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Программу дисциплины разработал(а)(и) доцент, к.н. (доцент) Якушев Р.С. Кафедра

теоретической механики отделение механики , Rinat.Yaqushef@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Усвоение основных положений теории взаимодействия конструкций и сооружений с

подвижными нагрузками, постановку задачи воздействия подвижной нагрузки на балку, струну

мостовые сооружения и ее решение, постановку задачи взаимодействия тонко-стенных

конструкций (пластин и оболочек) с подвижными нагрузками и ее решение, особенности

постановки задач действии подвижных нагрузок на конструкции и основных методов их

решения.

Изучение основные положения нелинейной постановки динамической задачи взаимодействия

балки с движущейся инерционной нагрузкой.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " М1.ДВ.1 Общенаучный" основной

образовательной программы 010800.68 Механика и математическое моделирование и

относится к дисциплинам по выбору. Осваивается на 1 курсе, 1 семестр.

Данная учебная дисциплина входит в раздел М1. Общенаучный цикл., базовая часть.

Для освоения дисциплины необходимы знания, умения и компетенции, полученные

обучающимися в процессе введения в профильную подготовку бакалавриата "Механика и

прикладная математика". При изучении этой дисциплины студенты имеют возможность

познакомиться с историей и методологией постановки задач о воздействии подвижных

нагрузок; понять логику развития механики деформируемого твердого тела, освоить роль

достижений механики в развитии цивилизации.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

  

 

В результате освоения дисциплины студент:

 

 Формулировать: 

- основные положения теории взаимодействия конструкций и сооружений с подвижными

нагрузками, 

- постановку задачи воздействия подвижной нагрузки на балку, струну мостовые сооружения

и методы ее решения, 

- постановку задачи взаимодействия тонкостенных конструкций (пластин и оболочек) с

подвижными нагрузками и методы ее решения, 

Отличать особенности постановки задач действия подвижных нагрузок на конструкции и

применять основные методы их решения 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 1 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);
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71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Раздел 1.

Введение Основные

понятия. История

развития механики

сооружений,

находящихся под

действием

движущихся нагрузок

(ДН).

1 1 1 0 0

тестирование

 

2.

Тема 2. Раздел 2.

Постановки задач и их

классификация.

Схематизация

инерционных свойств

системы,

взаимодействующей с

движущимися грузами.

Разница между кривой

изогнутой оси балки и

траекторией

движения. Ошибка

Бресса.

1 1-2 2 0 0

устный опрос

 

3.

Тема 3. Раздел 3.

Методы решения

задач с ДН. Анализ

методов решения

задач динамики

сооружений,

взаимодействующих с

подвижными

нагрузками.

1 2-3 1 2 0

дискуссия
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

4.

Тема 4. Раздел 4.

Движущиеся нагрузки

и балки. Движение

сосредоточенной

нагрузки по

бесконечной балке на

упругом основании.

Бегущая изгибная

волна. Бесконечная

полоса нагрузки,

движущейся по балке

на двух опорах.

Квазистатический

изгиб балки..

Колебаниях шарнирно

опертой балки при

действии системы

движущихся грузов.

Метод

Инглиса-Болотина.

1 4-6 2 4 0

устный опрос

 

5.

Тема 5. Раздел 5. ДН и

трубопровод. Изгиб

трубопроводов.

Изгибные колебания

балки. Формулировка

граничных условий.

Влияние продольной

силы, цепных усилий,

инерции поворотов и

сдвигов. Нелинейный

изгиб гибкого

трубопровода на

неподвижных опорах.

Трубопровод,

материал которого не

следует закону Гука.

Методика

приближенного

решений задачи о

нелинейном изгибе

вертикального

трубопровода,

инерционные свойства

которого учтены по

схеме Крылова.

1 7-9 2 4 0

творческое

задание
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

6.

Тема 6. Раздел 6. ДН и

арочные системы.

Колебания

комбинированных

арочных систем (КАС).

Основные положения.

Собственные

колебания системы.

