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Введение

В основу настоящей программы положены следующие дисциплины: строительная механика, металлические конструкции, конструкции из дерева и пластмасс, железобетонные и каменные конструкции, обследование и испытание зданий и сооружений, реконструкция зданий, сооружений и застройки, материаловедение.

Программа разработана экспертным советом Высшей аттестационной комиссии Министерства образования Российской Федерации по строительству и архитектуре при участии Московского института путей сообщения, Московского института коммунального хозяйства и строительства, Орловского государственного технического университета, и Московского государственного строительного университета, ОГУП ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко и ОГУП НИИЖБ.

1. Требования к строительным конструкциям

Основные требования к строительным конструкциям, их классификация, взаимосвязь конструктивных решений с материалами конструкций. Достоинства и недостатки различных видов конструкций. Рациональные области применения конструкций. Рациональные области применения конструкций из различных материалов.

2. Типы строительных конструкций в зависимости от назначения здания и сооружения 
и условий строительства

Основные положения компоновки несущих и ограждающих конструкций гражданских и промышленных зданий. Модульная система. Типизация. Технологичность изготовления и монтажа. Обеспечение жесткости и устойчивости здания.

Классификация конструкций по методам возведения; влияние методов возведения зданий на их конструктивные решения.

Выбор типа и материала конструкций в зависимости от назначения и капитальности зданий и сооружений, условий строительства и эксплуатации, их экономическая эффективность.

Основные требования, предъявляемые к несущим и ограждающим конструкциям промышленных и сельскохозяйственных зданий. Задачи ресурсосбережения в строительстве.

Особенности требований к конструкциям жилых и общественных зданий, к конструкциям сооружений специального назначения – башни, опоры, трубы, силосы, резервуары и др.

Огнестойкость конструкций, требования по огнестойкости в зависимости от групп капитальности (долговечности) зданий.

Особые требования и конструктивные решения для зданий и сооружений, возводимых в сейсмическиопасных районах, на просадочных грунтах, над горными выработками, в суровых условиях Севера при вечной мерзлоте, в сухом и жарком климате, в отдаленных, неосвоенных труднодоступных районах.

3. Физико-механические свойства строительных конструкционных материалов. 
Влияние предыстории, износа, режима нагружения

Макро- и микроструктура строительных материалов. Неоднородность, сплошность, анизотропия. Влагопоглощение. Теплопроводность. Темп6ературно-влажностные деформации. Морозостойкость. Коррозеустойчивость. Звукоизоляция. Звукопоглощение.

Прочность материалов при растяжении, сжатии, сдвиге, поперечном изгибе, кручении; при статическом кратковременном и длительном воздействиях, а также при циклических и динамических воздействиях. Трещиностойкость материалов.

Диаграммы работы строительных материалов и их основные характеристики: упругость, ползучесть, релаксация и пластичность.

Модули упругости. Коэффициент Пуассона.

Влияние температуры на физико – механические свойства бетона и арматуры. Деформации, вызванные кратковременными и длительными, однократными и многократными повторными, знакопеременными или статическими и динамическими воздействиями; упругое последействие.

Статистическая обработка и оценка результатов испытания материалов на образцах. Планирование экспериментов.

4. Основные положения и методы расчета строительных конструкций

Основные этапы развития методов расчета строительных конструкций. Методы расчета по допускаемым напряжениям, по разрушающим нагрузкам, по предельным состояниям. Связь и принципиальное различие между этими методами.

Метод расчета по предельным состояниям. Классификация предельных состояний. Виды нагрузок, коэффициенты надежности по нагрузке и коэффициенты сочетания нагрузок. Коэффициенты надежности по материалу, коэффициенты условий работы. Нормативные и расчетные сопротивления. Общий вид основной расчетной формулы.

Статистический подход к расчету строительных конструкций. Случайный характер расчетных величин и их распределение. Средние значения дисперсии и стандарты. Статистическая природа коэффициента запаса. Надежность, долговечность и экономичность конструкций. Развитие метода предельных состояний на основе статистического подхода.

