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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Цель дисциплины- создание достаточной теоретической базой для последующего 
освоения студентами курсов.

Задачи дисциплины:
1. Усвоение студентами гипотез и подходов, лежащих в основе расчёта стерж* •' 

невых систем, пластин и оболочек;
2. Знакомство с постановкой, математическим аппаратом и приёмами решения 

конкретных задач;
3. Овладение навыками расчёта типовых конструктивных элементов на прочность 

и устойчивость.

2.МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОП ВО
Дисциплина «Строительная механика в ракетно-космической технике» относится к 

профессиональному циклу дисциплин подготовки бакалавра по направлению 24.03.01 
«Ракетные комплексы и космонавтика». Изучение данной дисциплины базируется на зна­
ниях, умениях и компетенциях студента, полученных при изучении предшествующих 
дисциплин, среди которых наиболее важное значение имеют:

1. Высшая математика.
2. Теоретическая механика.
3. Сопротивление материалов

3.КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ 
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ И ИНДИКАТОРЫ ИХ ДОСТИЖЕНИЯ

3.1.Универсальные компетенции и индикаторы их достижения
Категория универсаль­
ных компетенций

Код и наименование уни­
версальной компетенции

Код и наименование индикатора 
достижения универсальной ком­
петенции

Системное и критиче­
ское мышление

УК-1. Способен осу­
ществлять поиск, крити­
ческий анализ и синтез 
информации, применять 
системный подход для 
решения поставленных 
задач

ИД - 1ук.|
Знать: - методики поиска, сбора и 
обработки информации;
- актуальные российские и зару­
бежные источники информации в 
сфере профессиональной деятель­
ности;
- метод системного анализа.
ИД - 2ук-1
Уметь: - применять методики по­
иска, сбора и обработки информа­
ции;
- осуществлять критический ана­
лиз и синтез информации, полу­
ченной из разных источников;
- применять системный подход 
для решения поставленных задач.
ИД - Зук-i
Владеть: - методами поиска, сбора 
и обработки, критического анали­
за и синтеза информации;
- методикой системного подхода 
для решения поставленных задач.
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3.1 Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения
Код и наименование профессиональной 

компетенции
Код и наименование индикатора достижения 

профессиональной компетенции
ПК-1 Способен осуществлять проекти­
рования, конструирования и сопровож­
дения на всех этапах жизненного цикла 
КА, КС и составных частей

ИД - 1 пк-1
Знать: - последовательность и содержание' 
основных этапов проектирования КА и КС, 
ключевые требования массогабаритного со­
вершенства конструкции и надёжности.
ИД - 2 пк-1
Уметь: - разрабатывать проекты КА, КС и их 
составных частей, оформлять проектно­
конструкторскую и рабоче-конструкторскую 
документацию
ИД - 3 пк-1-
Владеть: - практическим опытом сопровож­

дения процесса и испытания КА, КС и их со­
ставных частей, анализа и оценки их работы в 
процессе эксплуатации

4. СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ
Общая трудоёмкость дисциплины составляет 10 зачетных единицы, 360 академических 
часов.

№

Тема (раздел 
дисциплины)

Се
ме

ст
р

Виды контактной работы и 
трудоемкость (в академиче­

ских часах)
Кон­
троль 

(акаде- 
миче- 
ских 

часах)

Самосто­
ятельная 
работа 

(академи­
ческих 
часах)

Формы 
теку­
щего 
кон­

троля 
успева­

емо­
сти)

Л пз ЛР ИКР кэ

1

Введение. Предмет и 
задачи курса.
Понятие о расчётной 
схеме сооружения, кон­
струкции

5 12 10 5 20

Само- 
стоя- 
тель- 
ная 

работа
Тест

2

Строительная механика 
статически определи­
мых ферм. Методы ис­
следования геометри­
ческой неизменяемости 
и решения ферм

5 11 12 5 20

Само- 
стоя- 
тель- 
ная 

работа
Тест

3

Матричный метод пе­
ремещений для стерж­
невых систем. Фермен­
ный и балочный эле­
менты. Построение 
матрицы жёсткости

5 И 12 6 20

Само- 
стоя- 
тель- 
ная 

работа
Тест



Л-лекции, ПЗ- практические занятия, ЛР - лабораторная работа, ИКР - иная контактная ра­
бота, КЭ - контроль на экзамене,

№

Тема (раздел 
дисциплины)

Се
ме

ст
р

Виды контактной работы и 
трудоемкость (в академиче­

ских часах)
Кон­
троль 

(акаде­
миче­
ских 

часах)

Самосто­
ятельная 
работа 

(академи­
ческих 
часах)

