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1. Общие сведения о дисциплине (модуле). 

Целью освоения учебной дисциплины является изучение студентами 

принципов и методов расчета динамических воздействий на 

гидротехнические сооружения, а также деформируемых систем, состоящих 

из стержней, а также из пластин и оболочек; основных понятий динамики 

сооружений, методов динамических расчетов конструкций, а также расчетов 

строительных систем на устойчивость; формирование компетенций в области 

проектирования, строительства, эксплуатации, ремонта и реконструкции 

объектов инфраструктуры водного транспорта. 

Задачи дисциплины – изучение методов для определения прочности, 

жесткости, устойчивости конструкций инженерных сооружений на водном 

транспорте и получение данных для их надежного и экономичного 

проектирования и строительства. 

 

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю). 

Перечень формируемых результатов освоения образовательной 

программы (компетенций) в результате обучения по дисциплине (модулю): 

ОПК-3 - Способен применять естественнонаучные и общеинженерные 

знания, аналитические методы в профессиональной деятельности; 

ПК-3 - Способен осуществлять проектирование гидротехнических 

сооружений и сооружений береговой инфраструктуры водного транспорта; 

ПК-4 - Способен анализировать состояние и перспективы развития 

технических средств и технологий, применяемых на водном транспорте; 

ПК-5 - Способен проводить поиск и анализ инновационных решений в 

области конструкций и эксплуатации инфраструктурных объектов водного 

транспорта; 

ПК-7 - Способен ставить и решать инженерные задачи на всех этапах 

жизненного цикла (проектировании, вводе в эксплуатацию, эксплуатации, 

реконструкции, капитальном ремонте, техническом перевооружении, 

консервации и ликвидации) объектов водного транспорта. 

 

Обучение по дисциплине (модулю) предполагает, что по его результатам 

обучающийся будет: 

Знать: 

- основные принципы расчета сооружений на прочность, жесткость и 

устойчивость при статических воздействиях; 



- основные принципы расчета сооружений на прочность, жесткость и 

устойчивость при динамических воздействиях; 

- методы расчета сооружений на прочность, жесткость и устойчивость 

при статических воздействиях; 

- методы расчета сооружений на прочность, жесткость и устойчивость 

при динамических воздействиях; 

- математические методы расчета конструкций на устойчивость и 

динамические нагрузки; 

- приемы расчета конструкций на устойчивость и динамические 

нагрузки. 

Уметь: 

- проводить расчеты методами строительной механики; 

- определять внутренние усилия в отдельных элементах конструкций; 

- определять перемещения различных точек системы от действующих на 

сооружение нагрузок; 

- проводить расчеты на устойчивость сооружения и отдельных его 

частей; 

- составлять расчетную схему для инженерных конструкций и их 

элементов при выполнении динамических расчетов; 

- составлять расчетную схему для инженерных конструкций и их 

элементов при выполнении расчетов на устойчивость. 

Владеть: 

- навыками определения внутренних усилий в элементах конструкций; 

- навками расчета перемещений точек системы; 

- навыками расчета конструкций на прочность; 

- навыками расчета конструкций на устойчивость; 

- математическими методами расчета конструкций на устойчивость; 

- математическими методами расчета конструкций на устойчивость и 

динамические нагрузки. 

 

3. Объем дисциплины (модуля). 

3.1. Общая трудоемкость дисциплины (модуля).  

Общая трудоемкость дисциплины (модуля) составляет 4 з.е. (144 

академических часа(ов). 

 

3.2. Объем дисциплины (модуля) в форме контактной работы 

обучающихся с педагогическими работниками и (или) лицами, 



привлекаемыми к реализации образовательной программы на иных условиях, 

при проведении учебных занятий: 

Тип учебных занятий 
Количество часов 

Всего Семестр №5 

Контактная работа при проведении учебных занятий (всего): 64 64 

В том числе:   

Занятия лекционного типа 16 16 

Занятия семинарского типа 48 48 

 

3.3. Объем дисциплины (модуля) в форме самостоятельной работы 

обучающихся, а также в форме контактной работы обучающихся с 

педагогическими работниками и (или) лицами, привлекаемыми к реализации 

образовательной программы на иных условиях, при проведении 

промежуточной аттестации составляет 80 академических часа (ов). 

 

3.4. При обучении по индивидуальному учебному плану, в том числе при 

ускоренном обучении, объем дисциплины (модуля) может быть реализован 

полностью в форме самостоятельной работы обучающихся, а также в форме 

контактной работы обучающихся с педагогическими работниками и (или) 

лицами, привлекаемыми к реализации образовательной программы на иных 

условиях, при проведении промежуточной аттестации. 