Оценка прочности строительных конструкций при простом и сложном напряженных состояниях. Теории прочности. Критерии пластичности, хрупкого разрушения, усталости.

Основы расчета строительных конструкций с применением ЭВМ. Численные методы. Матричная форма расчета строительных конструкций. Метод конечного элемента и его связь с основными методами строительной механики. Влияние ЭВМ на развитие методов расчета строительных конструкций. Оптимальное проектирование и его критерии.

Основы теории пластичности и расчет строительных конструкций за пределом упругости. Теории малых упругопластических деформаций. Простое нагружение. Разгрузка. Идеальный упругопластический материал и условие текучести. Экстремальные вариационные принципы. Изгиб балок из упругопластического материала. Предельное состояние неразрезных балок и рам. Шарниры пластичности. Совместное действие нескольких силовых факторов и внешней среды.

Расчет конструкций из композитных материалов. Особенности расчета конструкций из материалов, работающих по разному при растяжении и сжатии. Расчет изгибаемых и сжато-изогнутых элементов из этих материалов.

Расчет с учетом образования трещин, в том числе на примере железобетона. Перераспределение усилий в статически неопределимых системах, работающих за пределом упругости, адаптация строительных конструкций.

Устойчивость строительных конструкций. Критерии устойчивости. Расчетные схемы. Потеря устойчивости как предельное состояние. Устойчивость сжатых и сжато-изогнутых стержней за пределом упругости. Закритическое поведение стержня в системе.

Учет физической и геометрической нелинейности.

Расчет конструкций из материалов, свойства которых изменяются во времени. Основные модели и уравнения теории ползучести для различных материалов. Устойчивость сжатых и сжато-изогнутых стержней при ползучести.

Основы расчета строительных конструкций на динамические нагрузки. 

Виды динамических нагрузок. Свободные и вынужденные колебания упругих систем. Диссипативные свойства конструкций и их учет при расчете на динамические нагрузки. Особенности расчета конструкций на сейсмические нагрузки.

Расчет конструкций на воздействие климатической и технологической температуры. Температурные моменты и их влияние на прочность, жесткость и трещиностойкость железобетонных элементов.

Расчет звукоизоляции и сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций.

5. Основы теории реконструкции строительных сооружений

Расчет остаточного силового сопротивления строительных конструкций. Методы и расчет усиления строительных конструкций при реконструкции зданий и сооружений. Оценка конструктивной безопасности.

 6. Основы теории акустики помещений и залов общественных зданий

Акустические характеристики помещений. Особенности акустики залов для речевых, музыкальных и смешанных программ. Методы расчета акустических решений залов.

7. Задачи и методы экспериментальных исследований конструкций

Задачи экспериментальных исследований строительных конструкций. Обследование конструкций и наблюдения за ними в процессе эксплуатации. Современные методы исследований: тензометрические, акустические, оптические, с помощью ионизирующих излучений и метод Муаров.

Способы выявления и методы оценки влияния наиболее распространенных дефектов конструкций на их несущую способность и долговечность.

Методы измерения звукоизоляции строительных конструкций. 

Испытания моделей строительных конструкций. Задачи исследования. Выбор масштаба и материалов модели. Основные положения теории подобия. Испытания элементов строительных конструкций (балок, ферм, плит, колонн и пр.) и конструктивных систем на статическую, динамическую и вибрационную нагрузки, а также на температурные воздействия. Испытания узлов, стыков и соединений. 

Испытательные машины и оборудование. Контрольно- измерительные приборы и аппаратура для статических и динамических испытаний. Схемы и средства нагружений.

Методика проведения и обработка результатов эксперимента. Краткие сведения о математическом аппарате, используемом при обработке экспериментальных данных.

Дополнительный раздел  программы кандидатского экзамена по специальности 05.23.01 “Строительные конструкции, здания  и сооружения ” (технические науки)
Структура экспериментального исследования. Основные понятия теории планирования эксперимента. Сущность математического моделирования.  Сущность физического моделирования.  Понятия об имитационном и статистическом моделировании.

