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Введение

Настоящая программа базируется на основополагающих разделах наук о Земле: геодезии, географии, инженерной геологии и грунтоведения, гидрологии, геоэкологии, мерзлотоведения, а также на понятиях и методологии механики сплошных и дискретных сред, механики жидкости, гидравлики, теплофизики, материаловедения, управления и экономики. 

Программа разработана экспертным советом Высшей аттестационной комиссии Министерства образования и науки Российской Федерации по строительству и архитектуре при участии Института транспортного строительства (ЦНИИС), МАДИ, МГУПС, СПбГУПС и СГУПС.

1. Вводный раздел

Основные понятия, термины и определения. Транспорт как сфера материального производства. Основные сведения о различных видах транспорта. Роль и значение транспорта в народном хозяйстве и обеспечении обороноспособности страны. 

Единая транспортная система России. Современное состояние и перспективы совершенствования транспортной сети. Генеральные схемы развития транспортной сети. Транспортные коридоры.

Сведения об истории разви​тия транспортного.

2. Автомобильные дороги. Аэродромы

2.1. Общие вопросы 

Современное состояние и перспективы развития строительства автомобильных дорог и аэродромов. Перспективы развития автодорожной сети, аэродромов, вертодромов. Национальные программы развития автомобильных дорог. 

Научно-технический прогресс в дорожном и аэродромном строительстве. Элементы теории и основы расчетов технико-эксплуатационных параметров дорог с позиций экосистемного подхода. Принципы совершенствования транспортной инфраструктуры дорожно-хозяйственного комплекса.

Классификация дорог. Классы аэродромов. Взлетно-посадочные полосы, рулежные дорожки, перроны, места стоянки самолетов. 

Нормативная база дорожного хозяйства. Система отраслевых нормативных документов дорожного хозяйства. Закон об аэродромах. Потребительские свойства дорог и аэродромов: нормирование, обеспечение, контроль. 

2.2. Проектирование

Проектирование автомобильных дорог и аэродромов. Развитие нормативных требований к показателям плана и профиля дорог и их выбор при проектировании. Современное программное обеспечение проектирования и реконструкции автомобильных дорог.

Проектные организации, распределение их функций. Разработка ТЭО инвестиций. Стадии проектирования. Состав технического проекта дороги. Проект организации строительства. Проект производства работ.

Нормативно-технологическая документация по проектированию и строительству аэропортов и их производственных комплексов, авиационно-технологических баз, командно-диспетчерских пунктов, сигнального оборудования, грузовых комплексов и терминалов и т.п. 

Особенности проектирования сооружений в сложных природных условиях. Влияние природных условий района строительства на размещение трассы, проектирование плана и профиля дороги, на организацию и технологию производства работ. Ландшафтное проектирование.

Примыкания к железным и автомобильным дорогам и пересечения с и газо- и нефтепроводами. Переходно-скоростные полосы, обочины, разделительные полосы.

Элементы теории и методы расчета устойчивости, прочности и долговечности сооружений и устройств, напряжения и деформации тела и основания земляного полотна. 

Грунты, используемые для насыпей. Нормы плотности грунтов в насыпях. Оценка прочностных и деформативных свойств грунтов земляного полотна и оснований. Деформации сооружений и устройств и причины их вызывающие. Морозное пучение грунтов. Вечномерзлые грунты, подземный лед, термокарст. Мелиорация грунтовых оснований. Армирование грунтов земляного полотна.

Конструктивные решения, направленные на обеспечение устойчивости и прочности аэродромных и дорожных сооружений в районах вечной мерзлоты, на болотах, на слабых грунтах, в горных районах с высокой сейсмичностью и активной тектоникой. 

Дорожные и аэродромные покрытия: жесткие и гибкие. Герметизация швов с применением полимерно-битумных вяжущих на основе СБС. Потребительские свойства (прочность, долговечность, сцепляемость и др.), обеспечивающие безопасность движения. Физические основы прогнозирования и предупреждения трещинообразования и колееобразования для различных конструкций дорожных покрытий. Нормативные нагрузки на дорожные и аэродромные покрытия. 

