18. Изложите расчет прямого  сварного стыкового шва на действие осевой силы.
Изложите расчет сварных стыковых швов на действие момента, на одновременное
действие изгибающего момента, поперечной и продольной сил.
19. Охарактеризуйте угловые сварные швы. Перечислите основные конструктивные
требования при проектировании угловых сварных швов. Изложите расчет угловых
сварных швов на действие осевой силы, изгибающего момента, одновременное действие
изгибающегомомента, осевой и поперечной сил.
20. Опишите болтовые соединения. Расскажите о размещении болтов и конструировании
болтовых соединений. Изложите расчет болтовых соединений на действие продольной
силы.
21. Изложите особенности работы и расчета соединений на высокопрочных болтах.
22. Изложите работу стали на изгиб. Назовите условия развития пластических
деформаций в изгибаемом элементе. Опишите шарнир пластичности. Изложите расчет
балок с учетом пластических деформаций.
23. Перечислите балки: их типы и области рационального применения. назовите формы
сечений. Назовите принципы формирования сечения. Как осуществляется выбор
генеральных размеров прокатных и составных балок.
24. Перечислите балочные клетки и их типы. Опишите сопряжения балок в балочной
клетке.
25. Опишите конструкцию и расчет прокатных балок по упругой стадии, с учетом
развития пластических деформаций.
26. Опишите конструкцию составных двутавровых балок, общие принципы компоновки
сечения составной балки, расчет составных балок на прочность.
27. Как производится подбор сечения составных сварных балок?
28. Как производится проверка прочности  и жесткости составных сварных балок.
29. Чем обеспечивается общая устойчивость двутавровых балок. Как производится
проверка общей устойчивости балок? Назовите мероприятия по обеспечению общей
устойчивости балок.
30. Чем обеспечивается местная устойчивость элементов балок? Как производится
проверка местной устойчивости  стенки от действия касательных, нормальных и местных
напряжений.
31. Перечислите мероприятия по обеспечению местной устойчивости стенки балки.
Расскажите о принципах расстановки поперечных ребер жесткости. Опишите
конструкцию ребер жесткости.
32. Изложите расчет стенки на местную устойчивость.
33. Как производится определение мест изменения сечения составных сварных балок?
Охарактеризуйте эпюру материала. Как производится проверка напряжений в месте
изменения сечения балки?
34. Изложите расчет поясных сварных швов составных балок.
35. Опишите конструкцию и расчет опорных частей балок.
36. Назовите виды стыков балок. Опишите заводские и монтажные стыки балок. Опишите
конструкцию и изложите расчет стыков на высокопрочных болтах.
37. Изложите работу и расчет центрально-сжатых стальных стержней. Конструкция,
классификация, основные принципы конструирования  сплошных и сквозных центрально-
сжатых колонн.
38. Расскажите о сплошных центрально-сжатых колоннах. Перечислите типы сечений,
порядок расчета,  подбор сечения стержня колонны.
39. Расскажите о сквозных центрально-сжатых колоннах. Перечислите типы сечений,
решеток. Изложите особенности работы и расчета.
40. Изложите порядок расчета сквозных центрально-сжатых колонн. Подбор сечения
сквозных колонн.
41. Изложите расчет соединительных планок центрально-сжатых сквозных колонн.
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42. Изложите расчет раскосной решетки центрально-сжатых сквозных колонн.
43. Опишите конструкцию и изложите расчет базы центрально-сжатых колонн с
распределительными  элементами.
44. Опишите конструкцию и изложите расчет базы центрально-сжатых колонн с
фрезерованным   торцом колонны.
45. Назовите виды сопряжения балок с колоннами; опишите конструкцию и изложите
расчет.
46. Охарактеризуйте металлические фермы: назначение, классификация; выбор основных
размеров металлических ферм; определение расчетных длин элементов металлических
ферм. Как определяется предельная гибкость элементов? Изложите особенности сбора
нагрузок и определение расчетных усилий в элементах металлических ферм.
47. Назовите типы сечений элементов ферм. Как осуществляется подбор сечений
центрально-сжатых и растянутых элементов ферм? Как осуществляется подбор сечений
внецентренно-сжатых элементов ферм? Как осуществляется подбор сечений элементов
ферм по предельной гибкости? Назовите основные правила подбора сечений элементов
ферм.
48. Перечислите основные принципы конструирования элементов металлических ферм.
Перечислите основные принципы конструирования узлов ферм. Как производится
проектирование  узлов металлических фер?
49. Изложите особенности расчета и проектирования большепролетных балочных систем.
50. Изложите особенности расчета и проектирования большепролетных рамных систем.
51. Изложите особенности расчета и проектирования большепролетных арочных систем.
52. Изложите особенности расчета и проектирования висячих систем.
53. Изложите особенности расчета и проектирования пространственных структурных
конструкций.
54. Изложите особенности расчета и проектирования металлических куполов.