Роль вычислительной техники в исследовании.  Методы численного анализа конструкций. 
 
Вероятностно-статистические методы исследования.

 
Задачи оптимизации конструктивных решений. Понятие о механизме взаимодействия элементов конструкции.
 
Основные задачи взаимодействия элементов сборных ЖБК. Природа распорного взаимодействия элементов ЖБК. Механизм воздействия настила на балки перекрытий.  Особенности деформирования элементов в системе перекрытия. Характер усилий взаимодействия настила с балками.  Основные расчётные модели системы "ригель-настил". Механизм взаимодействия сборного настила с балками. 

 
Природа распорных усилий в перекрытиях. Факторы, влияющие на величину распорных усилий. Основная проблема исследования взаимодействия элементов конструктивных систем.

За критическое поведение сжатого стержня. Численное решение методом не идеальностей на базе полной модели. Местная потеря устойчивости пластинчатых элементов стержней. Численное исследование устойчивости собственных частот и форм для стержней с распределенной массой. Математическая модель равновесия стержней с круговой осью. Аналитическое и численное решение. Устойчивость равновесия прямоугольных пластин. Численное решение равновесия прямоугольных пластин методом не идеальностей. Местная потеря устойчивости пластинчатых элементов стержней. Устойчивость круговой цилиндрической оболочки при осевом сжатии и при внешнем давлении.

Устойчивость движения систем с сосредоточенными массами. Линейная и нелинейная постановки, диссипативные силы. Устойчивость движения систем с сосредоточенными массами. 

Линейная и нелинейная постановки, диссипативные силы. Параметрический резонанс. Численное исследование устойчивости собственных частот и форм для стержней с распределенной массой.

Автоколебательные системы. Аэродинамические силы. 
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Экзаменационные вопросы

1. Дальнейшее развитие конструкций из дерева и пластмасс.

2. Горючесть древесины. Огнестойкость деревянных конструкций.

3. Конструкционные и химические меры защиты деревянных конструкций от пожарной опасности.

4. Расчет элементов конструкций цельного сечения по предельным состояниям. Косой изгиб.

5. Контактные соединения деревянных элементов. Соединения на нагелях. 

6. Расчет ферм. Треугольные фермы на лобовых врубках.

7. Плоскостные сплошные деревянные конструкции. Распорные системы. Решетчатые системы.

8. Пространственные связи в покрытиях.

9. Складки. Купола. Своды-оболочки.

10. Подбор сечения составной балки.
11. Оболочки двоякой положительной кривизны.

12. Диагностирование дефектов деревянных конструкций.

13. В чем различие работы железобетонных конструкций, армированных мягкими сталями и высокопрочной арматурой. 

14. Причины появления предварительно напряженных конструкций.

15. Какие свойства бетона и арматурной стали сделали возможной их совместную долговечную работу.

16. Каковы основные направления развития железобетона на ближайшие годы.

17. Основные показатели качества  бетона. Модуль упругости бетона. Каковы предельные деформации бетона при сжатии, растяжении и изгибе.

18. Диаграммы растяжения для различных арматурных сталей и укажите на них характерные точки. Классы арматурных сталей и их применение в железобетонных конструкциях.

19. Виды арматурных изделий. Способы соединения арматуры по длине.

20. За счет чего осуществляется сцепление арматуры с бетоном и как определяется длина анкеровки арматуры.

21. Усадка бетона в железобетонных конструкциях.

22. Ползучесть бетона в железобетонных конструкциях.

23. Назначение и минимальные толщины защитного слоя бетона.

24. Стадии напряженно-деформированного состояния изгибаемых железобетонных элементов.

25. Расчет по методу предельных состояний.

26. Каковы цели расчета по 1-ой и 2-ой группам предельных состояний. Классификация нагрузок. Нормативные и расчетные нагрузки.

27. Нормативные и расчетные характеристики бетона. Как определяются нормативные и расчетные характеристики арматуры. 