Вынужденные

колебания КАС под

действием подвижной

безынерционной

нагрузки. Колебания

КАС под действием

подвижной

инерционной нагрузки.

Метод Шалленкампа.

Колебания КАС под

действием полосы

подвижной

инерционной нагрузки.

1 10-11 2 2 0

эссе

 

7.

Тема 7. Раздел 7.

Тонкие пластины и

ДН. Колебания и

устойчивость пластин

при действии

подвижной

распределенной

инерционной нагрузки.

Постановка задачи.

Определение прогиба

пластины.

1 12-13 2 2 0

устный опрос
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

8.

Тема 8. Раздел 8.

Оболочки с

подвижными

нагрузками. Колебания

и устойчивость

оболочек

взаимодействующих с

подвижной массивной

распределенной

нагрузкой.

Формулировка задачи.

Квазистатическая

устойчивость

цилиндрической

оболочки,

взаимодействующей с

инерционной

подвижной нагрузкой.

Движение в

продольном

направлении и

вращательно-поступательное

движение

присоединенной

массы. Двухволновой

характер

осесимметричных

колебаний

цилиндрической

оболочки с подвижной

нагрузкой.

1 14-16 2 4 0

домашнее

задание

контрольная

работа

 

9.

Тема 9. Раздел 9.

Движение нагрузки по

струне. Задача о

движение

материальной точки

вдоль троса.

Определение

траектории движения

груза по струне на

двух опорах..

1 17 2 2 0

домашнее

задание

устный опрос

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

1 0 0 0

зачет

 

  Итого     16 20 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Раздел 1. Введение Основные понятия. История развития механики

сооружений, находящихся под действием движущихся нагрузок (ДН). 

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Основные понятия. История развития механики сооружений, находящихся под действием

движущихся нагрузок (ДН)
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Тема 2. Раздел 2. Постановки задач и их классификация. Схематизация инерционных

свойств системы, взаимодействующей с движущимися грузами. Разница между кривой

изогнутой оси балки и траекторией движения. Ошибка Бресса. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Постановки задач и их классификация. Схематизация инерционных свойств системы,

взаимодействующей с движущимися грузами. Разница между кривой изогнутой оси балки и

траекторией движения.

Тема 3. Раздел 3. Методы решения задач с ДН. Анализ методов решения задач

динамики сооружений, взаимодействующих с подвижными нагрузками. 

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Методы решения задач динамики сооружений, взаимодействующих с подвижными

нагрузками.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Анализ методов решения задач динамики сооружений, взаимодействующих с подвижными

нагрузками.

Тема 4. Раздел 4. Движущиеся нагрузки и балки. Движение сосредоточенной нагрузки

по бесконечной балке на упругом основании. Бегущая изгибная волна. Бесконечная

полоса нагрузки, движущейся по балке на двух опорах. Квазистатический изгиб балки..

Колебаниях шарнирно опертой балки при действии системы движущихся грузов. Метод

Инглиса-Болотина. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Движение сосредоточенной нагрузки по бесконечной балке на упругом основании. Бегущая

изгибная волна. Бесконечная полоса нагрузки, движущейся по балке на двух опорах.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Квазистатический изгиб балки.. Колебаниях шарнирно опертой балки при действии системы

движущихся грузов. Метод Инглиса-Болотина.

Тема 5. Раздел 5. ДН и трубопровод. Изгиб трубопроводов. Изгибные колебания балки.

Формулировка граничных условий. Влияние продольной силы, цепных усилий, инерции

поворотов и сдвигов. Нелинейный изгиб гибкого трубопровода на неподвижных опорах.

Трубопровод, материал которого не следует закону Гука. Методика приближенного

решений задачи о нелинейном изгибе вертикального трубопровода, инерционные

свойства которого учтены по схеме Крылова. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

балки. Формулировка граничных условий. Влияние продольной силы, цепных усилий, инерции

поворотов и сдвигов.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Нелинейный изгиб гибкого трубопровода на неподвижных опорах. Трубопровод, материал

которого не следует закону Гука. Методика приближенного решений задачи о нелинейном

изгибе вертикального трубопровода, инерционные свойства которого учтены по схеме

Крылова.

