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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Динамика и устойчивость сооружений

1.1. Аннотация содержания модуля  

Дисциплина является третьей частью курса «Строительная механика» и посвящена методам 
решения задач динамики и устойчивости сооружений. В ней изучаются уравнения движения 
деформируемых систем, методы их решения. Изучаются методы решения задач определения частот 
и форм собственных колебаний и критических нагрузок.  Рассмотрены вопросы расчета плоских и 
пространственных систем на устойчивость. Рассмотрены вопросы расчета систем на сейсмические 
воздействия «Динамика и устойчивость сооружений» - комплексная общетехническая дисциплина, 
включающая в себя основы расчета конструкций на динамические воздействия и устойчивость.  
Цель изучения дисциплины – формирование у студентов базовых знаний в области расчета 
сооружений и конструкций на динамические воздействия, подготовка выпускников к решению 
профессиональных задач, связанных с устойчивостью строительных конструкций, формирование у 
студентов современного научного мировоззрения, развитие творческого естественнонаучного 
мышления, ознакомление с методологией научных исследований.  Основными задачами 
дисциплины являются: изучение методов динамического расчета конструкций зданий и 
сооружений; овладение методами расчета стержневых и   Тонкостенных конструкций, рам и арок.  
Дисциплина «Динамика и устойчивость сооружений»» входит в состав базовой части дисциплин 
профессионального цикла подготовки специалистов по направлению «Строительство уникальных 
зданий и сооружений».

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 Динамика и устойчивость сооружений  6

ИТОГО по модулю: 6

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля 1. Строительная механика

2. Теория упругости с основами пластичности 
и ползучести

3. Метод конечных элементов
4. Математическое моделирование и методы 

оптимизации

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

1. Металлические конструкции, включая 
сварку (общий курс)

2. Стальные и железобетонные конструкции
3. Конструкции из дерева и пластмасс
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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) 

1 2 3

Динамика и 
устойчивость 
сооружений

ОПК-1 - способен 
решать прикладные 
задачи строительной 
отрасли, используя 
теорию и методы 
фундаментальных наук

З-17 - Решать основные задачи динамики 
сооружений

З-18 - Использовать вычислительные 
алгоритмы, используемые при расчете 
сооружений на динамические воздействия

У-16 - Выбирать расчетную динамическую 
модель сооружений и наиболее 
рациональный метод его расчета

У-17 - Применять результаты расчетов 
сооружений на динамические воздействия 
для оценки их прочности, жесткости и 
устойчивости

П-25 - Подготавливать исходные данные и 
обрабатывать результаты расчета 
сооружений при использовании 
компьютерных программ

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



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Динамика и устойчивость сооружений

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

без ученой 
степени, без 

ученого звания

Старший 
преподавате

ль

систем 
автоматизированн

ого 
проектирования 

объектов 
строительства

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, систем автоматизированного 
проектирования объектов строительства
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

Основные понятия и

определения динамики

сооружений

Введение в динамику сооружений, уравнения

движения. Понятия массы и момента инерции.

Динамические расчетные схемы. Классификация сил,

действующих на систему при колебаниях.

Классификация возмущений. Три вида сил

неупругого сопротивления колебаниям: вязкое,

постоянное, по гипотезе Е.С. Сорокина. Понятия и

расчет коэффициентов жесткости, податливости,

демпфирования.

Р2

Методы динамического

расчета конструкций

зданий и сооружений

Свободные и вынужденные колебания систем с одной

степенью свободы при силовых и кинематических

воздействиях. Прямая и обратная форма уравнений

движения. Динамические параметры системы:

частота круговая и техническая, период, амплитуда.



Логарифмический декремент, коэффициент

затухания. Влияние сил трения на амплитуду и

частоту колебаний. Понятие об амплитудно-

частотной характеристике системы (АЧХ). Резонанс.

Теория вибрографа. Виброизоляция колеблющихся

конструкций. Коэффициент виброизоляции.

Вынужденные колебания балки под действием

произвольного возмущения. Интеграл Дюамеля.

Примеры на свободные и вынужденные колебания

систем с одной степенью свободы и расчет

виброизоляции. Расчет на заданные начальные

условия Демонстрация лабораторной работы –

измерение с помощью прогибографа динамических

параметров: частот и логарифмического декремента

нагруженной деревянной балки.

Свободные и вынужденные колебания систем

конечным числом степеней свободы при силовых и

кинематических воздействиях. Способы определения

частот и форм собственных колебаний. Спектр.

Условия ортогональности собственных форм. Расчет

на заданные начальные условия. Алгоритмы расчет

вынужденных колебаний на силовые и

кинематические воздействия, включая метод

разложения решения в ряд по собственным формам.

Понятие о парциальных подсистемах и частотах.

100

Теория виброгашения.

Динамический расчет колебаний системы с двумя

степенями свободы с использованием прямой и

обратной форм записи дифференциальных уравнений

движения. Пример расчета фундамента под молот.

