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КАК «ВВЕСТИ В РЕЗОНАНС» ВСЕМИРНО ИЗВЕСТНЫЕ НАУЧНЫЕ 

ШКОЛЫ ДНЕПРА ДЛЯ ПОДЪЕМА ИНЖЕНЕРНОГО ПРЕСТИЖА 

ГОРОДА 

Цель. В статье предлагается обсудить возможности использования сегодня достижений и стиля работ 

ученых Днепра с целью некоторого сближения ученых, занимающихся сложными задачами динамики раз-

личных конструкций и объектов, а также развитием молодых ученых. Методика такого анализа направлена  

на поиск и организацию творческих специалистов, которые смогут передать молодежи успехи исторических 

научных школ городских корифеев динамики XX века по созданию фундаментальных основ динамики кон-

струкций различных объектов и отраслей. В частности, показаны преимущества (по сравнению с МКЭ) и 

эффективность метода прямых при решении нелинейных задач динамики во временной области. Для изуче-

ния и распространения результатов, которые можно использовать в смежных областях по статическим и 

динамическим расчетам и испытаниям, описаны успехи школы В. А. Лазаряна по скоростному наземному 

транспорту и Н. Г. Бондаря по динамике мостов, школ М. К. Янгеля, В. И. Моссаковского и др. К безуслов-

ной научной новизне можно отнести приведенные в статье конкретные направления улучшения расчетов и 

практических приемов моделирования динамики нелинейных механических систем, учтены различные вза-

имодействия их подсистем, сред и связей. В ближайшее время возможно участие города в строительстве и 

эксплуатации объектов типа HyperLoop, канатной пассажирской дороги, новых участков и станций метро. В 

связи с этим в работе обоснована необходимость развития лабораторий динамики конструкций (ЛДК), со-

здания (с коллабораторами) и применения эффективного программного обеспечения, уточнения расчетных 

методов и моделей объектов, а также повышения роли экспериментальной механики и диагностики состоя-

ния конструкций. Даются практически значимые организационные предложения по расширению сети ЛДК 

и по новым путям динамических способов формообразования конструкций и сооружений, снижения коле-

баний, паспортизации, мониторинга и поиска повреждений. 

Ключевые слова: динамика сооружений; динамические расчеты и испытания конструкций, зданий, мо-

стов; образование 

Введение 

В работе 6-й международной научно-

практической конференции по мостам и тонне-

лям, запланированной на осень 2018 года в 

Днепре (ДИИТе), организаторы справедливо 

предлагают участникам сделать упор на тео-

рию, исследования и практику. В этой связи 

рационально было бы вспомнить знаменитые 

на весь мир школы ученых ДНУ и КБЮ – 

М. К. Янгеля и В. И. Моссаковского, ДИИТа 

(ДНУЖТ) – В. А. Лазаряна и Н. Г. Бондаря, 

ДИСИ (ПГАСА) – А. П. Прусакова и А. Б. 

Моргаевского. К упомянутым шести корифеям 

середины XIX века можно было бы добавить 

еще несколько фамилий ученых-коллег из этих 

школ, воспитавших, в свою очередь, еще одно-

два поколения тех же школ или их ответвлений. 

Данные школы с их продолжениями связаны 

напрямую с подвижным составом, транспорт-

ными средствами, зданиями и сооружениями, в 

т.ч. мостовыми переходами и конструкциями 

дорог, с основаниями, грунтами, тоннелями и 

подземным строительством, с инфраструктурой 

[1-14]. Подчеркнем, что в ключевых словах 

теории и практики расчетов и конструирования 

всех упомянутых объектов всегда присутствует 

слово динамика! Эта наука всегда была разде-

лом строительной механики высшей трудности. 

Поэтому некоторые университеты начинали с 

него изложение методов расчета сооружений, 

переходя потом к статике – как к частному слу-

чаю. 

Автору посчастливилось активно поучаст-

вовать в начале 70-х годов в исторических экс-
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периментах школы академика В. А. Лазаряна. 