28. Сущность предварительного напряжения арматуры. Каковы преимущества предварительно напряженных конструкций.
29. В чем отличие схем натяжения напрягаемой арматуры на упоры и на бетон.
30. Как назначается предварительное напряжение в арматуре. Как определяется напряжение в бетоне при обжатии.
31. Как назначается передаточная прочность бетона. Назначение продольной и поперечной арматуры в изгибаемых элементах.
32. Каковы предпосылки, принимаемые для расчета нормальных сечений с одиночной арматурой.
33. Расчет прочности прямоугольных сечений с одиночной арматурой.
34. Расчет прочности прямоугольных сечений с двойной арматурой.
35. Расчет тавровых сечений.
36. Каковы причины, вызывающие образование наклонных трещин.
37. Расчет поперечной арматуры в прямоугольных элементах.
38. Каковы конструктивные требования к расстановке поперечной арматуры. Когда применяют балки с жесткой арматурой.
39. Как определяется случайный и расчетный эксцентриситет.
40. Классификация сжатых элементов по типу армирования.
41. Как конструируется продольная и поперечная гибкая арматура сжатых элементов.
42. Назначение поперечных стержней в сжатых элементах. Порядок расчета сжатых элементов.
43. Каковы два случая разрушения внецентренно-сжатых элементов. Чем они характеризуются.
44. Учет влияния гибкости (продольного изгиба) при расчете сжатых элементов.
45. Сущность косвенного армирования. Когда его используют.
46. Особенности конструирования растянутых элементов.
47. Расчет центрально-растянутых элементов.
48. Порядок расчета внецентренно-растянутых элементов.
49. Расчет по образованию трещин.

50. Расчет предварительно-напряженных конструкций по раскрытию трещин.

51. Цель расчета по перемещениям.

52. Предпосылки, заложенные в основу определения кривизны изгибаемого элемента с трещинами в растянутой зоне. 

53. Формулы для определения кривизны изгибаемого элемента с трещинами в растянутой зоне.

54. Как  определяется полная кривизна железобетонного элемента с трещинами в растянутой зоне.

55. Основные конструктивные системы каркасных зданий. Их принципиальные отличия и способы обеспечения пространственной жесткости.

56. Конструкции каркасных многоэтажных гражданских зданий. Конструкции бескаркасных зданий.

57. Конструктивные особенности многоэтажных промышленных зданий.

58. Основные принципы расчета современных многоэтажных зданий.

59. Инженерный метод расчета многоэтажных рам на вертикальные и горизонтальные нагрузки.

60. Определение перемещений рам от горизонтальных нагрузок.

61. Задачи испытания сооружений. Методы испытания сооружений.

62. Основы метрологии и стандартизации в строительстве.

63. Оценка эффективности экспериментальных исследований.

64. Методы приложения динамических нагрузок.

65. Основные метрологические характеристики средств измерений.

66. Основы теории планирования эксперимента. Особенности измерительных средств.

67. Измерительные приборы для проведения статических испытаний конструкций.

68. Методы оценки характеристик первичных измерительных устройств (датчиков).

69. Информационно-измерительные системы. 

70. Обработка экспериментальных данных и определение значений исследуемых величин по результатам измерений.

71. Определение физико-механических характеристик материалов.

72. Метод проникающих средств. Механические методы испытаний.

73. Акустические методы испытаний конструкций.

74. Радиодефектоскопия  и инфракрасная дефектоскопия.

75. Методика натурных испытаний.

76. Методы и определения полных напряжений в несущих конструкциях эксплуатируемых сооружений.

77. Уточнение расчетной схемы модели конструкций по результатам испытаний пробными нагружениями. 

78. Методика статических испытаний.

79. Испытания натурных сооружений динамической эксплуатационной нагрузкой.

80. Испытания конструкций и сооружений искусственно создаваемой вибрационной нагрузкой.

81. Динамические испытания при кратковременном воздействии.

82. Методика испытания сосудов давления.

83. Виды и классификация методов моделирования.

84. Условия подобия.

