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1  Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины (модуля) являются приобретение студентами 

знаний и умений, необходимых для самостоятельного творческого решения 

задач, которые связаны с диагностикой и элементами мониторинга строи-

тельных конструкций, путем посещения лекционного курса, лабораторных 

и практических занятий, изучения научной литературы, производственного 

опыта и участия студентов в решении технических задач. 

 
Обучение по дисциплине «Диагностика и мониторинг подземных конструк-

ций» направлено на формирование у обучающихся следующих компетенций: 
 

Код и наименование компетенций Индикаторы достижения компе-

тенции 

ОПК-2. Способен применять 

навыки анализа горно-

геологических условий при эксплуа-

тационной разведке и добыче твер-

дых полезных ископаемых, а также 

при строительстве и эксплуатации 

подземных объектов 

ИОПК-2.1. Владеет навыками оцен-

ки достоверности и технологичности 

отработки разведанных запасов пла-

стовых месторождений твердых по-

лезных ископаемых. 

ИОПК-2.2. Владеет навыками геоло-

го-промышленной оценки рудных 

месторождений полезных ископае-

мых, 

ИОПК-2.3. Осуществляет произ-

водство маркшейдерско-

геодезических работ, определять 

пространственно-временные харак-

теристики состояния земной по-

верхности и недр, горно-

технических систем, подземных и 

наземных сооружений и отображать 

информацию в соответствии с со-

временными нормативными требо-

ваниями 

ОПК-5. Способен применять 

методы анализа, знания закономер-

ностей поведения, управления свой-

ствами горных пород и состоянием 

массива в процессах добычи и пере-

работки полезных ископаемых, а 

также при строительстве и эксплуа-

тации подземных объектов 

ИОПК-5.1. Производит инже-

нерно-геологическую оценку масси-

ва горных пород, предназначенных 

для заложения подземного сооруже-

ния или выработки; 

ИОПК-5.2. Выбирает основные 

организационные параметры строи-

тельства, проект организации строи-

тельства и проект производства ра-

бот; 

ИОПК-5.3. Обосновывает техниче-



 

скую и экологическую безопасность 

и экономическую эффективность 

горно-строительных работ. 

ОПК-18. Способен участво-

вать в исследованиях объектов про-

фессиональной деятельности и их 

структурных элементов 

ИОПК-18.1. Умеет планировать и 

выполнять теоретические, экспери-

ментальные и лабораторные иссле-

дования 

ИОПК-18.2. Умеет обрабатывать 

полученные результаты с использо-

ванием современных информацион-

ных технологий 

ИОПК-18.3. Может осуществлять 

патентный поиск, изучать научно-

техническую информацию, отече-

ственный и зарубежный опыт по те-

матике исследований  

ИОПК-18.4. Может проводить сер-

тификационные испытания (иссле-

дования) качества продукции горно-

го предприятия, используемого обо-

рудования, материалов и технологи-

ческих процессов   

Классификацию дефектов строи-

тельных конструкций; причины 

их возникновения, виды износа 

сооружений. Методологию диа-

гностики конструкций и сооруже-

ний. Методы проведения испыта-

ний; статистическая обработка и 

представление полученных дан-

ных; приборы и оборудование для 

проведения испытаний. Элементы 

мониторинга строительных кон-

струкций и сооружений; приборы 

и оборудование для проведения 

мониторинга 

 

 

 

 

2  Место дисциплины в структуре ООП  

Дисциплина «Диагностика  и мониторинг подземных  конструкций» отно-

сится к  циклу дисциплин, формируемых участниками образовательных 

отношений  Б.1.2.1. 



 

Дисциплина основывается на знаниях, полученных в предшествующих 

дисциплинах Шахтное и подземное строительство, Строительное дело, Меха-

ника подземных сооружений и взаимосвязана с дисциплинами Философия, 

Горное право,  

Для формирования инженерного мировоззрения, включающего систему 

взглядов на техническую, экономическую и социальную значимость проблемы 

освоения подземного пространства необходимо знание общефилософских 

принципов научного подхода к решению глобальной проблемы, ее правовых 

аспектов, передовых технологий подземного строительства, современных кон-

струкционных материалов  и мирового опыта освоения подземного простран-

ства. 

 

 

 
3  Структура и содержание дисциплины 

 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных(е) единиц(ы) (144 

часов). 
 