Скорости вагона СВЛ с реактивной тягой до-

стигали рекордно невероятных тогда для же-

лезных дорог Союза цифр 250 км/ч. С трибуны 

Всесоюзного совещания по скоростному 

наземному транспорту московский профессор 

Г. П. Бурчак (МИИТ) сказал:  «… мы все в Дне-

пропетровск ездим как «в Мекку Динамики»! 

Цель 

Одной из целей данной статьи является пе-

речень успешных эпизодов истории развития 

динамики в Днепре и поиск путей повышения 

ее дальнейшей эффективности. Как сегодня 

модно говоритьпоиск синергетических воз-

можностей объединения мастерства (достиже-

ний мастеров) в различных отраслях науки и 

техники. Мы не должны забывать в Днепре бо-

гатейшую научно-практическую историю уче-

ных и инженеров динамического Днепропет-

ровска! Город был знаменит всемирно извест-

ными Учеными и Инженерами, успехами в 

Космосе, скоростном транспорте, мостах и т.д. 

– а это сложнейшая ДИНАМИКА конструкций!  

И взятые в кавычки слова в названии статьи 

имеют двойной смысл: если людей, работаю-

щих «на разных улицах и технических языках» 

объединить и взаимно обогатить методиками и 

знаниями, а отраслевые амбиции заменить 

единством и гордостью за город, то тогда и 

произойдет резонанс городского масштаба; а 

практически подобный опыт успешно прово-

дится автором и молодежью межвузовского 

добровольного кружка «Резонанс» на протяже-

нии уже 40 лет! 

Методика 

Сложность динамических явлений и со-

временных научно-технических задач возросла 

в XXI веке, во-первых, из-за бурного развития 

научно-технического прогресса в строительстве 

(высоты и пролеты проектов новых зданий и 

сооружений стали измеряться в километрах) и 

на транспорте (здесь почти во всех видах 

наземного транспорта стали обсуждаться циф-

ры 300…500 км/ч, ранее присущие только воз-

душным лайнерам). 

Во-вторых, появились специфические ди-

намические нагрузки и ситуации при эксплуа-

тации новых технических объектов, связанные 

с ростом неустойчивости развития общества: 

вандализм, террористические акты, безграмот-

ное проектирование и эксплуатация конструк-

ций и т.п. Печальные примеры здесь известны. 

Новый век (и тысячелетие!) на Земле начал-

ся с землетрясений и цунами Юго-Восточной 

Азии (погибло более 200 тыс. чел.). 

Затем – атака и разрушение небоскребов-

близнецов ВТЦ в Нью-Йорке 11.09.2001. 

14 февраля 2004 г. – обрушение массивной, 

с пролетом порядка 70 м, железобетонной обо-

лочки покрытия одноэтажного аквапарка 

Трансвааль в московском Ясенево. Авария 

произошла вскоре после сдачи в эксплуатацию 

этого, почти геометрически изменяемого со-

оружения (если судить по двум самым низко-

частотным формам собственных колебаний, 

заложенных «по проекту»). 

И совсем недавно, 14 августа 2018 г., упал с 

людьми и машинами высокий (над трассами и 

многоэтажными домами) автодорожный мост в 

Генуе.  

В-третьих, если скрупулезно изучать исто-

рию и развивать идеи самых сложных динами-

ческих явлений и задач с позиции фундамен-

тальных основ, то сегодня, используя новей-

шую вычислительную и измерительную техни-

ку с возможностью создания новых типов 

приборов и аппаратуры, можно получить 

большую пользу в новых самых различных об-

ластях человеческой деятельности. 

Результаты 

Сделаем сначала некоторые организацион-

ные предложения по синергетическому объ-

единению «спецов-динамиков», а затем, ниже, 

опишем 8 практических задач нового типа мо-

делей на примерах объектов «обще-

конструкторского плана со строительным 

уклоном». 

Для получения такого эффекта в сложных 

задачах динамики многих отраслей города тре-

буется «всего лишь» создание необходимой 

материально-технической базы в виде осна-

щенных Лабораторий Динамики Конструкций 

(ЛДК – объединенной или по отделениям, заво-

дам, вузам, стройкам: космос, транспорт, стро-

ительство и т.п.). В сборнике трудов 3-й конфе-

ренции по мостам и тоннелям 2012 г., вып.3, на 

с. 80-88 автор описал подробно в статье-
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трактате возможные варианты ЛДК, привел 

список 14 источников. 