Формы 
теку­
щего 
кон­

троля 
успева­

емо­
сти)

Л ПЗ ЛР ИКР КЭ

стержневой системы и 
определение узловых 
перемещений

i ■ W

—__ ■ Ф

4

Испытание оборудова­
ния систем заправки, 
газоснабжения и тер- 
мостатирования на 
герметичность

б 8 4 4 19 Тест

5

Основы теории упруго­
сти. Тензоры напряже­
ний и деформаций. 
Статические, геометри­
ческие и физические 
соотношения. Решение 
задачи теории упруго­
сти в перемещениях и 
напряжениях

б 10 4 4 19

Само- 
стоя- 
тель- 
ная 

работа

6

Плоская задача теории 
упругости. Плоская де­
формация и обобщён­
ное плоское напряжён­
ное состояние. Основ­
ные соотношения плос­
кой задачи теории 
упругости в полярных 
координатах

6 8 4 4 19

Само- 
стоя- 
тель- 
ная 

работа

7

Вариационные методы 
теории упругости. Ва­
риационное уравнение 
Лагранжа. Вариацион­
ный принцип Кастиль- 
яно

6 8 4 4 19

Само- 
стоя- 
тель- 
ная 

работа
Тест

8
Курсовая работа

б 2 Защит;
КР

9 Экзамен 5 0,3 35,7

Экзамен 6 0,3 35,7

И того
68 50 32 2 0,6 71,4 136
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i.4 №

5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
5.1 Лекции
№ 
п/п

Наименование темы(раздела) Содержание темы (раздела)

1. Введение. Предмет и задачи курса. Поня­
тие о расчётной схеме сооружения, кон­
струкции

Балочная теория расчёта тонкостенных 
конструкций. Нормальные напряжения. 
Касательные напряжения в тонкостен­
ной конструкции с открытым, одноза­
мкнутым и многозамкнутым сечением,. Н' ■

2. Строительная механика статически опре­
делимых ферм. Методы исследования 
геометрической неизменяемости и реше­
ния ферм

Безмоментная теория оболочек враще­
ния. Основные уравнения при осесим­
метричном нагружении.

и

3. Матричный метод перемещений для 
стержневых систем. Ферменный и балоч­
ный элементы. Построение матрицы 
жёсткости стержневой системы и опреде­
ление узловых перемещений

Изгиб пластин. Дифференциальное 
уравнение изгиба. Расчёт напряжений

4. Испытание оборудования систем заправ­
ки, газоснабжения и термостатирования 
на герметичность

Устойчивость пластин. Дифференци­
альное уравнение устойчивости пла­
стины. Расчёт пластины на устойчи­
вость за пределом пропорциональности

5. Основы теории упругости. Тензоры 
напряжений и деформаций. Статические, 
геометрические и физические соотноше­
ния. Решение задачи теории упругости в 
перемещениях и напряжениях

Осесимметричный изгиб цилиндриче­
ской оболочки. Дифференциальное 
уравнение изгиба цилиндрической обо­
лочки.Решение уравнения изгиба для 
длинной оболочки. Расчёт короткой 
цилиндрической оболочки.

6. Плоская задача теории упругости. Плос­
кая деформация и обобщённое плоское 
напряжённое состояние. Основные соот­
ношения плоской задачи теории упруго­
сти в полярных координатах

Метод конечных элементов. Плоский 
треугольный и прямоугольный конеч­
ные элементы.

7 Вариационные методы теории упругости. 
Вариационное уравнение Лагранжа. Ва­
риационный принцип Кастильяно.

Уравнение Лагранжа. Теория упруго­
сти. Основы принципа Кастильяно»

5.2 Практические занятия
№
п/п

Наименование темы (раздела) Содержание темы (раздела)

1. Введение. Предмет и задачи курса. Поня­
тие о расчётной схеме сооружения, кон­
струкции

Расчёт балки на изгиб методом Ритца.

2. Строительная механика статически опре­
делимых ферм. Методы исследования 
геометрической неизменяемости и реше­
ния ферм

Расчёт тонкостенных конструкций с от­
крытым контуром поперечного сечения

3. Матричный метод перемещений для 
стержневых систем. Ферменный и балоч­
ный элементы. Построение матрицы 
жёсткости стержневой системы и опреде-

Расчёт тонкостенных конструкций с од­
нозамкнутым контуром поперечного 
сечения.

б



№ 
п/п

Наименование темы (раздела) Содержание темы (раздела)

ление узловых перемещений
-1. Испытание оборудования систем заправ­

ки, газоснабжения и термостатирования 
на герметичность

Решение задач в случае, когда обшивка 
работает только на сдвиг.