 
3.1.1. Заочная форма обучения 
 

№

 

п/п 

Вид учебной работы 

Ко-

личество  

часов 

Семестры 

5 6 

1 Аудиторные занятия  10   

 В том числе:    

1

.1 

Лекции  6  

1

.2 

Семинарские/практические 

занятия 

 4  

1

.3 

Лабораторные занятия  нет  

2 Самостоятельная работа  134  

 В том числе:    

2

.1 

…рефераты  25  

2

.2 

…расчетные работы  45  

     

3 Промежуточная аттестация    

 /экзамен   18  

 Итого  144  

 
 



 

3.2. Тематический план изучения дисциплины 
 

.2.2. Заочная форма обучения 

 

№ 

п/

п 

Разделы/темы 

дисциплины 

Трудоемкость, час 

В
се

г
о
 

Аудиторная работа 

С
а
м

о
ст

о
я

т
ел

ь
-

н
а

я
 р

а
б

о
т
а

  

Л
ек

ц
и

и
 

С
ем

и
н

ар
ск

и
е/

 

п
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 

за
н

я
ти

я
 

Л
аб

о
р

ат
о
р

-

н
ы

е 
за

н
я
ти

я
 

П
р
ак

ти
ч

ес
к
ая

 

п
о
д

го
то

в
к
а 

1 Раздел 1. Основные направле-

ния эксплуатации инженерных 

сооружений  

 1 1    

1.

1 

Тема 1. Механизмы разруше-

ния железобетона строитель-

ных конструкций подземных 

сооружений 

 2 1    

1.

2 

Тема 2. Правовые и экономи-

ческие аспекты при проведе-

нии работ по оценке состояния 

строительных конструкций 

 2 1    

2. Стратегия проведения обсле-

дования железобетонных кон-

струкций 

 2 1    

3. Оценка технического состоя-

ния сооружений и строитель-

ных конструкций 

 1 1    

 Прогнозирование сроков 

службы конструкций 

 1     

 Основы системы управления 

эксплуатацией железобетон-

ных конструкций подземных 

сооружений 

 1 1    

Итого 10 8 6   134 
 
 
3.1  Структура и содержание дисциплины (модуля) приведены в таблице 1  

 

 



 

3.2  Лабораторный практикум 

№ раздела (табл.1 п.4.1)   Наименование лаборатор-

ной работы 

  1                           программой не предусмотрен 

  

3.4  Тематика практических занятий (семинаров) 

№ раздела (табл.1 п.4.1)   Тема занятия 

1. Диагностика подземного сооружения. Составление дефектной ве-

домости. 

 2. Диагностика строительной конструкции. Фундамент, стена, перекры-

тие. 

 3. Определение прочности бетона на прессе 

4. Склерометрический метод определения прочности и однородности 

бетона 

5. Ультразвуковой метод определения прочности и однородности бе-

тона 

6. Определение прочности бетона комплексным методом 

7. Определение адгезионных характеристик бетона 

8. Определение водонепроницаемости бетона 

9. Определение толщины защитного слоя бетона, диаметра арматуры и 

ее месторасположение в железобетонных конструкциях 

10. Определение воздухопроницаемости бетона 

11. Определение глубины карбонизации бетона 

12. Определение содержание ионов хлора в бетоне 

13. Определение и оценка степени коррозии арматуры строительных 

конструкций методом потенциала 

14. Определение и оценка степени коррозии арматуры строительных 

конструкций методом электросопротивления 

15. Определение влажности строительных материалов 

16. Химический анализ коррозионно-активной воды, разрушающей 

бетон 

17. Определение технического состояния элементов сооружения на 



 

примере железобетонной балки 

4   Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (мо-

дуля) 
 (Приводятся учебные материалы и документация, обеспечивающие реализацию программы) 

а) основная литература: 

учебника нет 

б) дополнительная литература: 

1.Шилин. А.А., Кириленко А.М., Закоршменный и др. Методы контроля 

качества материалов и строительных конструкций. Лабораторный практи-

кум для студентов специальностей  «Шахтное и подземное строительство» 

и  «Горное дело». Издательство "Горная книга", издательство МГГУ, 2009 

г. 

2. Шилин А.А. Ремонт и реконструкция подземных сооружений. Части I, 

II, III. - М.: МГГУ, 2002. 

3. Насонов И.Д., Федюкин В.А., Шуплик М.Н. Технология строительства 

подземных сооружений. Части II, III – М.: Недра, 1983. 

4. Маковский Л.В. Городские транспортные сооружения. - М.: Стройиз-

дат, 1985. 

5. Шилин А.А., Пшеничный В.А., Картузов Д.В. Усиление железобетон-

ных конструкций композиционными материалами. – ОАО "Издательство 

"Стройиздат", 2004. 