Площадка ЛДК может быть нейтральной, 

или приближенной либо к ЮМЗ (с многочис-

ленными силовозбудителями и измерительно-

испытательными комплексами КБЮ), либо к 

городку ДНУ. Именно в ДНУ есть единствен-

ная в регионе аэродинамическая труба, весьма 

малая и учебная. Известно, что модели всякого 

нового наземного солидного сооружения (мо-

ста или здания) должны «продуваться» во мно-

гих вариантах направлений и скоростей ветро-

вых потоков, при разных ситуациях монтажа и 

рельефа окружения, заказчики всех крупных 

объектов мира, как правило, заключали догово-

ра с канадской Лабораторией Алана Давенпорта. 

Возможно, конечно, и создание ЛДК на тер-

риториях и площадях двух инженерно-

конструкторских вузов города ДИИТ, ПГАСА, 

которые пока не имеют мощных испытатель-

ных полигонов и специальных лабораторий по 

изучению динамического взаимодействия со-

оружений с потоками транспорта, воздуха, пе-

шеходов и т.п. 

Не исключается и вариант сотрудничества 

ЛДК с «Агентством по развитию Днепра» 

(площадка на левом берегу уже есть и ждет ин-

весторов). А также с проектировщиками, стро-

ителями, испытателями и эксплуатационника-

ми самых крупных перспективных «динамиче-

ских объектов города»: 

Метро под всем проспектом Дм. Яворниц-

кого (участвует фирма «Limak», Турция), где 

проблемы вибровзаимодействия поезда, пути, 

тоннеля, скальных и просадочных грунтов, а 

также жалоб жильцов старых и новых зданий 

над трассой и измерений шума и вибрации са-

нитарно-эпидемиологическими службами – 

еще впереди, они возникают при пробных по-

ездках, на некоторых режимах и участках грун-

товых толщ, а меняются со сменой времен года, 

степенью износа ходовых частей и свойств пу-

ти при длительной эксплуатации тоннелей;  

«надземного метро» – канатной пассажир-

ской дороги через реку Днепр (наследство ин-

женера-энтузиаста Ю. Ершова); 

тестового участка HyperLoop – сверхско-

ростной дороги Илона Маска (чья фирма уже 

набирает опыт создания таких дорог в США и 

Израиле) и др. 

Очевидно, что всем этим объектам при со-

здании проектов и их внедрении понадобятся 

высококвалифицированные специалисты и ин-

женеры, обученные и сертифицированные за-

ранее по спецпрограммам в ЛДК. 

А еще раньше, чем ЛДК, возможно, следует 

создать: а) Объединенный Днепровский Совет 

(Центр) по динамике; б) Школу, этакий «Ди-

намический Инкубатор», работающий как с 

единым образовательным общим планом ком-

плексных (теоретических и эксперименталь-

ных) лекций и практических работ-

исследований, так и с более узко специализиро-

ванными планами по отраслям, которые деле-

гировали слушателей; в) Научный городской 

семинар по динамике конструкций и объектов. 

Для всего этого требуется, конечно, уважи-

тельное тщательно-хозяйское сохранение 

опытных кадров специалистов, которые обес-

печат передачу пластов знаний и подготовку 

достойных Днепра грамотных молодых кадров 

ученых и инженеров с коммерчески выгодными 

техническими приложениями и технологиями. 

Такая постановка исследований должна начи-

наться с глубокого патентного поиска и анализа 

научных отчетов фирм упомянутых выше ко-

рифеев науки и производства не менее, чем за 

50 лет! 

Ведь, например, в ДО ИМ АН УССР уже в 

те годы обсуждались конструкции и расчеты 

поездов на воздушной (капсула в трубе, трубо-

транспорт), магнитной и электро-динамической 

подушках-подвесках; линейные электродвига-

тели. Автор, например, создавал расчетные и 

физические цепочечные механические модели 

летательных аппаратов (ЛА) для изучения (и 

снижения) влияния испытательной оснастки и 

параметров электродинамических вибростен-

дов на динамические характеристики изделия. 