Обустройство дорог. Сооружения инженерной защиты от опасных природных и природно-техногенных процессов и явлений. Подпорные стенки, галереи, лавинозащитные и удерживающие сооружения, селеспуски, контрфорсы, противообвальные и противоналедные сооружения, регуляционные и берегоукрепительные сооружения, глубинный дренаж.

Здания аэропортов и здания дорожно-транспортного назначения.

2.3. Строительство

Организация строительства и способы производства строительных работ. Строительное проектирование. Организация торгов на строительство комплексов и отдельных объектов. Понятие о составлении тендерной документации. Проведение тендера и оформление подрядного договора.

Организация строительства комплексов автодорожных и аэродромных сооружений. Подготовительный период строительства. Основной период строительства. Организация постройки искусственных сооружений. Организация сооружения земляного полотна. Задача распределения земляных масс, критерии оптимизации. Организация работ по устройству дорожного (аэродромного) покрытия. Взаимосвязь видов работ. Организация работ при реконструкции объектов дорожного хозяйства. Научное (научно-техническое) сопровождение строительства дорог.

Состав проекта организации строительства и проекта производства работ. Технико-экономическая оценка вариантов организации строительства. Экономико-математические методы в организации дорожного строительства. Принципы оптимизации. Анализ сметной стоимости дорожного строительства и пути ее снижения. Основы формирования логистических систем строительного комплекса. 

Особенности организации дорожного строительства в горной местности.

Строительство дорог в песках. 

Строительство дорог на болотах. 

Строительство дорог в районах вечной мерзлоты.

Строительство дорог в мегаполисах. 

Методы оперативного управления дорожным строительством, задачи управления. Сетевые модели (графики). Применение современных программных комплексов для оперативного управления строительством. Специализация дорожно-строительных предприятий. Территориальный и отраслевой принципы специализации дорожно-строительных организаций. 

2.4. Технология и механизация строительства 

Комплексная механизация и автоматизация строительных и монтажных работ. Дорожно-строительные машины. Классификация дорожно-строительных машин. Общие требования к машинам. Области применения основных землеройных машин. Обоснование выбора и потребность в машинах.

Комплекты дорожно-строительных машин. Ведущая и комплектующая машины. Роль средств малой механизации. Показатели уровня механизации. Монтаж систем и устройств безопасности (освещения, ограждений, дорожной разметки, дорожных знаков). 

Технология земляных работ. Подготовительные, основные и укрепительные работы при сооружении земляного полотна. Нормативная документация по земляному полотну. Требования к грунтам. Профильный и рабочий объемы земляных масс. Механизированная разработка и укладка грунта. Технология разработки выемок и возведения насыпей. Уплотнение грунтов. Контроль качества укладки и уплотнения грунтов. Производство земляных работ в зимнее время. Особенности производства работ в районах вечной мерзлоты, глубокого сезонного промерзания грунтов и в других сложных природных условиях. 

Устройство дорожных покрытий. Защитные слои. Основания. Укрепление откосов и обочин. 

Бетонные и железобетонные работы. Приготовление, транспортирование, укладка и уплотнение бетонной смеси. Способы зимнего бетонирования. Технология бетонирования и изготовления монолитных железобетонных конструкций дорожных сооружений (фундаментов сооружений, водопропускных труб, устоев мостов и т.п.). Технология изготовления железобетонных конструкций. Заводское производство ЖБК.

Асфальтоукладочные работы. Приготовление, транспортирование, укладка асфальта.

Специальные виды работ. Буровзрывные работы. Грунтовые анкеры. Гидромеханизация земляных работ. Устройство водоотвода, гидроизоляции и антикоррозионной защиты. 

Применение геосинтетических материалов (геотекстили, объемные георешетки, геосетки, дрены, габионы). Армирование грунтов. Отделочные и укрепительные работы. Дренажи, водоотводы. Техническая мелиорация грунтов.

