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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Метод конечных элементов

1.1. Аннотация содержания модуля  

В модуле излагаются наиболее наглядно, всесторонне и сжато методы расчета конструкций и их 
элементов на прочность, жесткость и устойчивость с использованием метода конечных элементов 
и современных вычислительных средств. Именно здесь излагается наиболее наглядно, всесторонне 
и сжато современные численные методы расчета конструкций и их элементов на прочность, 
жесткость и устойчивость с использованием вычислительного аппарата, ориентированного на 
использование ЭВМ и применяемые в мировой практике пакеты программ.  Обучение основано на 
знании студентами таких общеобразовательных дисциплин, как "Высшая математика", "Физика", 
"Теоретическая механика", "Сопротивление материалов". Изложение дисциплины "Метод 
конечных элементов" ведется при постепенном усложнении изучаемого материала в логической 
последовательности. Знание дисциплины "Метод конечных элементов" составляет основу 
профессиональной квалификации инженера-строителя, конструктора и расчетчика.

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Метод конечных элементов  3

ИТОГО по модулю: 3

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля 1. Высшая математика

2. Общая физика
3. Теоретическая механика (парный модуль)
4. Сопротивление материалов

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

1. Металлические конструкции, включая 
сварку (общий курс)

2. Стальные и железобетонные конструкции

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2

Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 
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1 2 3

Метод конечных 
элементов

ОПК-11 - способен 
осуществлять 
постановку и решение 
научно-технических 
задач строительной 
отрасли, выполнять 
экспериментальные 
исследования и 
математическое 
моделирование, 
анализировать их 
результаты, 
осуществлять 
организацию 
выполнения научных 
исследований

З-1 - Описать особенности метода конечных 
элементов как численного метода решения 
уравнений в частных производных

У-1 - Получать математические модели, 
описывающие поведение полей различной 
физической природы

П-1 - Моделировать поля различной 
физической природы с применением 
специального программного обеспечения

П-2 - Разрабатывать собственные 
программы для анализа построенных 
математических моделей на основе метода 
конечных элементов

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Метод конечных элементов

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Антипин Алексей 
Александрович

кандидат 
технических наук, 

доцент

Доцент систем 
автоматизированн

ого 
проектирования 

объектов 
строительства

2 Городилов Сергей 
Николаевич

старший 
преподавате

ль

САПРОС

Рекомендовано учебно-методическим советом института Строительства и Архитектуры

Протокол № _1_ от _31.08.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Антипин Алексей Александрович, Доцент, систем автоматизированного проектирования 
объектов строительства

 Городилов Сергей Николаевич, старший преподаватель, САПРОС
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1 Введение

Основные идеи метода конечных элементов. Понятие

расчетной модели и расчетной схемы. Выделение

«элементов» расчетной модели. Понятие конечного

47

элемента. Применение метода конечных элементов

для решения простейших одномерных и двумерных

задач на примерах растяжения (сжатия) и кручения

прямого бруса.

Р2

Применение метода

конечных элементов для

расчета строительных

конструкций

Общий алгоритм применения метода конечных

элементов для задач расчета строительных

конструкций. Типы конечных элементов.

Формулировки метода конечных элементов (метод

конечных элементов в форме методов сил и

перемещений), экстремальные энергетические

принципы расчета упругих ситем.



Р3

Расчет пространственных и

плоских шарнирно –

стержневых систем.

Матрицы жесткости и податливости стержневого

конечного элемента, работающего на растяжение

(сжатие). Методы описания топологии и геометрии.

Алгоритм построения разрешающей системы

уравнений.

Р4

Расчет плоских и

пространственных

стержневых систем

методом конечных

элементов в форме метода

перемещений.

Библиотека стержневых конечных элементов. Вывод

матриц жесткости. Алгоритм построения

разрешающей системы уравнений и получения

усилий и перемещений.

Р5

Расчет упругих

тонкостенных

пластинчатых систем

методом конечных

элементов в форме метода

перемещений.

Расчет упругих тонкостенных пластинчатых систем

методом конечных элементов в форме метода

перемещений.

Р6

Применение метода

конечных элементов для

расчета упругих

оболочечных систем.

Прямоугольные и треугольные упругие оболочечные

конечные элементы. Разрешающие уравнения.

Получение напряжений и перемещений.

Р7

Обобщение метода

конечных элементов для

расчета комбинированных

пространственных и

плоских конструкций.

Сопряжение матриц жесткостей различных типов

конечных элементов. Объединение степеней свободы.

Получение усилий, напряжений и перемещений.

Р8

Современные конечно –

элементные пакеты

программ расчета

конструкций.