5. Основы теории упругости. Тензоры 
напряжений и деформаций. Статические, 
геометрические и физические соотноше­
ния. Решение задачи теории упругости в 
перемещениях и напряжениях

Расчёт оболочек вращения по безмо- 
ментной теории.

6. Плоская задача теории упругости. Плос­
кая деформация и обобщённое плоское 
напряжённое состояние. Основные соот­
ношения плоской задачи теории упруго­
сти в полярных координатах

Расчёт тонкостенной конструкции с од­
нозамкнутым контуром поперечного 
сечения, имеющего вертикальную ось 
симметрии.

7. Вариационные методы теории упругости. 
Вариационное уравнение Лагранжа. Ва­
риационный принцип Кастильяно

Дифференциальное уравнение изгиба 
цилиндрической оболочки. Решение 
уравнения изгиба для длинной оболоч­
ки. Расчёт короткой цилиндрической 
оболочки.

5.3 Лабораторные работы
№ 
п/п

Наименование темы 
(раздела)

Содержание темы (раздела)

1. Введение. Предмет и задачи курса. Поня­
тие о расчётной схеме сооружения, кон­
струкции

Исследование напряжённого состояния 
плоской сварной стержневой системы.

2. Строительная механика статически опре­
делимых ферм. Методы исследования 
геометрической неизменяемости и реше­
ния ферм

Исследование напряжённого состояния 
круглого шпангоута.

3. Матричный метод перемещений для 
стержневых систем. Ферменный и балоч­
ный элементы. Построение матрицы 
жёсткости стержневой системы и опреде­
ление узловых перемещений

Исследование напряжённого состояния 
четырёхпоясного кессона при изгибе.

4. Испытание оборудования систем заправ­
ки, газоснабжения и термостатирования 
на герметичность

Исследование напряжённого состояния 
цилиндрического бака со сферическими 
днищами.

5. Основы теории упругости. Тензоры 
напряжений и деформаций. Статические, 
геометрические и физические соотноше­
ния. Решение задачи теории упругости в 
перемещениях и напряжениях

Исследование закритической работы 
балки с тонкой стенкой типа лонжерона

6. Плоская задача теории упругости. Плос­
кая деформация и обобщённое плоское 
напряжённое состояние. Основные соот­
ношения плоской задачи теории упруго­
сти в полярных координатах

Решение плоской задачи теории упруго­
сти методом конечных элементов.
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5.4 Курсовая работа
Тема: Расчет тонкостенной конструкции с однозамкнутым контуром поперечного сечения

№ 
п/п

Наименование темы 
(раздела)

Содержание темы (раздела)

7. Вариационные методы теории упругости. 
Вариационное уравнение Лагранжа. Ва­
риационный принцип Кастильяно

Расчёт составной оболочки вращения 
при осесимметричном нагружении по 
безмоментной теории.

6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

№
п/п

Наименование темы (раздела) Форма (вид) 
самостоятельная работа

Трудоемкость
(акад.час.) ■

1. Введение. Предмет и задачи курса. 
Понятие о расчётной схеме сооруже­
ния, конструкции

Подготовка отчета к вы­
полнению практической 
работы № 1, конспект по 
теме, подготовка к защите 
работы

20

2. Строительная механика статически 
определимых ферм. Методы исследо­
вания геометрической неизменяемости 
и решения ферм

Подготовка отчета к вы­
полнению практической 
работы № 2, конспект по 
теме, подготовка к защите 
работы

20

3. Матричный метод перемещений для 
стержневых систем. Ферменный и ба­
лочный элементы. Построение матри­
цы жёсткости стержневой системы и 
определение узловых перемещений

Подготовка отчета к вы­
полнению практической 
работы № 3, конспект по 
теме, подготовка к защите 
работы

20

4. Испытание оборудования систем за­
правки, газоснабжения и термостати- 
рования на герметичность

Подготовка отчета к вы­
полнению практической 
работы № 4, конспект по 
теме, подготовка к защите 
работы

19

5 Основы теории упругости. Тензоры 
напряжений и деформаций. Статиче­
ские, геометрические и физические 
соотношения. Решение задачи теории 
упругости в перемещениях и напряже­
ниях

Подготовка отчета к вы­
полнению практической 
работы № 5, конспект по 
теме, подготовка к защите 
работы

19

6 Плоская задача теории упругости. 
Плоская деформация и обобщённое 
плоское напряжённое состояние. Ос­
новные соотношения плоской задачи 
теории упругости в полярных коорди­
натах