 

4. Содержание дисциплины (модуля). 

4.1. Занятия лекционного типа. 
 

№ 

п/п 
Тематика лекционных занятий / краткое содержание 

1 Введение в динамику сооружений.  

Рассматриваемые вопросы:  

- Колебания вокруг нас. 

- Предмет и задачи динамики сооружений . 

- Сооружение как колебательная система . 

- Виды динамических нагрузок.  

- Основные виды и характеристики колебаний .  

- Степени свободы и расчетная модель колебательной системы. 

- Динамические характеристики строительных материалов . 

2 Колебания систем с одной степенью свободы.  

Рассматриваемые вопросы: 

- Вывод уравнения движения . 

- Собственные колебания .  

- Свободные колебания .-  

Вынужденные колебания без демпфирования.  

- Вынужденные колебания с учетом демпфирования. 



№ 

п/п 
Тематика лекционных занятий / краткое содержание 

3 Колебания систем со многими степенями свободы.  

Рассматриваемые вопросы: 

- Вывод уравнения движения . 

- Собственные колебания .  

- Свободные колебания . 

- Вынужденные колебания без демпфирования Решение задач динамики МКЭ .  

- Расчет сооружений на сейсмические воздействия  

- Колебания систем с бесконечным числом степеней свободы.  

- Приближенные методы в динамике сооружений. 

4 Устойчивость сооружений.  

Рассматриваемые вопросы: 

- Введение в устойчивость сооружений . 

- Виды и типы потери устойчивости . 

- Задачи и методы расчета на устойчивость .  

- Расчет прямых стержней на устойчивость . 

- Расчет на устойчивость методом перемещений. 

 

4.2. Занятия семинарского типа. 

Лабораторные работы 

№ 

п/п 
Наименование лабораторных работ / краткое содержание 

1 Определение изменения характеристик грунтов при вибрационном воздействии  

Определение изменения характеристик грунтов при вибрационном воздействии . В лабораторных 

условиях отбираются образцы грунтов песчанных, глинистых, крупнообломочных. Собирается 

модель сооружения подпорной стенки и производится вибрирование с помощью вибратора в 

точечном воздействии. Производится замер характеристик грунта до начала испытания и после. 

далее производится анализ получнных данных. Делаются выводы. 

2 Сейсмологический анализ площадки строительства.  

Сейсмологический анализ площадки строительства производится в соответствии с нормами 

проектирования и данными сейсического районирования выбранного района. Работа представляет 

аналитический анализ выбранного местоположения площадки строительства. 

3 Составление сценариев воздействия динамических сил на сооружение плотины из 

грунта.  

Выдаются исходные данные по инженерным изысканиям, параметры коснтрукции. Производится 

построение модели конструкции в геологических условиях заданных исходных данных в 

программном комплексе САПР. далее разрабтываются сценарии воздействия землетрясения на 

конструкцию при бальности 7,8,9 баллов по шкале МСК-64. После чего определяются воздействия 

динамической волны, волны цунами при 9 баллном землетрясении. Результаты полученных 

расчетов по параметрам изменения формы конструкции и деформациям при динамических 

нагрузках анализируются, делается вывод. 

4 Составление сценариев воздействия динамических сил на причальную стенку в 

виде свайной эстакады.  

Выдаются исходные данные по инженерным изысканиям, параметры коснтрукции. Производится 

построение модели конструкции в геологических условиях заданных исходных данных в 

программном комплексе САПР. далее разрабтываются сценарии воздействия землетрясения на 

конструкцию при бальности 7,8,9 баллов по шкале МСК-64. После чего определяются воздействия 

динамической волны, волны цунами при 9 баллном землетрясении. Результаты полученных 



№ 

п/п 
Наименование лабораторных работ / краткое содержание 

расчетов по параметрам изменения формы конструкции и деформациям при динамических 

нагрузках анализируются, делается вывод. 

5 Составление сценариев воздействия динамических сил на оградительное 

сооружение гравитационного типа.  

Выдаются исходные данные по инженерным изысканиям, параметры коснтрукции. Производится 

построение модели конструкции в геологических условиях заданных исходных данных в 

программном комплексе САПР. далее разрабтываются сценарии воздействия землетрясения на 

конструкцию при бальности 7,8,9 баллов по шкале МСК-64. После чего определяются воздействия 

динамической волны, волны цунами при 9 баллном землетрясении. Результаты полученных 

расчетов по параметрам изменения формы конструкции и деформациям при динамических 

нагрузках анализируются, делается вывод. 