К работе этого стенда однажды Всеволод Ар-

утюнович подвел М. В. Келдыша, Президента 

АН Союза, и попросил продемонстрировать 

особые режимы и эффекты двух методов: из-

вестного МКЖ и «нашего» нового МКМ. 

И вот теперь, через 50 лет, от нашего города 

могут потребоваться «прочные» (любимое сло-

во С. П. Тимошенко и В. А. Лазаряна) и полез-

ные сведения и предложения на самом высоком 

уровне скоростей и техники. От космических 

планов И. Маска и Д. Безоса до чуть ниже и 

приземленнее идей Ю. Ершова по канатным 
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дорогам, а также и еще ниже – до заглубленно-

го на 70 м метрополитена! 

Предлагается от каждого из намеченных 

направлений-отраслей рассматриваемого горо-

да (любимого Днепра!) на ближайших общих 

встречах ученых и инженеров (активистов-

динамистов!?) делегировать представителей, 

которые выступят с презентацией и раздадут 

материалы о новациях их предприятий, начиная 

с середины прошлого века и кончая планами на 

следующие годы. Показывать надо даты, цели, 

методики, авторов и исполнителей, успехи и 

трудности, апробации. А также – самое глав-

ное: к каким задачам можно сейчас эти новации 

применить и что надо для их развития (защита 

интеллектуальной собственности, какие требу-

ются еще специалисты и сроки, какие стенды 

для проверок на макетах, где возможно внедре-

ние, поиск организаций-коллабораторов и т.д.). 

Научная новизна 

После этих полуфантастических оргпред-

ложений вернемся к доступной научной кон-

кретике. Например, в докладе показаны с ил-

люстрациями в виде моделей и временных виб-

рограмм некоторые практические возможно-

сти расширения достигнутых ранее успехов на 

примерах объектов «обще-конструкторского 

плана», задач динамики от общей механики – 

до реальных задач со строительным уклоном. 

Ниже эти 8 задач обозначены лишь тезисно: 

˗ о необходимости изучения и анализа 

традиционных (нормативных), аварийных и 

новых специфических динамических нагрузок и 

воздействий. Природные (аэродинамические, 

сейсмические, цунами, провалы и др.) и антро-

погенные (при работе машин, бытовые взрывы, 

обрушения от износа или неграмотной эксплуа-

тации, террористические акты и т.п.) [3, 4]. 

˗ прямой динамический метод и необхо-

димость теоретического решения многих задач 

динамики во временной области. 

˗ об учете в динамических расчетах нели-

нейных свойств подсистем конструкций, мате-

риалов и сред. В каждой из известных четырех 

групп (физические, геометрические, конструк-

ционные, генетические) могут насчитываться 

десятки видов нелинейностей. Нелинейными 

являются многие упругие, диссипативные, 

инерционные и другие свойства [2, 13]. 

˗ о выборе уточненных научных и упро-

щенных инженерных расчетных схем для ста-

тики и динамических моделей для динамики 

плоских и пространственных конструкций без 

излишней их детализации. Применение мето-

дов динамического: формообразования (МДФ – 

для предпроектным работам архитекторов), 

конструирования (МДК – для гашения колеба-

ний и создания новых узлов типа semi-rigid), 

диагностики (МДД) [12]. 

˗ об исследованиях статико-

динамического взаимодействия несущих кон-

струкций с подвижными нагрузками и потока-

ми различных сред, с нелинейными неоднород-

ными грунтовыми основаниями и включениями 

[11, 12]. 

˗ о полезности и достоверности одновре-

менного компьютерного и физического моде-

лирования и исследования сложных задач, 

свойств и конструкций. О возможностях созда-

ния тренажеров для обучения персонала, в т.ч. 

при операциях ЧС. 

˗ об особенностях и пользе натурных, 

ходовых, стендовых, лабораторных и других 

целенаправленных испытаний моделей (в т.ч. 