Подготовка отчета к вы­
полнению практической 
работы № 6, конспект по 
теме, подготовка к защите 
работы

19

7 Вариационные методы теории упруго­
сти. Вариационное уравнение Лагран­
жа. Вариационный принцип Кастилья­
но

Подготовка отчета к вы­
полнению практической 
работы № 7, конспект по 
теме, подготовка к защите 
работы

19
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7.ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Интегральная модель образовательного процесса по дисциплине формируют техно­

логии методологического уровня: технология поэтапого формирования умственных дей­
ствий, технология развивающего обучения, элементы технологии развития критического 
мышления, самоуправление. На занятиях используются методы активного обучения, как 
«Проблемная лекция». Перед изучением модуля обозначается проблема, на решение кото­
рой будет направлен весь последующий материал модуля. При чтении лекции использу­
ются мультимедийные презентации. При выполнении практических работ используется 
прием интерактивного обучения «Кейс-метод»: студентам выдается задание для подго­
товки к выполнению работы; с преподавателем обсуждается цель работы и ход её выпол­
нения; цель анализируется с разных точек зрения, выдвигаются гипотезы, делаются выво- 
ды, анализируются полученные результаты.

Рекомендуется использование информационных технологий при организации ком­
муникаций со студентами для предоставления информации, выдача рекомендаций и кон­
сультирования по оперативным вопросам (электронная почта).

8. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ

Примерные вопросы для сдачи экзамена
5 семестр

1. Способы образования ферм
2. Прикрепление ферм к опорам
3. Необходимые условия геометрической неизменяемости и статической определимости 

ферм
4. Методы исследования геометрической неизменяемости ферм
5. Методы определения усилий в стержнях ферм
6. Понятие о матрице жесткости
7. Преобразование координатных осей
8. Матрица жесткости ферменного элемента
9. Матрица жесткости балочного элемента в местной системе координат
10. Матрица жесткости балочного элемента при изгибе его в одной
11. плоскости
12. Матрица жесткости балочного элемента в общих координатах
13. Учет внеузловой нагрузки
14. Объединение элементов в стержневую систему и построение ее матрицы жесткости
15. Сокращение матрицы жесткости стержневой системы и определение узловых перемеще­

ний
16. Определение нормальных напряжений при изгибе тонкостенных конструкций
17. Расчет касательных напряжений
18. Работа тонкостенных конструкций с многозамкнутым контуром

6 семестр
1. Гипотезы теории упругости
2. Основные определения и обозначения
3. Дифференциальные уравнения равновесия
4. Напряжения в наклонных площадках. Статические граничные условия
5. Главные напряжения. Инварианты тензора напряжений
6. Соотношения между деформациями и перемещениями (соотношения Коши)
7. Уравнения совместности деформаций
8. Закон Гука для трехосного напряженного состояния
9. Схемы решения задач теории упругости
10. Решение задачи теории упругости в перемещениях
11. Решение задачи теории упругости в напряжениях
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12. Плоская деформация
13. Обобщенное плоское напряженное состояние
14. Основные соотношения плоской задачи
15. Решение плоской задачи теории упругости в напряжениях
16. Понятие о функции напряжений
17. Решение плоской задачи теории упругости в полиномах
18. Решение плоской задачи в тригонометрических рядах

9.УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ
а) литература:

1. Шапошников, Н. Н. Строительная механика : учебник / Н. Н. Шапошников, Р. X. 
Кристалинский, А. В. Дарков. — 14-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2021. — 692 
с. — ISBN 978-5-8114-0576-3. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 
система. — URL:  (дата обращения: 02.06.2021). — Ре­
жим доступа: для авториз. пользователей.

https://e.lanbook.com/book/169156

2. Васильков. Г. В. Строительная механика. Динамика и устойчивость сооружений : 
учебное пособие / Г. В. Васильков, 3. В. Буйко. — Санкт-Петербург : Лань, 2021. — 256 с.
- ISBN 978-5-81 14-1334-8. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная си­

стема. — URL: https://e.lanbook.com/book/168495 (дата обращения: 02.06.2021). — Режим 
доступа: для авториз. пользователей.