6. Шилин А.А., Пшеничный В.А., Картузов Д.В. Внешнее армирование 

железобетонных конструкций композиционными материалами. – ОАО 

"Издательство "Стройиздат", 2007. 

7. Шилин А.А., Зайцев М.В., Золотарев И.А., Ляпидевская О.Б. Гидроизо-

ляция подземных и заглубленных сооружений при строительстве и 

ремонте. Учебное пособие. – Тверь, изд-во «Русская торговая марка», 

2003. 

8. Бойко М. Д. Диагностика повреждений и методы восстановления экс-

плуатационных качеств зданий: Л.,Стройиздат, Ленингр. Отд-ние, 

1975, 336 с. 



 

9. Пособие по обследованию строиетельных конструкций зданий/ ОАО 

«ЦНИИПромзданий». – М., 2002. – 222 с.  

 

в) электронные образовательные ресурсы и Интернет-ресурсы 

 http://www.gpntb.ru 

г) программное обеспечение и материалы для интерактивных форм обуче-

ния  

Обеспечение освоения дисциплины реализуется на базе компьютерного 

программного комплекса обучения и контроля знания студентов, а также ви-

део-, кинофильмов, набора фолий и мультимедийных приложений 

5   Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Учебные аудитории, научно-производственная лаборатория, филиалы ка-

федры на производственных объектах, учебный компьютерный класс на базе 

ЭВМ, видеотека, образцы современной лабораторной техники и материалов. 

5.1. (Ауд.2305) Лекционные аудитории с возможностью проведения занятий 

с применением  мультимедийного оборудования. 

5.2. (Ауд. 2305) Дисплейные классы (по 12 компьютеров, объединенных в 

локальную сеть) для выполнения курсовых работ, практических занятий и ре-

фератов с применением программных комплексов по расчету подземных кон-

струкций (“Obdelka” и  “Arka”) и оформлению работ (“AutoCAD”). 

 

Методические рекомендации 

 

Методические рекомендации для преподавателя по организации обу-

чения 

 

6.1.1 Преподаватель организует преподавание дисциплины в соответствии с 

требованиями «Положения об организации образовательного процесса в Мос-

ковском политехническом университете и его филиалах», утверждённым рек-

тором университета. 

6.1.2 На первом занятии преподаватель доводит до сведения студентов со-

держание рабочей программы дисциплины (РПД). 

6.1.3 Преподаватель особенно обращает внимание студентов на: 

 виды и формы проведения занятий по дисциплине, включая порядок 

проведения занятий с применением технологий дистанционного обу-

чения и системы дистанционного обучения университета (СДО Мос-

ковского Политеха); 

 виды, содержание и порядок проведения текущего контроля успевае-

мости в соответствии с фондом оценочных средств; 

 форму, содержание и порядок проведения промежуточной аттестации 

в соответствии с фондом оценочных средств, предусмотренным РПД. 

6.1.4 Преподаватель доводит до сведения студентов график выполнения 

учебных работ, предусмотренных РПД.  

http://www.gpntb.ru/


 

6.1.5 Преподаватель рекомендует студентам основную и дополнительную 

литературу. 

6.1.6 Преподаватель предоставляет перед промежуточной аттестацией (эк-

заменом или зачётом) список вопросов для подготовки. 

6.1.7 Преподаватели, которые проводят лекционные и практические (семи-

нарские) занятия, согласуют тематический план практических занятий, чтобы 

использовать единую систему обозначений, терминов, основных понятий дис-

циплины.  

6.1.8 При подготовке к семинарскому занятию по перечню объявленных тем 

преподавателю необходимо уточнить план их проведения, согласно РПД, про-

думать формулировки и содержание учебных вопросов, выносимых на обсуж-

дение, ознакомиться с перечнем вопросов по теме семинара. 

В ходе семинара во вступительном слове раскрыть практическую значи-

мость темы семинарского занятия, определить порядок его проведения, время 

на обсуждение каждого учебного вопроса. Использовать фронтальный опрос 

давая возможность выступить всем студентам, присутствующим на занятии. 

В заключительной части семинарского занятия следует подвести итоги: дать 

оценку выступлений каждого студента и учебной группы в целом. Раскрыть 

положительные стороны и недостатки проведенного семинарского занятия. От-

ветить на вопросы студентов. Выдать задания для самостоятельной работы по 

подготовке к следующему занятию. 