Физико-механические свойства и подготовка материалов для бетона, железобетона, асфальта, дорожной разметки. Асфальтобетонные заводы.

Монтаж строительных конструкций. Подготовка конструкций к монтажу. Монтажные краны, грузозахватные устройства и приспособления. Технология монтажа зданий из сборных конструкций, водопропускных труб, свайно-эстакадных и стоечно-эстакадных мостов, гофрированных металлических водопропускных труб, галерей и путепроводов.

Работы по строительству зданий. Конструктивно-технологические схемы строительсва основных типов транспортных зданий (посты дорожно-патрульной службы, автозаправочные станции, автовокзалы, таможни, терминалы, пункты технического обслуживания и другие объекты дорожно-транспортной инфраструктуры). 

3. Мосты

3.1. Общие вопросы 

Общие сведения о мостовых сооружениях. Классификация мостов. Важнейшие этапы истории развития отечественного и зарубежного мостостроения. Связь мостостроения с проблемами развития транспортной сети и другими подотраслями инженерно-строительной деятельности. 

Перспективы развития мостостроения. Основные направления научно-технического прогресса в мировом мостостроении: новые материалы, конструкции, технологии, схемы. Система нормативных документов для проектирования, строительства, испытаний, приемки и реконструкции мостовых сооружений. 

Понятие о мостовом переходе как о транспортной природно-технической системе.

3.2. Проектирование 

Элементы теории и основы инженерных расчетов при проектировании мостов. Особенности определения усилий в конструкциях. Основные сведения о матрицах. Представление основных понятий статического расчета конструкций мостов средствами матричной алгебры. Матричные алгоритмы определения усилий для мостовых ферм, конструкций балочного и рамного типа. Расчет висячих и вантовых мостов. Понятие о методе конечного элемента. Понятие о расчете ортотропных плит и плитно-балочных систем. Определение критических нагрузок, частот и форм собственных колебаний мостовых конструкций. Проблемы аэроупругости. Понятие об амплитудно-фазо-частотных характеристиках конструктивных элементов мостовых сооружений. Программное обеспечение проектирования мостов, САПР. 

Общие планировочные решения, расположение мостовых сооружений. Схемы моста и рациональная разбивка отверстия на пролеты.

Габариты. Принципы расчета мостов на воздействие водного потока. Отличие от гидравлического расчета труб.

Пропуск коммуникаций. Нагрузки, учитываемые при проектировании железнодорожных и автодорожных мостов. Понятие о сочетаниях нагрузок и воздействий. 

Влияние климатических условий и других природных явлений и процессов на выбор параметров и критериев качества (потребительских свойств) мостов. Особенности проектирования мостов в экстремальных условиях (сейсмика, вечная мерзлота, тектоника, морские проливы, слабые основания, горы).

Элементы теории и основы расчета несущих конструкций и оснований мостов на силовые воздействия по методу предельных состояний.

Защита конструкций мостовых сооружений от коррозии. 

3.3. Деревяные мосты

Область применения. Материалы. Конструкции. Основные системы. Современные конструкции из клеевой древесины. Деревянные опоры и ледорезы. Расчет прогонов, пакетов и клееных балок, опор. Изготовление конструкций. Постройка деревянных мостов. Возможности использования деревянных мостов в северной климатической зоне. История деревянных мостов в России и за рубежом.

Водопропускные деревянные, металлические и железобетонные трубы, их конструкции и методы расчета. 

3.4. Железобетонные мосты 

Характеристика и область применения железобетона в мостах. Основные системы. Требования к бетону и арматуре. Балочные мосты. Конструктивные формы пролетных строений. Мосты с неразрезными балками, рамные мосты, арочные мосты. 

Конструктивные формы прогрессивных типов пролетных строений и опор мостов. Преимущества сборного железобетона. Основные виды фундаментов опор, сборные конструкции в опорах. Вантовые мосты из железобетона. Современные конструкции и технологии из монолитного бетона. 

Расчет на трещиностойкость железобетонных конструкций мостов в стадии эксплуатации. Понятие об учете влияния длительных процессов.