масштабных), макетов и конструкций. 

˗ о комплексе исследований существую-

щих и проектируемых конструкций и сооруже-

ний на основе интегральной динамической диа-

гностики: паспортизация (проектный, первич-

ный и текущие динамические паспорта, а так-

же сейсмодинамические [10, 13], 

виброэкологические [14], вибротехнологические 

и др.), мониторинг состояния конструкций с 

автоматизацией начала оперативных меропри-

ятий, диагностика и поиск повреждений по из-

менению динамических характеристик [7, 9] и 

усиление слабых мест объекта (создание сов-

местно с коллабораторами программных ком-

плексов, программируемых приборов поиска 

повреждений, приборов принятия оперативных 

решений по недопуску опасных для конкретно-

го моста машин, колонн, скоростей и интерва-

лов их движения  и т.п.) [12]. 

Практическая значимость 

Целесообразно внести изменения и в учеб-

ные процессы инженерных вузов. Кроме этих 

направлений, развиваемых нами в ПГАСА (по-

ка, к сожалению, только в общественном круж-



ISSN 2413-6212 (Online), ISSN 2227-1252 (Print) 

Мости та тунелі: теорія, дослідження, практика, 2018, № 13 

 

МОСТИ ТА ТУНЕЛІ: ТЕОРІЯ, ДОСЛІДЖЕННЯ, ПРАКТИКА 

© В. В.Кулябко, 2018 

 

50 

ке «Резонанс»), считаем необходимой и неко-

торую корректировку учебного процесса. С 

младших курсов, еще до магистратуры, у сту-

дентов всех строительных специальностей и 

специализаций должна быть возможность 

(например, по выбору) посещать  современные 

профессионально развивающие спецкурсы. С 

добавлением (по согласованию с преподавате-

лями) и практических, и курсовых, и исследо-

вательских занятий, работ и проектов. Напри-

мер, сегодняшним строителям (инженеры и ар-

хитекторы ПГС, механики, технологи и т.п.) 

важны и были бы полезны не только практиче-

ское участие в хоздоговорах, в поездках и об-

менах студентами, но и спецкурсы на следую-

щие темы: 

˗ «Введение в специальность»; 

˗ «Теория и практика решения изобрета-

тельских задач в строительстве и динамике 

конструкций»; 

˗ «Теория развития творческой лично-

сти»; 

˗ «Уроки аварий сооружений»; 

˗ «Компьютерное моделирование и рабо-

та сооружений»; 

˗ «Обследование и испытание сооруже-

ний и их конструктивных элементов»; 

˗ «Научные проблемы и исследование 

способов снижения статических и динамиче-

ских напряжений»; 

˗ «Динамика сооружений: аэродинамика 

и сейсмостойкость, прочность и выносливость, 

диагностика и поиск повреждений». 

Выводы 

Вместо выводов смотрим упомянутую в п.3 

статью и 14 источников литературы, кликаем 

Фейсбук, скачиваем файлы и смотрим видео-

лекции о статике и динамике, включаемся в 

работу группы и кружка. В качестве выводов 

по работе и списка литературы для сокращения 

объема статьи можно указать на цикл из при-

мерно десятка лекций автора в YouTube, кото-

рый удобно скачать в Фейсбуке со страницы 

группы «Динамика сооружений и кружок «Ре-

зонанс»: 

https://www.facebook.com/groups/2153356726

13881/files/ и затем см. файл: 908-Цикл Видео-

лекций, докладов проф. Кулябко В. В. 