6.3. Глоссарий
- площадь сечения брутто;
- площадь сечения болта нетто;
- площадь сечения раскосов;
- площадь сечения полки (пояса);
- площадь сечения нетто;
- площадь сечения стенки;
- площадь сечения по металлу углового шва;
- площадь сечения по металлу границы сплавления;
- модуль упругости;
- сила;
- модуль сдвига;
- момент инерции сечения брутто;

- момент инерции сечения ветви;
; - моменты инерции сечения пояса и раскосов фермы;

- момент инерции сечения ребра, планки;
- момент инерции сечения продольного ребра;
- момент инерции при свободном кручении;

; - моменты инерции сечения брутто относительно осей и
соответственно;

; - то же, сечения нетто;
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- секториальный момент инерции сечения;
- момент, изгибающий момент;

; - моменты относительно осей и соответственно;
- продольная сила;
- дополнительное усилие;
- продольная сила от момента в ветви колонны;
- поперечная сила, сила сдвига;
- условная поперечная сила для соединительных элементов;
- условная поперечная сила, приходящаяся на систему планок,
расположенных в одной плоскости;
- расчетное сопротивление растяжению фундаментных болтов;
- расчетное сопротивление растяжению высокопрочных болтов;
- расчетное сопротивление смятию одноболтового соединения;
- расчетное сопротивление срезу одноболтового соединения;
- расчетное сопротивление растяжению одноболтового соединения;
- нормативное сопротивление стали болтов, принимаемое равным
временному сопротивлению по государственным стандартам и
техническим условиям на болты;
- расчетное сопротивление растяжению U-образных болтов;
- нормативное сопротивление стали болтов, принимаемое равным
пределу текучести по государственным стандартам и техническим
условиям на болты;
- расчетное сопротивление диаметральному сжатию катков (при
свободном касании в конструкциях с ограниченной подвижностью);
- расчетное сопротивление растяжению высокопрочной проволоки;
- расчетное сопротивление местному смятию в цилиндрических
шарнирах (цапфах) при плотном касании;
- расчетное сопротивление стали смятию торцевой поверхности (при
наличии пригонки);
- расчетное сопротивление стали сдвигу;
- расчетное сопротивление стали растяжению, сжатию, изгибу по
временному сопротивлению;
- временное сопротивление стали, принимаемое равным минимальному
значению по государственным стандартам и техническим условиям
на сталь;
- расчетное сопротивление стали усталости;

- расчетное сопротивление угловых швов срезу (условному) по металлу
шва;
- расчетное сопротивление стыковых сварных соединений растяжению,
сжатию, изгибу по временному сопротивлению;
- нормативное сопротивление металла шва по временному
сопротивлению;
- расчетное сопротивление стыковых сварных соединений сдвигу;
- расчетное сопротивление стыковых сварных соединений растяжению,
сжатию, изгибу по пределу текучести;
- расчетное сопротивление угловых швов срезу (условному) по металлу
границы сплавления;
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- секториальный момент инерции сечения;
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- расчетное сопротивление стали растяжению, сжатию, изгибу по
пределу текучести;
- то же, для полки (пояса);
- то же, для стенки;
- предел текучести стали, принимаемый равным значению предела
текучести по государственным стандартам и техническим условиям
на сталь;
- статический момент сдвигаемой части сечения брутто относительно
нейтральной оси;

; - моменты сопротивления сечения брутто относительно осей и
соответственно;