Тема 6. Раздел 6. ДН и арочные системы. Колебания комбинированных арочных систем

(КАС). Основные положения. Собственные колебания системы. Вынужденные

колебания КАС под действием подвижной безынерционной нагрузки. Колебания КАС

под действием подвижной инерционной нагрузки. Метод Шалленкампа. Колебания КАС

под действием полосы подвижной инерционной нагрузки. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Колебания комбинированных арочных систем (КАС). Основные положения. Собственные

колебания системы. Вынужденные колебания КАС под действием подвижной

безынерционной нагрузки.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Колебания КАС под действием подвижной инерционной нагрузки. Метод Шалленкампа.

Колебания КАС под действием полосы подвижной инерционной нагрузки.
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Тема 7. Раздел 7. Тонкие пластины и ДН. Колебания и устойчивость пластин при

действии подвижной распределенной инерционной нагрузки. Постановка задачи.

Определение прогиба пластины. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Колебания и устойчивость пластин при действии подвижной распределенной инерционной

нагрузки. Постановка задачи.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Определение прогиба пластины при действии подвижной распределенной инерционной

нагрузки.

Тема 8. Раздел 8. Оболочки с подвижными нагрузками. Колебания и устойчивость

оболочек взаимодействующих с подвижной массивной распределенной нагрузкой.

Формулировка задачи. Квазистатическая устойчивость цилиндрической оболочки,

взаимодействующей с инерционной подвижной нагрузкой. Движение в продольном

направлении и вращательно-поступательное движение присоединенной массы.

Двухволновой характер осесимметричных колебаний цилиндрической оболочки с

подвижной нагрузкой. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Колебания и устойчивость оболочек взаимодействующих с подвижной массивной

распределенной нагрузкой. Формулировка задачи.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Квазистатическая устойчивость цилиндрической оболочки, взаимодействующей с

инерционной подвижной нагрузкой. Движение в продольном направлении и

вращательно-поступательное движение присоединенной массы. Двухволновой характер

осесимметричных колебаний цилиндрической оболочки с подвижной нагрузкой.

Тема 9. Раздел 9. Движение нагрузки по струне. Задача о движение материальной точки

вдоль троса. Определение траектории движения груза по струне на двух опорах.. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Задача о движение материальной точки вдоль троса.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Определение траектории движения груза по струне на двух опорах.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Раздел 1.

Введение Основные

понятия. История

развития механики

сооружений,

находящихся под

действием

движущихся нагрузок

(ДН).

1 1

подготовка к

тестированию

1 тестирование
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

2.

Тема 2. Раздел 2.

Постановки задач и их

классификация.

Схематизация

инерционных свойств

системы,

взаимодействующей с

движущимися грузами.

Разница между кривой

изогнутой оси балки и

траекторией

движения. Ошибка

Бресса.

1 1-2

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

3.

Тема 3. Раздел 3.

Методы решения

задач с ДН. Анализ

методов решения

задач динамики

сооружений,

взаимодействующих с

подвижными

нагрузками.

1 2-3 1 дискуссия

4.

Тема 4. Раздел 4.

Движущиеся нагрузки

и балки. Движение

сосредоточенной

нагрузки по

бесконечной балке на

упругом основании.

Бегущая изгибная

волна. Бесконечная

полоса нагрузки,

движущейся по балке

на двух опорах.

Квазистатический

изгиб балки..

Колебаниях шарнирно

опертой балки при

действии системы

движущихся грузов.

Метод

Инглиса-Болотина.

1 4-6

подготовка к

устному опросу

6 устный опрос
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

5.

Тема 5. Раздел 5. ДН и

трубопровод. Изгиб

трубопроводов.

Изгибные колебания

балки. Формулировка

граничных условий.

Влияние продольной

силы, цепных усилий,

инерции поворотов и

сдвигов. Нелинейный

изгиб гибкого

трубопровода на

неподвижных опорах.