вYouTube и другие файлы, активно участвуйте 

в работе группы по динамике, приглашаем за-

интересованных лиц – и на страничку группы, 

и в кружок! 
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ЯК «ВВЕСТИ В РЕЗОНАНС» ВСЕСВІТНЬО ВІДОМІ НАУКОВІ 

ШКОЛИ ДНІПРА ДЛЯ ПІДЙОМУ ІНЖЕНЕРНОГО ПРЕСТИЖУ 

МІСТА 

Мета. У статті запропоновано обговорити можливості застосування сьогодні досягнень і стиля робіт 

вчених Дніпра з метою деякого зближення вчених, що працюють над складними задачами з динаміки різних 

конструкцій та об'єктів, а також з розвитку молодих вчених. Методику такого аналізу спрямовано на пошук 

і організацію творчих спеціалісті, що зможуть передати молоді успіхи історичних наукових шкіл міських 

корифеїв динаміки ХХ сторіччя зі створення фундаментальних основи динаміки конструкцій різноманітних 

об’єктів та галузей. Зокрема, показано переваги (у порівнянні з МСЕ) і ефективність методу прямих при 

розв’язанні нелінійних задач динаміки в часовій області. Для вивчення і розповсюдження результатів, що 

можна використовувати у суміжних галузях зі статичних і динамічних розрахунків і випробувань, описано 

успіхи школи В. А. Лазаряна зі швидкісного наземного транспорту і М. Г. Бондаря з динаміки мостів, шкіл 

М. К. Янгеля, В. І. Моссаковського та ін. До беззаперечної наукової новизни можна віднести наведені у 

роботі 8 конкретних напрямків поліпшення розрахунків і практичних прийомів з моделювання динаміки 

нелінійних механічних систем, враховано різноманітні взаємодії їх підсистем, середовищ і зв’язків. Най-

ближчим часом можлива учать міста у будівництві і експлуатації об’єктів типу HyperLoop, канатної паса-

жирської дороги, нових ділянок і станцій метро. У зв’язку з цим в роботі обґрунтовано необхідність розвит-

ку лабораторій динаміки конструкцій (ЛДК), створення (з колабораторами) і застосування ефективного про-

грамного забезпечення, уточнення розрахункових методів і моделей об’єктів, а також підвищення ролі екс-

периментальної механіки і діагностики стану конструкцій. Надано організаційні пропозиції з розширення 

мережі ЛДК і новим шляхам динамічних способів формоутворення конструкцій споруд, зниження коливань, 

паспортизації, моніторингу та пошуку пошкоджень, що мають практичне значення. 

Ключові слова: динаміка споруд; динамічні розрахунки і випробування конструкцій, споруд, будівель, 

мостів; освіта. 
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HOW TO «INDUCE THE RESONANCE» OF WORLD RENOWN 

SCIENTIFIC SCHOOLS OF DNIRO TO UPLIFT ENGINEERING 

PRESTIGE OF THE CITY 

Purpose. The paper proposes to discuss the possibility of using today the achievements and work style of 

Dnipro scientists with the aim of some consolidating of the scientists engaged with difficult problems of different 

structures and objects dynamics and with the development of young scientists. Methodology of sun an analysis is 

directed on the search and organizing of creative specialists that would be able to pass on to the young the successes 

of historical science schools of city luminaries of XX century dynamics in creating the fundamental basis of struc-

tural dynamics for different objects and industries. In particular, demonstrated were the advantages (comparing with 

FEM) and effectiveness of the direct method when solving nonlinear problems of dynamics in transient field. To 

research and spreading the results, that may be used in adjacent fields of static and dynamic computations and tests, 

the advancements of V. A. Lazaryan’s school of high-speed land transport and M. H. Bondar’s bridge dynamics one, 

schools of M. K. Yangel, V. I. Mossakovsky and others’ were described. The unconditional originality includes 

given in the work 8 particular directions of improvements for computations and practical methods of nonlinear me-

chanical systems dynamics modeling, various interactions of their subsystems, mediums and connections artaken 

into account. In the near future there is a possibility of city participation in the construction and operation of Hyper-

Loop-type objects, passenger cableway, new metro sites and stations. Considering this the necessity of developing 

the laboratories of structural dynamics (SDL), creating (with collaborators) and application of effective software, 

elaboration of computation methods and models of objects and also increasing the role of experimental mechanics 

and structure condition diagnostics are justified in the work. Organizational suggestions of practical value are given 

for the expanding the SDL and new ways of dynamic means of shaping of structures, lowering vibrations, certifica-

tion, monitoring and damages search. 

Keywords: structural dynamics; dynamic computations and structures, bridges and buildings tests, education 
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