6.1.9 Целесообразно в ходе защиты рефератов, лабораторных работ, курсо-

вых работ и проектов задавать выступающим и аудитории дополнительные и 

уточняющие вопросы с целью выяснения их позиций по существу обсуждае-

мых проблем.  

Возможно проведение занятий и аттестаций в дистанционном формате с 

применением системы дистанционного обучения университета (СДО Москов-

ского Политеха).  

6.1.10 Порядок проведения работ в дистанционном формате устанавливает-

ся отдельными распоряжениями проректора по учебной работе и/или центром 

учебно-методической работы. 

 

Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

 

6.2.1 Студенту необходимо составить для себя график выполнения учебных 

работ, предусмотренных РПД с учётом требований других дисциплин, изучае-

мых в текущем семестре. 

6.2.2 При проведении занятий и процедур текущей и промежуточной атте-

стации с использованием инструментов информационной образовательной сре-

ды дистанционного образования университета (СДО Московского Политеха), 

как во время контактной работы с преподавателем, так и во время самостоя-

тельной работы студент должен обеспечить техническую возможность дистан-

ционного подключения к системам дистанционного обучения. При отсутствии 

такой возможности обсудить ситуацию с преподавателем дисциплины. 

6.2.3 К промежуточной аттестации допускаются только обучающиеся, вы-



 

полнившие все виды учебной работы, предусмотренные рабочей программой 

дисциплины (РПД). 

 

 

Фонд оценочных средств 

 

Методы контроля и оценивания результатов обучения  

7.1 Оценочные средства для текущей аттестации 

Для текущей аттестации предусмотрены контрольные работы и устные 

опросы.  

Примерная тематика контрольных работ: 

1. Структурная схема проведения работ по обследованию. 

2. Диагностика первого вида. 

3. Оценка прочности бетона. Склерометрический метод. 

4. Оценка прочности бетона. Ультразвуковой метод. 

5. Оценка прочности бетона. Метод отрыва штампа. 

6. Оценка прочности бетона. Редко используемые методы определения 

прочности бетона. 

7. Определение карбонизации бетона. 

8. Содержание и распределение хлоридов. 

9. Испытания бетона. 

10. Прочность бетона на сжатие. 

11. Испытания на водопроницаемость. 

12. Испытания на воздухопроницаемость. 

13. Коррозия стальной арматуры в бетоне. 

14. Методики определения коррозии стальной арматуры в бетоне: обзор 

методов. 

15. Неразрушающие электрохимические методы. 

16. Геофизические методы исследований. 

17. Виброакустический метод. 

18. Метод георадиолокационного зондирования. 

19. Сейсмический метод измерений. 

20. Термографический метод. 

                                

Оценочные средства промежуточной аттестации по итогам освоения дисци-

плины 

Промежуточная аттестация предусматривает проведение зачета.  

Примерные вопросы для проведения зачета: 

1. Особенности эксплуатации подземных сооружений. 

2. Основные направления эксплуатации конструкций. 

3. Диагностика и мониторинг -  часть программы по управлению эксплуата-

цией сооружений. 

4. Нормативная и методическая литература. 

5. Основные факторы, влияющие на долговечность железобетона подзем-



 

ных сооружений различного типа. 

6. Дефекты в строительных конструкциях. Образование трещин в железобе-

тоне. 

7. Повреждения при циклическом «замораживании-оттаивании». 

8. Системы наблюдения за деформациями строительных конструкций. 

9. Оптические системы наблюдения. Системы на основе струнных датчиков. 

10. Системы мониторинга коррозионного состояния арматуры в бетоне. 

11. Измерение сопротивления поляризации. 

12. Оценка технического состояния строительных конструкций и сооружений 

13. Прогнозирование деструктивных процессов. 

14. Прогнозирование сроков службы конструкций 

15. Математическая модель процессов коррозии. 

 

 

 

 

7.3.2. Промежуточная аттестация 

3.2   Примерная тематика рефератов и эссе: 

1. Дефекты в строительных конструкциях. 

2. Образование трещин в железобетоне. 

3. Основные типы химических разрушений. 

4. Коррозия 1 вида.  

5.Коррозия 2 вида.  

6.Коррозия 3 вида. 

7. Газовая коррозия.  

8.Повреждения при циклическом «замораживании-оттаивании». 

9. Кавитационный износ.  

10.Абразивный износ.  

11.Антиобледенительные соли.  

12.Коррозия арматуры. 

13. Примеры типичных дефектов железобетонных конструкций подземных 

сооружений различных типов. 

 

 

 

 

 