; - моменты сопротивления сечения для сжатой и растянутой полки
соответственно;

; - моменты сопротивления сечения нетто относительно осей и
соответственно;
- ширина;
- расчетная ширина;
- ширина полки (пояса);
- ширина выступающей части ребра, свеса;

; - коэффициенты для расчета с учетом развития пластических
деформаций при изгибе относительно осей , соответственно;
- диаметр отверстия болта;
- наружный диаметр стержня болта;
- эксцентриситет силы;
- высота;
- расчетная высота стенки;
- высота стенки;
- радиус инерции сечения;

- наименьший радиус инерции сечения;
; - радиусы инерции сечения относительно осей и

соответственно;
- катет углового шва;
- длина, пролет;

- длина стойки, колонны, распорки;
- длина раскоса;
- расчетная длина;
- длина панели пояса фермы или колонны;
- длина планки;
- длина сварного шва;

; - расчетные длины элемента в плоскостях, перпендикулярных осям
и соответственно;
- относительный эксцентриситет, ;
- радиус;
- толщина;
- толщина полки (пояса);
- толщина стенки;
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- отношение площадей сечений полки (пояса) и стенки ;
; - коэффициенты для расчета углового шва соответственно по металлу

шва и по металлу границы сплавления;
- коэффициент условий работы болтового соединения;
- коэффициент условий работы;
- коэффициент надежности по нагрузке;
- коэффициент надежности по материалу;
- коэффициент надежности по ответственности;
- коэффициент надежности по устойчивости;
- коэффициент надежности в расчетах по временному сопротивлению;
- коэффициент влияния формы сечения;
- гибкость, ;

- условная гибкость, ;
- приведенная гибкость стержня сквозного сечения;
- условная приведенная гибкость стержня сквозного сечения

;

- условная гибкость свеса пояса ;

- условная гибкость поясного листа ;

- условная гибкость стенки, ;
- предельная условная гибкость свеса пояса (поясного листа);

- предельная условная гибкость стенки;

; - расчетные гибкости элемента в плоскостях, перпендикулярных осям
и соответственно;

- коэффициент поперечной деформации стали (Пуассона);
- местное напряжение;

; - нормальные напряжения, параллельные осям и
соответственно;
- касательное напряжение;

- коэффициент устойчивости при сжатии;
- коэффициент устойчивости при изгибе;
- коэффициент устойчивости при сжатии с изгибом;
- коэффициент устойчивости при сжатии с изгибом в двух плоскостях.

ИНДЕКСЫ БУКВЕННЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ И ПОЯСНЯЮЩИЕ ИХСЛОВА

- анкерный (anchor),
- осевой, центральный (axial);
- балка (beam),
- болт (bolt);
- сжатие (compression);
- колонна, стойка (column);
- поясколонны (chord of column);
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- расчетный (design);
- раскос (diagonal);
- эксцентриситет (excentricity);
- пояс, полка балки (flang);
- сила (force);
- трение (friction);
- шов сварной угловой (filletweld);
- высокопрочный (highstrength);
- нижний (inferior);
- продольный (longitudinal);
- средний (middle);
- момент (moment);
- материал (material);
- нормативный (normative);
- нетто (net);
- смятие, давление (pressure);
- заклепка (rivet);
- ребро (rib);
- сдвиг, срез (shear);
- верхний (super);
- устойчивость (stability);
- растяжение (tension);
- предельный (ultimate);
- временное сопротивление (ultimatestrength);
- вибрация (vibration);
- стенка балки (web);
- сварка (welding);
- предел текучести (yieldpoint);
- зона (zone);
- абсолютный (absolute);
- дополнительный (additional);
- критический (critical);
- эффективный (effective);
- фиктивный (fictitious);
- местный (local);
- максимальный (maximum);
- минимальный (minimum);
- относительный (relative).