Трубопровод,

материал которого не

следует закону Гука.

Методика

приближенного

решений задачи о

нелинейном изгибе

вертикального

трубопровода,

инерционные свойства

которого учтены по

схеме Крылова.

1 7-9

подготовка к

творческому

экзамену

6

творческое

задание

6.

Тема 6. Раздел 6. ДН и

арочные системы.

Колебания

комбинированных

арочных систем (КАС).

Основные положения.

Собственные

колебания системы.

Вынужденные

колебания КАС под

действием подвижной

безынерционной

нагрузки. Колебания

КАС под действием

подвижной

инерционной нагрузки.

Метод Шалленкампа.

Колебания КАС под

действием полосы

подвижной

инерционной нагрузки.

1 10-11

подготовка к

эссе

6 эссе
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

7.

Тема 7. Раздел 7.

Тонкие пластины и

ДН. Колебания и

устойчивость пластин

при действии

подвижной

распределенной

инерционной нагрузки.

Постановка задачи.

Определение прогиба

пластины.

1 12-13

подготовка к

устному опросу

6 устный опрос

8.

Тема 8. Раздел 8.

Оболочки с

подвижными

нагрузками. Колебания

и устойчивость

оболочек

взаимодействующих с

подвижной массивной

распределенной

нагрузкой.

Формулировка задачи.

Квазистатическая

устойчивость

цилиндрической

оболочки,

взаимодействующей с

инерционной

подвижной нагрузкой.

Движение в

продольном

направлении и

вращательно-поступательное

движение

присоединенной

массы. Двухволновой

характер

осесимметричных

колебаний

цилиндрической

оболочки с подвижной

нагрузкой.

1 14-16

подготовка

домашнего

задания

3

домашнее

задание

подготовка к

контрольной

работе

3

контрольная

работа

9.

Тема 9. Раздел 9.

Движение нагрузки по

струне. Задача о

движение

материальной точки

вдоль троса.

Определение

траектории движения

груза по струне на

двух опорах..

1 17

подготовка

домашнего

задания

1

домашнее

задание

подготовка к

устному опросу

1 устный опрос

  Итого       36  
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 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Рекомендуемые образовательные технологии: лекционные занятия, семинарские аудиторные

занятия, самостоятельная работа студентов.

При проведении занятий рекомендуется использование активных и интерактивных форм

занятий (проектных методик, подготовка докладов, презентаций, иных форм) в сочетании с

внеаудиторной (самостоятельной) работой.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Раздел 1. Введение Основные понятия. История развития механики сооружений,

находящихся под действием движущихся нагрузок (ДН). 

тестирование , примерные вопросы:

Основные понятия динамики систем с подвижными нагрузками.

Тема 2. Раздел 2. Постановки задач и их классификация. Схематизация инерционных

свойств системы, взаимодействующей с движущимися грузами. Разница между кривой

изогнутой оси балки и траекторией движения. Ошибка Бресса. 

устный опрос , примерные вопросы:

Схематизация инерционных свойств системы, взаимодействующей с движущимися грузами.

Тема 3. Раздел 3. Методы решения задач с ДН. Анализ методов решения задач

динамики сооружений, взаимодействующих с подвижными нагрузками. 

дискуссия , примерные вопросы:

Анализ методов решения задач динамики сооружений, взаимодействующих с подвижными

нагрузками

Тема 4. Раздел 4. Движущиеся нагрузки и балки. Движение сосредоточенной нагрузки

по бесконечной балке на упругом основании. Бегущая изгибная волна. Бесконечная

полоса нагрузки, движущейся по балке на двух опорах. Квазистатический изгиб балки..

Колебаниях шарнирно опертой балки при действии системы движущихся грузов. Метод

Инглиса-Болотина. 

устный опрос , примерные вопросы:

Бегущая изгибная волна. Метод Инглиса-Болотина.

Тема 5. Раздел 5. ДН и трубопровод. Изгиб трубопроводов. Изгибные колебания балки.