3. Строительная механика несущих конструкций и механизмов стартового оборудо­
вания [Электронный ресурс] : учеб.-метод, пособие / В.С. Абакумов [и др.]. — Электрон, 
дан. — Москва : МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2007. — 23 с. — Режим доступа: 

.https://e.lanbook.com/book/52105
б) программное обеспечение и Иптернет-рссурсы_______________________________

№ Наименование ресурса Краткая характеристика
1. http://repo.ssau.ru Репозиторий (электронный научный архив) создан для 

длительного хранения, накопления и обеспечения дол­
говременного и надежного открытого доступа к ре­
зультатам научных исследований университета. Ис­
пользуя репозиторий Самарского университета (до 
2016 года - Самарский государственный аэрокосмиче­
ский университет имени академика С. П. Королева 
(национальный исследовательский университет) 
(СГАУ) и Самарский государственный университет 
(СамГУ)), можно получить доступ к монографиям, ав­
торефератам, диссертациям, выпускным квалификаци­
онным работам, научным статьям, нормативным доку­
ментам, справочным, учебным и методическим посо­
биям, аудио и видеокоитеиту.В электронном каталоге 
репозитория размещены работы по техническим науч­
ным направлениям, связанным с аэрокосмической тех­
никой, материалами и технологиями; двигателестрое- 
нием, динамикой и виброакустикой машин; информа­
тикой и фотоникой; фундаментальными исследования­
ми для перспективных технологий. Гуманитарные ис­
следования представлены работами в области лингви­
стики, литературоведения, истории, охраны окружаю­
щей среды, математики, химии, физики и других 
науках. Возможен полнотекстовый поиск по автору,
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№ Наименование ресурса Краткая характеристика
заглавию, дате публикации, предмету, типу документа, 
а также просмотр публикаций по структурным подраз­
делениям университета.

2 Операционная система MS
Windows lOEducation

Операционная система MS Windows 10 Education - 
DreamSparkPremiumElectronicSoftwareDelivery (3 years) 
Renewal по договору - Сублицензионный договор M 
Tr000074357/KHB 17 от 01 марта 2016 г.

3 http://www.iprbookshop.ru/ Электронно-библиотечная система IPRbooks - научно- 
образовательный ресурс для решения задач обучения в 
России и за рубежом. Уникальная платформа ЭБС 
IPRbooks объединяет новейшие информационные тех­
нологии и учебную лицензионную литературу. Кон­
тент ЭБС IPRbooks отвечает требованиям стандартов 
высшей школы, СПО, дополнительного и дистанцион­
ного образования. ЭБС IPRbooks в полном объеме со­
ответствует требованиям законодательства РФ в сфере 
образования

4 http://www.e. lanbook.com Электронная библиотечная система «Издательства 
Лань», тематические пакеты: математика, физика, ин­
женерно-технические науки, химия

5 7-Zip Программа-архиватор, бесплатное распространение по 
лицензии GNU LGPL http://www.7-zip.org/license.txt

б LibreOffice Пакет прикладных программ, бесплатное распростра­
нение по лицензии MozillaPublicLicenseVersion 2.0 
http://www.libreoffice.org/download/license/

в) профессиональные базы данных и информационные справочные системы
№ Наименование Описание
1 http://www.wiki-prom.ru/ Современная энциклопедия промышленности России.
2 http://gostexpert.ru Единая база ГОСТов РФ по категориям Общероссий­

ского Классификатора Стандартов.
3 http://www.ict.edu.ru/about Информационно-коммуникационные технологии в об­

разовании - федеральный образовательный портал.
4 http://www.multitran.ru/ Мультитран. Информационная справочная система 

«Электронные словари»
5 https://scholar.google.ru/ Google Scholar —поисковая система по полным тек­

стам научных публикаций всех форматов и дисциплин.

10. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Лекции и практические занятия проводятся в стандартной аудитории, оснащенной 

в соответствии с требованиями преподавания теоретических дисциплин, включая мульти­
медиа-проектор. При изучении дисциплины используется основное необходимое матери­
ально-техническое оборудование: мультимедийные средства, Интериет-ресурсы, доступ к 
полнотекстовым электронным базам, книжный фонд научной библиотеки Амурского гос­
ударственного университета.

Данное оборудование применяется при изучении дисциплины.



Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной 
техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в 
электронную информационно-образовательную среду университета.

Материально-техническая база обеспечивает проведение всех видов дисци­
плинарной подготовки, практической и научно-исследовательской работы обучаю­
щихся, которые предусмотрены учебным планом и соответствуют действующим са- гт’: 
нитарным и противопожарным правилам и нормам.

Различные элементы систем заправки, газоснабжения и термостатирования, прибо­
ры для измерения технических параметров систем, средства встроенного контроля техни­
ческого состояния оборудования, средства неразрушающего контроля технического со­
стояния оборудования, стенды для испытания систем заправки, газоснабжения и термо­
статирования

Для проведения лабораторной работы №1 используются макеты и наглядные посо­
бия, проясняющие процессы работы ТУА, для проведения №2 используется класс, обору­
дованный ПЭВМ.
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