Практические занятия 

№ 

п/п 
Тематика практических занятий/краткое содержание 

1 Определение числа степеней свободы.  

Для определения числа степеней свободы требуется: 

1. выявление динамических степеней свободы с учетом всех предпосылок 

2. представить схему деформированного состояния системы 

3. Определить сосредоточенные массы закреплять жесткими связями и исключить их возможные 

перемещения  

определить полученные результаты 

2 Расчет колебательных систем различных конструкций.  

Требуется гайти круговую, техническую частоты и период собственных колебаний балки, рамы с 

точечной массой m, заданным весом G: 

1. Использование метода сил 

2. Использование метода перемещений 

3. Построить эпюры сил  

4. Построить эпюры перемещений  

5. Определить круговую, техническую частоту и период сосбвенных колебаний конструкции  

3 Действие вибрационной нагрузки.  

Решить четыре задачи динамики требуется:  

1. Решение 1-ой задачи динамики ? определения частоты собственных колебаний. 

2. Решение 2-ой задачи динамики (проверки системы на резонанс) вычислим круговую частоту 

вращения двигателя 

3. Решение 3-ей задачи динамики ? проверку системы на прочность 

4. Решение 4-ой задачи динамики ? проверим систему на допустимость амплитуд вибраций 

4 Расчет рамы на воздействие вертикальной составляющей вибрационной нагрузки.  

Для расчета динамической прочности и жесткости требуется: 

1. Расчет на собственные колебания 

2. Проверка на резонанс  

3. Проверка динамической прочности 

4. Проверка динамической жесткости 

5 Расчет сооружений на сейсмические воздействия.  

Для оОпределения низших частот и форм собственных колебаний шарнирно-опертой балки 

требуется: 

1 Определим граничные условия 

2. Определить формы собственных колебаний 

3. вычислим частоты колебаний 

4. Собственные колебания стержня 



№ 

п/п 
Тематика практических занятий/краткое содержание 

6 Метод приведенных масс.  

Требуется произвести расчет шарнирно-лпертой балки в следующей последовательности по 

индивидуальному заданию и схеме.: 

? стержневую систему делят на участки;  

? массы участков делят пополам и сосредотачивают по их концам;  

? соседние массы объединяют. 

1. Определить упрощение решения 

2. Установить условия равенства кинетических энергий заданной и приведенной систем: 

3. составить прогиб балки во время колебаний  

4. вычисления величины приведенной массы 

7 Динамический метод расчета на устойчивость.  

Выполнить Провести расчет стержня на устойчивость и определить Pкр тремя методами, считая 

стержень не изгибаемым., для этого требуется: 

1. Провести расчет с использованием статического метода (метода Эйлера) 

2.Провести расчет с использованием энергетического метода 

3.Провести расчет с использованием динамического метода 

4.Провести сравнение методов и их точность 

8 Расчет прямых стержней на устойчивость.  

Для расчета статическим методом, используя метод начальных параметров и требуется: 

1. Ввести систему координат и записать граничные условия для точек.,  

2.Записать граничные условия для точки x ? l ..  

3. Объединить уравнения и составить уравнение устойчивости.  

4. Раскрыть определитель, записать уравнение устойчивости в обычной форме. 

5. Решить это уравнение и определить ?кр.  

6. Определить Pкр.  

9 Расчет на устойчивость методом перемещений.  

Для заданных парметров рамы на устойчивость по индивидуальной схеме требуется:  

1. Определяем число неизвестных 

2. Выбирается основная система (ОС). Она получается введением двух условных связей ? заделки и 

опоры  

3. Строятся эпюры продольных сил N0 в основной системе 

4. определяются параметры устойчивости стержней рамы 

5. Записываются система канонических уравнений метода перемещений 

6. Рассматриваются два единичных состояния основной системы, в которых обозначены 

деформации элементов и реактивные усилия 

7. Используя таблицы метода перемещений, в обоих состояниях строят эпюры изгибающих 

моментов 

8. Коэффициенты системы канонических уравнений определяется согласно единичным состояниям  

9. Решается уравнение устойчивости. 

 

4.3. Самостоятельная работа обучающихся. 

№ 

п/п 
Вид самостоятельной работы 

1 Работа с конспектом лекций, изучение литературы.  