85. Постановка модельного эксперимента. Аналоговое моделирование. Математическое моделирование.
86. Основы поляризационно-оптического метода исследования напряжений.

87. Голографическая интерференция.

88. Метод муаров.

89. Измерение напряжений в грунтах.

90. Измерение порового давления в грунтах.

91. Методика каротажа скважин.

92. Физические основы тепловидения.

93. Радиоизотопный гамма-лучевой дефектоскоп для контроля защитных стенок биологической защиты.

94. Достоинства и недостатки металлических конструкций.

95. Общие сведения о сталях, применяемых в строительстве.

96. Условие пластичности. Работа и расчет изгибаемых элементов с учетом развития пластических деформаций.

97. Работа стали на растяжение. Работа стали на сжатие.

98. Неравномерное распределение напряжений. Концентрация напряжений.

99. Работа стали при повторных нагрузках с перерывами (наклёп).

100. Работа стали при непрерывной повторной нагрузке.

101. Влияние температуры на механические характеристики стали.

102. Старение стали. Коррозия стали. Сортамент.

103. Предельные состояния конструкций. Нагрузки.

104. Предельное сопротивление материала.

105. Типы сварных соединений и швов. Расчет сварных стыковых швов. Расчет сварных угловых швов.

106. Общая характеристика болтов и заклепок. Расчет болтовых и заклепочных соединений. Расчёт соединений на высокопрочных болтах.

107. Конструирование болтовых и заклепочных соединений.

108. Общая характеристика балок и балочных клеток. Компоновка балочных клеток.

109. Расчет настила при 
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110. Подбор сечения прокатной балки. Подбор сечения составной балки. Подбор сечений клепаных балок.
111. Изменение сечения по длине балки.
112. Проверка местной устойчивости сжатого пояса балки. Местная устойчивость стенки.

113. Опирание и сопряжение балок.

114. Опирание балок на стены и железобетонные подкладки.

115. Сплошные колонны. Сквозные колонны.

116. Подбор сечения сплошных колонн. Конструирование стержней колонн.

117. Подбор сечения сквозных колонн. Расчет планок колонн.

118. Выбор расчетной схемы колонн.

119.  Типы баз колонн.

120. Расчет и конструктивное оформление баз с траверсой и консольными ребрами.

121. Расчет и конструктивное оформление базы при фрезерованном торце стержня колонны.

122. Расчет и конструирование оголовка колонн.

123. Классификация ферм. Основные параметры ферм. Типы сечений стержней ферм.

124. Требования, предъявляемые к каркасам промышленных зданий.

125. Конструктивные схемы каркасов промышленных зданий.

126. Компоновка однопролетной рамы. Компоновка многопролетных рам.

127. Продольная компоновка каркаса. Связи по покрытию. Фахверки.

128. Приближенный расчет поперечных рам.

129. Постоянные нагрузки на раму. Временные нагрузки на раму.

130. Учет пространственной работы каркаса.

131. Пространственная работа каркаса при отсутствии жесткой кровли.

132. Пространственная работа каркаса при жесткой кровле.

133. Конструкция кровли. Прогоны сплошного сечения. Решетчатые прогоны.

134. Подкрановые конструкции. Расчет подкрановых балок.

135. Проверка местной устойчивости подкрановой балки. 

136. Расчет соединения поясов подкрановой балки со стенкой.

137. Подбор сечения подкрановой балки. Решетчатые подкрановые балки.

138. Подкраново-подстропильные фермы.

139. Схемы стропильных и подстропильных ферм.

140. Нагрузки на стропильные фермы. Определение усилий в стержнях ферм.

141. Узлы сопряжения ферм с колонной.

142. Стальные каркасы многоэтажных зданий. Размещение колонн. Связи.

143. Колонны многоэтажных зданий. Балки многоэтажных зданий.

144. Особенности расчета каркаса многоэтажных зданий.

145. Особенности листовых конструкций. Резервуары. Газгольдеры переменного объёма. Газгольдеры постоянного объёма. Бункера и силосы.
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