3.5. Металлические мосты 

Классификация и область применения. Материалы. Основные направления развития металлического мостостроения. 

Стальные пролетные строения со сплошными балками. Конструкция и типы сечений главных балок. Связи между главными балками. Стыки и соединения главных балок.

Мостовое полотно. Конструкции.

Конструкция коробчатых пролетных строений автодорожных и железнодорожных мостов. Экономическая эффективность и области рационального применения коробчатых пролетных строений.

Пролетные строения со сквозными фермами под железную и автомобильную дороги. Типы соединений элементов. Схемы ферм и типы поперечных сечений элементов.

Мосты с неразрезными фермами. Перспективы развития конструкций со сквозными фермами. 

Висячие мосты больших пролетов. Типы висячих мостов и их расчетные схемы. Вантовые мосты. Схемы вантовых мостов. Конструктивные формы вантовых мостов с металлическими балками жесткости.

Арочные мосты. Опоры металлических мостов. Пилоны. Применение сварки и соединений на высокопрочных болтах.

 3.6. Транспортные развязки в крупных мегополисах 

История и тенденции развития. Выдающиеся примеры. Архитектурно- планировочные решения. Использование пространства под пролетными строениями.

Монорельсовые эстакады. Многоярусные тоннельно-мостовые транспортные развязки и транспортные эстакады. 

Мосты со сложными и многофункциональными пространственными конструкциями пролетных строений. 

3.7. Технология, организация и планирование строительства мостов 

Унификация и стандартизация конструкций и технологии производства работ при решении проблеме индустриалицации мостостроения.

Изготовление элементов сборных железобетонных мостовых конструкций. Изготовление железобетонных свай-оболочек. Изготовление преднапряженных железобетонных сборных балочных пролетных строений под железную дорогу. Изготовление стальных пролетных строений. Сооружение фундаментов мостовых опор. Фундаменты мостовых опор на буровых сваях. Сваи повышенной несущей способности с уширенной пятой. 

Современные конструкции безростверковых опор. Сооружение опор выше обреза фундамента.

Постройка монолитных и сборных бетонных мостовых опор.

Столбчатые опоры малых и средних мостов. 

Сооружение железобетонных пролетных строений способом навесного бетонирования, на сплошных и перемещающихся подмостях и другими методами. Типы и конструкции опалубки. Расчет опалубки.

Монтаж сборных железобетонных строений. Монтаж предварительно напряженных неразрезных, консольных балочных и рамно-консольных пролетных строений мостов. Монтаж арочных пролетных строений.

Системы преднапряжения. 

Монтаж стальных пролетных строений. Сборка на сплошных подмостях. Полунавесная, навесная и уравновешанная сборка. Монтаж вантовых пролетных строений. Надвижка пролетных строений. Метод циклической продольной надвижки (ЦПН). Перевозка пролетных строений. 

Особенности монтажа пилонов и вант. 

Сооружение сборных железобетонных труб и малых мостов. 

Особенности производства работ в районах северной климатической зоны, на вечномерзлых грунтах.

Проектирование организации и производства работ по строительству мостов. Проекты организации строительства (ПОС) и производства работ (ППР). Экономическая оценка и выбор вариантов способов производства работ. Календарное планирование. Линейные и сетевые графики.

Организация мостостроительных работ на объектах. Организация строительной площадки. 

Планирование строительства мостов. Организация труда в строительстве. Управление строительством мостов. Системы качества. 

Планирование производственно-хозяйственной деятельности мостостроительных организаций в условиях рыночных отношений. 

Научное сопровождение проектирования и строительства мостов.

Охрана окружающей среды.

3.8. Содержание мостов и труб и их реконструкция 

Мост как система с обслуживанием. Подсистема мониторинга параметров состояния. Технический, ресурсный и экологический паспорт моста.

Организация содержания мостов и труб, находящихся в эксплуатации. Пропуск ледохода и высоких вод. 