7.  Фонд оценочных средств

7.1 Паспорт оценочных средств

№
п/п

Контролируемые разделы
дисциплины "Металлические

конструкции"

Наименование
оценочного средства

Вид Количество
1 Балки и балочные конструкции практическая

работа
1

2 Центрально-сжатые и
внецентренно- сжатые колонны

практическая
работа

1
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дисциплины "Металлические

конструкции"

Наименование
оценочного средства

Вид Количество
1 Балки и балочные конструкции практическая

работа
1

2 Центрально-сжатые и
внецентренно- сжатые колонны

практическая
работа

1
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3 Системы покрытий практическая
работа

1

Текущий контроль: тесты.
РГР,
реферат

Промежуточный контроль экзамен

7.2 Процедуры проведения аттестаций

Текущая аттестация
Предмет оценивания: знания и навыки, приобретенные в процессе освоения дисциплины
Метод оценивания: экспертный
Форма: проверка практических работ

1. Текущая аттестация проводится в форме контрольных мероприятий
(практическое задание) по оцениванию фактических результатов обучения студентов.

2. Результаты контрольных мероприятий оценивания по 100-балльной шкале,
заносятся в книжку преподавателя и учитываются в виде интегральной оценки при
проведении промежуточной аттестации.

3. Текущая аттестация студентов по дисциплине является обязательной.

Показатели усвоения знаний и  освоения умений
Знает (воспроизводит, понимает,
анализирует, оценивает,..)

Умеет( вид работ)

исторический опыт развития несущих
металлических конструкций и
теоретические основы проектирования,
изготовления и монтажа современных
строительных металлических конструкций

провести инженерный анализ и вести
конструктивный диалог между
архитектором и инженером в процессе
работы над проектом

работу конструктивных элементов и
систем

осуществить выбор несущих конструкций
сооружения и обосновать принятое
решения.

основные типы конструктивных элементов,
особенности их работы под нагрузкой,
основы конструирования и расчета;

выполнить расчет и конструирование
основных типов конструктивных элементов
с учетом особенностей  их работы под
нагрузкой

Промежуточная аттестация

Предмет оценивания: способности студента применять  знания, и умения, осуществлять
необходимые действия на рабочем месте.
Проводится интегральная комплексная оценка компетенций, а не отдельных умений и
знаний их составляющих.
Метод оценивания: экспертный
Форма аттестации: экзамен

Процедура проведения экзамена:
1. На экзамен допускаются студенты, выполнившие все практические задания в

течении семестра
2. Экзамен проводится по ответам на вопросы (в каждом билете 3 вопроса, на

которые студент отвечает устно)
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3. Преподаватель имеет право задать дополнительные вопросы
4. Экзамен оценивается по 5-и бальной шкале

Критерии формулируются на основе перечня трудовых  действий, обеспечивающих
выполнение трудовых функций и позволяют  однозначно ответить "ДА-НЕТ",
"ВЫПОЛНЕНО - НЕ  ВЫПОЛНЕНО"

Критерии оценивания экзамена и уровня освоения компетенций
Способен осуществить поиск, критический анализ и синтез информации, применять
системный подход для решения поставленных задач
Способен управлять своим временем, планировать выполнение задания
Ориентируется в современных достижениях в области архитектурно - инженерных задач,
возникающих при проектировании промышленных и гражданских зданий и сооружений с
использованием стали и алюминиевых сплавов как строительных материалов.

Шкала оценивания

баллы - оценка показатели

84-100 - отлично соответствует всем критериям

61-83 - хорошо имеет несколько замечаний

45-60 - удовлетворительно имеет большое количество
замечаний

0-44 - неудовлетворительно не соответствует существующим
критериям

8. Литература

8.1 Основная литература:
1. Металлические конструкции. Под ред. Кудишина Ю.И. и др. Учебник для вузов. М.:
Издательский центр «Академия», 2008. - 688 с. -18экз.
2. Металлические конструкции. Под ред. Кудишина Ю.И. и др. Учебник для вузов. М.:
Издательский центр «Академия», 2011. - 688 с. - эл.сеть, чит зал.
3. Канчели Н. Строительные пространственные конструкции. – М.: АСВ, 2003. - 16 экз.
4. Тур В. Купольные конструкции: формообразование, расчет, конструирование,
повышение эффективности. – М.: АСВ, 2004. - 20 экз.
5. Шерешевский И. Конструирование промышленных  зданий и сооружений. - М.:
Архитектура-С, 2007. - 25 экз.