Обзор существующего в мировой практике

программного обеспечения МКЭ

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

Направление 
воспитательной 

Вид 
воспитательной 

Технология 
воспитательной 

деятельности

Компетенция Результаты 
обучения



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Метод конечных элементов

Электронные ресурсы (издания) 

1. Радин, В. П.; Метод конечных элементов в динамических задачах сопротивления материалов : 
учебное пособие.; Физматлит, Москва; 2013; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=275558 
(Электронное издание)

Печатные издания 

1. Голованов, А. И., Тюленева, О. Н., Шигабутдинов, А. Ф.; Метод конечных элементов в статистике и 
динамике тонкостенных конструкций; ФИЗМАТЛИТ, Москва; 2006 (2 экз.)

2. Голованов, А. И.; Метод конечных элементов в статике и динамике тонкостенных конструкций; 
Физматлит, Москва; 2006 (2 экз.)

3. Голованов; Метод конечных элементов в механике деформируемых твердых тел; ДАС, Казань; 2001 
(1 экз.)

4. Голованов, А. И.; Введение в метод конечных элементов статики тонких оболочек; [б. и.], Казань; 
1989 (1 экз.)

5. , Смирнов, А. Ф., Шапошников, Н. Н.; Строительная механика. Динамика и устойчивость сооружений 
: Учебник для вузов.; Стройиздат, Москва; 1984 (44 экз.)

6. Чирас, А. А.; Строительная механика: Теория и алгоритмы : Учебник для вузов по специальности 
"Пром. и гражд. стр-во".; Стройиздат, Москва; 1989 (26 экз.)

7. , Абовский, Н. П., Енджиевский, Л. В., Савченков, В. И.; Избранные задачи по строительной механике 

деятельности деятельности

Профессиональн
ое воспитание

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ОПК-11 - способен 
осуществлять 
постановку и 
решение научно-
технических задач 
строительной 
отрасли, выполнять 
экспериментальные 
исследования и 
математическое 
моделирование, 
анализировать их 
результаты, 
осуществлять 
организацию 
выполнения 
научных 
исследований

П-1 - 
Моделировать 
поля различной 
физической 
природы с 
применением 
специального 
программного 
обеспечения

П-2 - 
Разрабатывать 
собственные 
программы для 
анализа 
построенных 
математических 
моделей на основе 
метода конечных 
элементов



и теории упругости (регулирование, синтез, оптимизация : Для строит. специальностей вузов.; 
Стройиздат, Москва; 1978 (1 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Зональная научная библиотека УрФУ со свободным доступом по студенческому билету для студентов 
УрФУ  http://lib.urfu.ru/ .

www.rambler.ru, www.yandex.ru, www.mail.ru, www.yahoo.ru, google.ru.

ELIBRARY – электронная библиотека;

SCIENCEDIRECT – электронная библиотека;

ЦСБДВИНИТИ – централизованная система баз данных по науке и технике

http://www.complexdoc.ru – База нормативной документации;

http://nordoc.ru/doc/45-45194 – База нормативной документации.

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

Зональная научная библиотека http://library.urfu.ru/

Каталоги библиотеки http://library.urfu.ru/about/department/catalog/rescatalog/

Электронный каталог http://library.urfu.ru/resources/ec/

Ресурсы http://library.urfu.ru/resources

Поиск http://library.urfu.ru/search.

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Метод конечных элементов

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Рабочее место преподавателя

Периферийное устройство

Система строительного 
проектирования СТАРКОН в 
составе: STARK ES, МЕТАЛЛ, 
СпИн, ПРУСК, ОДИССЕЙ



Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

Модули: ANSYS Mechanical, 
ANSYS Fatigue Module, ANSYS 
Pro

АСПО-ТЕПЛО

Лира 10.10 full локальная

COMSOL Multiphysics

SOLIDWORKS EDU Edition 2021-
2022 Network - 2000 Users Sub 
Service Renewal - 1 Year

COMSOL Multiphysics с модулем 
Wave Optics Module

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

COMSOL Multiphysics с модулем 
Wave Optics Module

ANSYS Academic Research 
Mechanical and CFD (1 task)

ANSYS Academic Research  
Mechanical 1 task

ANSYS Academic Teaching 
Mechanical and CFD (25 tasks)

ANSYS Academic Research  HF 1 
task

3 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

COMSOL Multiphysics с модулем 
Wave Optics Module

ANSYS Academic Research 
Mechanical and CFD (1 task)

ANSYS Academic Teaching 
Mechanical and CFD (25 tasks)

ANSYS Academic Research  
Mechanical 1 task

ANSYS Academic Research HF (1 
task)

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Не требуется



Периферийное устройство

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

5 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

Система строительного 
проектирования СТАРКОН в 
составе: STARK ES, МЕТАЛЛ, 
СпИн, ПРУСК, ОДИССЕЙ

АСПО-ТЕПЛО

Модули: ANSYS Mechanical, 
ANSYS Fatigue Module, ANSYS 
Pro

COMSOL Multiphysics с модулем 
Wave Optics Module

Лира 10.10 full локальная

COMSOL Multiphysics

SOLIDWORKS EDU Edition 2021-
2022 Network - 2000 Users Sub 
Service Renewal - 1 Year
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