Содержание пути на мостах. Содержание мостового полотна, деформационных швов, водоотводов, опорных частей.

Содержание труб. Особенности содержания мостов и труб в суровых климатических условиях.

3.9. Обследования мостов и труб 

Задачи и методики обследований. Системная классификация дефектов материалов, изделий, конструкций, соединений, и мостовых сооружений в целом. Основные дефекты металлических пролетных строений. Основные дефекты железобетонных пролетных строений. Причины их возникновения. Дефекты мостовых опор, опорных частей и деформационных швов: причины их возникновения и характер развития. 

Оценка состояний взаимодействующих природных и техногенных компонентов природно-технической системы мостового перехода. Прогнозирование и нормирование сроков службы мостовых сооружений. 

3.10. Задачи и методы испытания мостов 

Методы диагностики технического состояния. Методы измерения напряжений. Приборы и способы измерения общих деформаций при статистических и динамических испытаниях. Определение механических характеристик материалов.

Способы обнаружения скрытых дефектов в элементах конструкции. Неразрушающие методы. Использование результатов динамических испытаний для диагностики состояния мостовых сооружений. Обработка и оценка результатов испытаний. 

Научно-методические основы и инженерные методы оценки грузоподъемности мостов. Классификация мостов по грузоподъемности.

Классификация нагрузок по воздействию на мосты. 

3.11. Способы ремонта металлических пролетных строений 

Усиление металлических пролетных строений. Ремонт железобетонных пролетных строений. 

Ремонт и усиление опор и фундаментов. Ремонт и усиление каменных и бетонных мостов. Современные требования к мостовом полотну. 

Ремонт водоотводов. Восстановление антикоррозионной защиты.

3.12. Реконструкция эксплуатируемых мостов

Виды реконструкции мостов. Замена пролетных строений, увеличение числа путей на мосту, реконструкция мостов в связи с изменением подмостового габарита, переустройство железнодорожного моста под совмещенную езду и др. Организация движения транспорта при реконструкции моста.

4. Транспортные тоннели и метрополитены

4.1. Общие сведения о транспортных тоннелях и метрополитенах

Виды транспортных тоннелей по характеру преодолеваемых препятствий. История развития тоннелестроения и современное его состояние. Крупнейшие тоннели мира. Габариты железнодорожных тоннелей и размеры поперечного сечения автодорожных тоннелей. Порталы, ниши и камеры в тоннелях. Верхнее строение пути в железнодорожных тоннелях. Дорожные «одежды» в автодорожных тоннелях.

Метрополитены как средство массовых перевозок пассажиров в крупных городах. Виды метрополитенов по расположению их линий относительно земной поверхности. Этапы развития отечественного метростроения. Метрополитены мелкого и глубокого заложения. Состав сооружений метрополитена. Габариты приближения строений, оборудования и подвижного состава. Строительство перегонных тоннелей, станций и притоннельных сооружений открытым и закрытым способом. Комплексное использование подземного пространства в крупных городах. Система нормативных документов в области метро- и тоннелестроения.

Эксплуатационные устройства и оборудование в транспортных тоннелях и метрополитенах. Вентиляция. Освещение. Водоотвод и устройства водоотлива. Электроснабжение и электроустановки в метрополитенах. Водопровод. Канализация. Сигнализация и связь. Устройства пожарной безопасности.

Тоннельный переход как транспортная природно-техническая система. Взаимодействие техносферных и природных компонентов ТПТС. Экологическая безопасность. 

4.2. Инженерные изыскания

Инженерно-геологические изыскания для проектирования и строительства транспортных тоннелей и метрополитенов. Изыскания к обоснованию инвестиций. Изыскания для разработки проекта и рабочей документации. Инженерно-геологические работы в процессе строительства. Прогнозирование величины горного давления на обделки тоннелей глубокого заложения и отпорных свойств грунта.

Инженерно-экологические изыскания. Задачи изысканий для разработки предпроектной и проектной документации.

Инженерно-геодезические изыскания. Задачи изысканий и состав работ.