2 Подготовка к практическим занятиям.  

3 Выполнение курсовой работы. 

4 Подготовка к промежуточной аттестации. 



5 Подготовка к текущему контролю. 

 

4.4. Примерный перечень тем курсовых работ 

1. Сейсмические воздействия на камеру судоходного шлюза 

2. Динамические нагрузоки от вибрации на конструкцию судоходного 

шлюза 

3. Сейсмические воздействия на причальное сооружение 

гравитационного типа из массивов-гигантов 

4. Динамическое воздействия на гидротехническое сооружение 

угольного терминала 

5. Действие вибрационной нагрузки на причальное сооружение 

6. Чрезвычайная ситуация при волне прорыва на гидротехническом 

сооружении 

7. Собственные колебания судоходного шлюза при многократном 

нагружении 

8. Волна цунами и динамика сооружения и основания. Анализ 

конструкции причального сооружения подвергшегося воздействию цунами. 

9. Сейсмические воздействия на фундамент мелкого заложения 

10. Сейсмические воздействия на столбчатые фундаменты с высоким 

уровнем грунтовых вод 

11. Линамическая жесткость и прочность арочных конструкций глухих 

плотин 

12. Исследование воздействия землетрясения на комплексные 

гидроузлы 

13. Влияние динамической вибрации непрерывного транспорта на ГТС 
 

 

5. Перечень изданий, которые рекомендуется использовать при 

освоении дисциплины (модуля). 

№ 

п/п 
Библиографическое описание Место доступа 

1 Масленников, А. М. Динамика и устойчивость 

сооружений : учебник и практикум для вузов / А. 

М. Масленников. — Москва : Издательство 

Юрайт, 2025. — 366 с. — (Высшее образование). 

— ISBN 978-5-534-00220-1. — Текст : 

электронный // Образовательная платформа 

Юрайт  

https://urait.ru/bcode/560657 (дата 

обращения: 27.02.2026). 



2 Васильков, Г. В. Строительная механика. 

Динамика и устойчивость сооружений : учебное 

пособие / Г. В. Васильков, З. В. Буйко. — Санкт-

Петербург : Лань, 2022. — 256 с. — ISBN 978-5-

8114-1334-8. — Текст : электронный // Лань : 

электронно-библиотечная система.  

https://e.lanbook.com/book/211133 

(дата обращения: 27.02.2026).  

3 Зинькова, В. А. Строительная механика: динамика 

и устойчивость сооружений : учебное пособие / В. 

А. Зинькова. — Белгород : БГТУ им. В.Г. Шухова, 

2024. — 81 с. — ISBN 978-5-361-01436-1. — Текст 

: электронный // Лань : электронно-библиотечная 

система.  

https://e.lanbook.com/book/508575 

(дата обращения: 27.02.2026). 

 

6. Перечень современных профессиональных баз данных и 

информационных справочных систем, которые могут использоваться при 

освоении дисциплины (модуля). 

Официальный сайт РУТ (МИИТ) (https://www.miit.ru/). 

Научно-техническая библиотека РУТ (МИИТ) (http:/library.miit.ru). 

Образовательная платформа «Юрайт» (https://urait.ru/). 

Общие информационные, справочные и поисковые системы 

«Консультант Плюс», «Гарант». 

Электронно-библиотечная система издательства «Лань» 

(http://e.lanbook.com/). 

 

7. Перечень лицензионного и свободно распространяемого 

программного обеспечения, в том числе отечественного производства, 

необходимого для освоения дисциплины (модуля). 

1. Операционная система Microsoft Windows 

2. Офисный пакет приложений MS Office (Word, Excel, PowerPoint) 

3. Система автоматизированного проектирования Autocad 

4. При проведении занятий с применением электронного обучения и 

дистанционных образовательных технологий, могут применяться следующие 

средства коммуникаций: ЭИОС РУТ(МИИТ), Microsoft Teams, электронная 

почта, скайп, WhatsApp и т.п. 

 

8. Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю). 

Учебные аудитории для проведения учебных занятий, оснащенные 

компьютерной техникой и наборами демонстрационного оборудования. 

 



9. Форма промежуточной аттестации: 

Зачет в 5 семестре. 

Курсовая работа в 5 семестре. 

 

10. Оценочные материалы.  

Оценочные материалы, применяемые при проведении промежуточной 

аттестации, разрабатываются в соответствии с локальным нормативным 

актом РУТ (МИИТ). 
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