8.2 Дополнительная литература:
1. Горев В.А. и др. Металлические конструкции. Т. 1: Элементы стальных конструкций.
Учеб. пособие для строит. вузов. М.: Высш. шк., 2004.-551с.

2. Металлические конструкции: в 3-х томах /Под ред. В.Горева. - М.: Высшая школа, 2004.

3. Москалёв Н. Стальные конструкции лёгких зданий / Н. Москалёв, Р. Попова. - М.: АСВ,
2003.
4. Волков Д.Атлас конструкций лифтов- М.: АСВ. 2003.
5. Проектирование металлических конструкций. Часть 1: “Металлические конструкции.
Материалы и основы проектирования”. Учебник для ВУЗов/ под оощей редакцией
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А.Р.Туснина – М.: Издательство : “Перо”, 2020 – 468 с.
6.Проектирование металлических конструкций. Часть 2: “Металлические конструкции.
Спецкурс”. Учебник для ВУЗов/ под оощей редакцией А.Р.Туснина – М.: Издательство :
“Перо”, 2020 – 436 с.
7.Михайлов В. Предварительно напряженные  комбинированные и вантовые конструкции.
– М.: АСВ, 2002. - 256 с.
8. Файбишенко В.К. Металлические конструкции. -М.: Стройиздат, 1984.

8.3 Нормативно-технические издания-электронный формат

Свод правил СП 16.13330. 2017. Стальные конструкции. Актуализированная редакция к
СНиП-II-23-81*. – М.: ГУП ЦПП 2017 г. - 168 с.
СП 20.13330.2016. Нагрузки и воздействия. Актуализированная редакция СНиП 2.01.07-
85*. – М.: ГУП ЦПП, 2016. – 104 с.
СП 28.13330.2017. Защита строительных конструкций от коррозии. Актуализированная
редакция СНиП 2.03.11-85. – М.: ГУП ЦПП, 2017. – 104 с.
ГОСТ 27751--2014. Надежность строительных конструкций и оснований. Основные
положения и требования. – М.: Стандартинформ, 2019. – 16 с.
ГОСТ Р 21.101-2020. Основные требования к проектной и рабочей документации.- М.:
Стандартинформ, 2020.

8.4 Рекомендуемая литература:
1.Мельников Н.П. Металлические конструкции. Современное. состояние и
перспективы развития. М. Стройиздат. 1983.
2.Трофимов В.И., Каминский А.М.Легкие металлические конструкции зданий и
сооружений. Учебное пособие. – М.:  Изд-во АСВ. 2002. – 576 с..

8.5 Интернет-ресурсы:
Журнал "Промышленное и гражданское строительство" -http://www.pgs1923.ru/

8.5. Перечень информационных технологий

-www- Всеми́рнаяпаути́на — распределённая система, предоставляющая доступ к
связанным между собой документам, расположенным на различных компьютерах,
подключённых к Интернету.
-Справочно-правовые системы (информационно-правовые системы) — класс
компьютерных баз данных,
-Электронная почта
-Интернет-сервис Облако
-ЭБС "Библиоклуб" https://biblioclub.ru
ЭБС "Лань" https://e.lanbook.com

-Информационные технологии создания, редактирования и предпечатной
подготовки текстов, текстовые редакторы и процессоры (пример - Microsoft Word в
составе Microsoft Office)

-Информационные технологии расчётов в электронных таблицах (пример -
Microsoft Excel)

-Спектр информационных технологий  "Мультимедиа": работа со звуком,
изображением, графикой, анимацией,  (Примеры: подготовка презентаций в программе
Microsoft PowerPoint, дистанционые лекции, виртуальная реальность)
-Технологическая инфраструктура - электронная сеть Уральского филиалаРАЖВиЗ

http://www.pgs1923.ru/
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Ильи Глазунова
-Антивирусные программы, включая сканеры и мониторы, как два основных режима
работы - AVPКасперского

9. Материально-техническое обеспечение
Аудитория на количество студентов соответствующего курса, столы, стулья.
Для демонстрации иллюстративного  материала необходим компьютер и проекционное
оборудование.
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