4.3. Конструкции тоннельных обделок и других подземных сооружений 

Общие требования к материалам и конструкциям подземных сооружений.

Конструкции обделок прямоугольного очертания и область их применения. Сборные конструкции обделок и обделки из монолитного железобетона.

Конструкции обделок сводчатого и кругового очертания. Сборные конструкции из железобетонных элементов и чугунных тюбингов. Конструкции из монолитного бетона и железобетона.

Конструкции станций метрополитенов при строительстве открытым и закрытым способами. Конструкции стволов вентиляционных шахт, эскалаторных тоннелей и притоннельных сооружений.

Гидроизоляция подземных сооружений и защита от коррозии. Водоотвод.

Термический режим и защита тоннелей от наледей в районах сурового климата и вечной мерзлоты.

4.4. Проектирование транспортных тоннелей и метрополитенов

Проектирование трассы транспортных тоннелей. Требования к расположению железнодорожных и автодорожных тоннелей в плане и профиле. Выбор высотного расположения горных тоннелей и мест расположения порталов.

Факторы, определяющие пропускную и провозную способность метрополитенов. Принципы выбора направлений линии метрополитена и глубины заложения отдельных их участков, требования к расположению в плане и профиле перегонных тоннелей и станций метрополитенов. Требования к обеспечению технологической (фукциональной) безопасности.

Расчеты тоннельных обделок. Виды нагрузок и воздействий на подземные конструкции: постоянные и временные (длительные, кратковременные и особые). Теории горного давления. Экспериментальные методы определения горного давления. Нагрузки и воздействия от внутритоннельного и наземного транспорта. Коэффициенты надежности для разных видов нагрузок. Особенности статической работы обделок разных видов. Расчетные схемы обделок тоннелей, сооружаемых открытым и закрытым способами при расчетах на заданные нагрузки. Расчеты по предельным состояниям первой и второй групп с учетом конструктивных решений, свойств грунтов и способов сооружения тоннелей. Расчеты методами механики сплошной среды на основе решения контактной задачи о взаимодействии обделки и грунтового массива. Сейсмостойкость тоннелей. Расчеты плиты проезжей части в автодорожных тоннелях большого диаметра.

Проектирование организации строительства (ПОС). Содержание ПОС. Выбор способа работ в зависимости от инженерно-геологических условиях строительства, длины тоннеля и размеров его сечения. Основные принципы организации производства работ при сооружении тоннелей горным способом. Схемы сооружения тоннелей в скальных и нескальных грунтах. Условия применения тоннелепроходческих щитов и специальных способов работ.

Учет требований по охране окружающей среды при проектировании тоннелей и метрополитенов.

4.5. Строительство транспортных тоннелей и метрополитенов 

Сооружение тоннелей горным способом. Разработка грунта и крепление выработок. Буровзрывные работы. Современное буровое оборудование. Основные типы погрузочных машин. Подземный транспорт. Организация бетонных работ. Современные виды опалубок, машин и устройств для подачи и укладки бетонной смеси. Безопалубочное бетонирование (набрызгбетон). Новоавстрийский способ сооружения тоннелей.

Сооружение тоннелей щитовым способом. Щиты и щитовая проходка. Механизированные проходческие щиты разных типов, их кинематические и конструктивные схемы. Щиты с активным пригрузом забоя. Оборудование для механизированной сборки обделки. Укладчики рычажного и дугового типа. Укладчики для сборки обжимаемой обделки. Современные механизированные комплексы для проходки тоннелей в разных видах грунтов. Возведение обделки из прессованного бетона с применением скользящей и переставной опалубки.

Сооружение шахтных стволов. Проходка стволов обычным способом с устройством монолитной бетонной и сборной обделки. Надшахтный комплекс оборудования для проходки стволов. Проходка стволов методом погружения обделки в тиксотропной рубашке.

Сооружение эскалаторных тоннелей. Горный комплекс для проходки эскалаторного тоннеля. Особенности ведения работ при проходке эскалаторных тоннелей.