Формулировка граничных условий. Влияние продольной силы, цепных усилий, инерции

поворотов и сдвигов. Нелинейный изгиб гибкого трубопровода на неподвижных опорах.

Трубопровод, материал которого не следует закону Гука. Методика приближенного

решений задачи о нелинейном изгибе вертикального трубопровода, инерционные

свойства которого учтены по схеме Крылова. 

творческое задание , примерные вопросы:

Изгибные колебания балки. Влияние продольной силы, цепных усилий, инерции поворотов и

сдвигов.

Тема 6. Раздел 6. ДН и арочные системы. Колебания комбинированных арочных систем

(КАС). Основные положения. Собственные колебания системы. Вынужденные колебания

КАС под действием подвижной безынерционной нагрузки. Колебания КАС под

действием подвижной инерционной нагрузки. Метод Шалленкампа. Колебания КАС под

действием полосы подвижной инерционной нагрузки. 

эссе , примерные темы:

Колебания комбинированных арочных систем.

Тема 7. Раздел 7. Тонкие пластины и ДН. Колебания и устойчивость пластин при

действии подвижной распределенной инерционной нагрузки. Постановка задачи.

Определение прогиба пластины. 
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устный опрос , примерные вопросы:

Колебания и устойчивость пластин при действии подвижной распределенной инерционной

нагрузки. Постановка задачи

Тема 8. Раздел 8. Оболочки с подвижными нагрузками. Колебания и устойчивость

оболочек взаимодействующих с подвижной массивной распределенной нагрузкой.

Формулировка задачи. Квазистатическая устойчивость цилиндрической оболочки,

взаимодействующей с инерционной подвижной нагрузкой. Движение в продольном

направлении и вращательно-поступательное движение присоединенной массы.

Двухволновой характер осесимметричных колебаний цилиндрической оболочки с

подвижной нагрузкой. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Колебания и устойчивость оболочек взаимодействующих с подвижной массивной

распределенной нагрузкой. Формулировка задачи.

контрольная работа , примерные вопросы:

Двухволновой характер осесимметричных колебаний цилиндрической оболочки с подвижной

нагрузкой.

Тема 9. Раздел 9. Движение нагрузки по струне. Задача о движение материальной точки

вдоль троса. Определение траектории движения груза по струне на двух опорах.. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Задача о движение материальной точки вдоль троса.

устный опрос , примерные вопросы:

Траектория движения груза по струне на двух опорах..

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое

обеспечение самостоятельной работы студентов

Оценочные средства составляются преподавателем самостоятельно при ежегодном

обновлении банка средств. Количество вариантов зависит от числа обучающихся.
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 7.2. Дополнительная литература: 
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Введение в механику деформируемых одномерных тел переменной длины / О. А. Горошко, Г. Н.

Савин.?Киев: Наукова думка, 1971.?224 с.: черт.; 22.?Список лит.: с. 218-224 (174 назв.).

Динамика конструкций при воздействии кратковременных нагрузок / [С.С. Кохманюк, А.С.

Дмитриев, Г.А. Шелудько и др.]; Акад. наук Укр. ССР, Ин-т проблем машиностроения.?Киев:

Наукова думка, 1989.?303, [1] с.: граф.; 22.?(Наука и технический прогресс).?Авт. указаны на

обороте тит. л..?Библиогр.: с. 289-302 (307 назв.).?ISBN 5-12-000887-9, 1000.

Динамика конструкций под действием подвижных нагрузок / Р.С. Якушев.?Казань: Центр

инновац. технологий, 2004.?127с.: ил.?Библиогр.: с.110-127.?ISBN 5-93962-046-0.

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины/модуля согласно утвержденному

учебному плану 

Освоение дисциплины "Динамика конструкций с подвижными нагрузками" предполагает

использование следующего материально-технического обеспечения:

 

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 010800.68 "Механика и математическое моделирование" и магистерской

программе Механика твердого деформируемого тела .
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