Свободные и вынужденные колебания простой

шарнирно опертой балки как системы с бесконечным

числом степеней свободы. Расчет частот и

собственных форм. Динамический расчет на



произвольное силовое и кинематическое возмущение

с использованием разложения по собственным

формам и интеграла Дюамеля.

Р3
Специальные вопросы

динамики сооружений

Распространение волн в упругой среде.

Дифференциальные уравнения колебаний упругих

сред. Построение волновых решений. Волны

растяжения-сжатия, сдвига и поверхностные волны.

Расчет скоростей распространения.

Физиологическое влияние вибрации на людей.

Классификация параметров, оказывающих

физиологическое воздействие вибрации: частота,

амплитуда и продолжительность. Санитарные нормы.

Оценка влияния вибрации по перемещениям ,

скоростям и ускорениям. Расчет влияния вибрации по

санитарным нормам для перемещений, скоростей и

ускорений

Р4
Расчет стержневых систем

на устойчивость

Понятие о потере устойчивости I и II рода.

Допущения при составлении разрешающих

уравнений. Использование метода перемещений при

составлении уравнений устойчивости. Определение

критической нагрузки

Р5

Методы исследования

устойчивости упругих

систем

Виды равновесия. Потеря устойчивости системы «в

малом» и «в большом». Понятие критической

нагрузки. Различные виды потери устойчивости

деформируемых систем. Основные критерии и

методы исследования устойчивости упругих систем:

динамический, статический и энергетический.

Устойчивость систем с одной и несколькими

степенями свободы.

Р6
Устойчивость прямых

сжатых стержней

Устойчивость сжатого стержня постоянного сечения.

Использование точного и приближенного выражения

для кривизны стержня. Использование точного и

приближенного выражения для кривизны стержня.

Дифференциальные уравнения второго и четвертого

порядков и их интегрирование при различных



граничных условиях, решение задачи о сжато-

изогнутом стержне методом начальных параметров.

Р7

Более сложные случаи

исследования

устойчивости сжатых

стержней

Устойчивость стержней переменного сечения и

стержней, загруженных различной нагрузкой по

длине стержня. Понятие о точном решении.

Использование приближенных методов.

Устойчивость стержня на упругом основании.

Влияние деформации сдвига на величину

критической силы сжатого стержня. Устойчивость

составных стержней. Устойчивость центрально и внецентренно 
сжатых стержней с учетом

упругопластической стадии работы материала.

Р8 Устойчивость рам и арок

Основные допущения. Метод сил в исследовании

устойчивости рамных систем. Метод перемещений.

Вычисление реакций сжатых стержней.

Использование симметрии. Устойчивость

неразрезных сжатых стержней на жестких и упругих

опорах. Расчет упругих рамных систем по

деформированному состоянию. Понятие о расчете на

устойчивость арки и круглого кольца.

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

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Формирование 
информационно
й культуры в 
сети интернет

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ОПК-1 - способен 
решать прикладные 
задачи 
строительной 
отрасли, используя 
теорию и методы 
фундаментальных 
наук

П-25 - 
Подготавливать 
исходные данные 
и обрабатывать 
результаты 
расчета 
сооружений при 
использовании 
компьютерных 
программ



2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Динамика и устойчивость сооружений

Электронные ресурсы (издания) 

1. Шакирзянов, , Р. А.; Динамика и устойчивость сооружений : учебное пособие.; Казанский 
государственный архитектурно-строительный университет, ЭБС АСВ, Казань; 2013; 
http://www.iprbookshop.ru/73304.html (Электронное издание)

2. Юрьев, , А. Г.; Динамика и устойчивость сооружений : учебное пособие.; Белгородский 
государственный технологический университет им. В.Г. Шухова, ЭБС АСВ, Белгород; 2016; 
http://www.iprbookshop.ru/66649.html (Электронное издание)

Печатные издания 

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

2. , Чирас, А. А.; Строительная механика: Программы и решения задач на ЭВМ : Учеб. пособие для 
вузов.; Стройиздат, Москва; 1990 (11 экз.)

3. Ржаницын, А. Р.; Строительная механика : Учеб. пособие для вузов.; Высш. шк., Москва; 1991 (10 
экз.)

4. Рогалевич, В. В., Кожушко, Г. Г.; Коллокационные методы. Сущность. Примеры; АМБ, 
Екатеринбург; 2001 (1 экз.)

5. Стрелков, С. П.; Механика : учебник.; Лань, Москва ; СПб. ; Краснодар; 2005 (4 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные 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

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 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

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Динамика и устойчивость сооружений

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 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

Не требуется

2 Практические занятия 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

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

COMSOL Multiphysics с модулем 
Wave Optics Module

АСПО-ТЕПЛО

Модули: ANSYS Mechanical, 
ANSYS Fatigue Module, ANSYS 
Pro

Лира 10.10 full локальная



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

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

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

АСПО-ТЕПЛО

COMSOL Multiphysics с модулем 
Wave Optics Module

Лира 10.10 full локальная

SolidWorks Education Edition 
(SWEE) с дополнительным 
модулем SWE-PDM

4 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

Не требуется

5 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

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 

Не требуется



санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет
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