Сооружение транспортных тоннелей и станций метрополитенов открытым способом. Земляные работы и крепление котлованов. Применение в строительстве траншейных “стен в грунте”. Устройство стен в грунте с использованием буросекущихся свай. Возведение несущих конструкций из сборного монолитного железобетона. Обратная засыпка котлованов.

Гидроизоляционные работы. Гидроизоляция тоннелей, сооружаемых открытым способом. Гидроизоляция сборных тоннельных обделок при закрытом способе работ. Гидроизоляция шахтных стволов и эскалаторных тоннелей.

Специальные способы работ. Замораживание грунтов при сооружении участков шахтных стволов, эскалаторных и перегонных тоннелей метрополитенов в неустойчивых водонасыщенных грунтах. Искусственное закрепление грунтов в основании зданий и сооружений, находящихся в зоне влияния тоннельных работ. Искусственное водопонижение при сооружении тоннелей открытым способом.

4.6. Реконструкция тоннелей

Способы реконструкции тоннелей. Реконструкция систем вентиляции, освещения, энергоснабжения и противопожарной защиты. Переустройство однопутных железнодорожных тоннелей для увеличения размеров их поперечного сечения. Переустройство перегонных тоннелей в станции метрополитенов.

Дополнительный раздел  программы кандидатского экзамена 
по специальности 05.23.11 «Проектирование и строительство дорог, метрополитенов, аэродромов, мостов и транспортных тоннелей».

Состояние и направления развития и совершенствования нормативной базы проектирования, строительства и реконструкции транспортных сооружений в России и за рубежом. 

Общий порядок разработки проектов автомобильных дорог, аэродромов, мостов, транспортных тоннелей и метрополитенов. Назначение и основное содержание технико-экономического обоснования (ТЭО) инвестиций; содержание проектов на различных стадиях проектирования. Основные принципы определения технико-экономической эффективности проектных решений. Методы повышения технико-экономической эффективности проектных решений. Методы сравнения проектных решений. Критерии и показатели эффективности проектных решений. Сравнение вариантов при одноэтапных и многоэтапных капитальных вложениях.

Классификации: автомобильных дорог, аэродромов, мостов, метрополитенов и транспортных тоннелей. Потребительские свойства транспортных сооружений: нормирование, обеспечение, контроль. Взаимодействие транспортных потоков с транспортными сооружениями в процессе эксплуатации. Расчетные нагрузки. Методы повышения эффективности функционирования транспортных сооружений по критериям безопасности, экономичности, технологичности, комфортности и экологичности. 

Проектирование транспортных сооружений, их элементов и объектов инфраструктуры с учетом системных взаимосвязей между компонентами транспортных природно-технических систем (ТПТС) на сопряженных уровнях иерархии их пространственной организации (материал – изделие – конструкция – сооружение – комплекс функционально связанных сооружений (дорога, мостовой или тоннельный переход и т.п.) – техногенная и природная среда. Организация проектно-изыскательских работ в транспортном строительстве. 

Принципы размещения транспортных сооружений и объектов транспортной инфраструктуры в подземном и надземном пространствах с учетом требований функциональной и технологической надежности, экологической и социальной безопасности.

Объекты транспортной инфраструктуры, комплексы и системы обслуживания пользователей транспортных сооружений (пассажиров, водителей, экипажей), инженерное оборудование, обустройства и защитные сооружения, их проектирование, строительство, реконструкция, ремонт и содержание (транспортные здания, терминалы).

Управление, организация, технологии, механизация и автоматизация в транспортном строительстве. Управление проектами. Математические и программные методы, используемые в управлении строительством. Автоматизация управления. 

Методы расчета конструкций, сооружений и их элементов (земляного полотна, дорожного и аэродромного покрытий, оснований, опор, пролетных строений, защитных покрытий, тоннельной обделки, несущих, подпорных и ограждающих конструкций, средств организации движения, водопропускных труб, дренажей, галерей и т.п.), включая расчеты напряженно-деформированного состояния и водно-теплового режима грунтовых массивов и металлических, бетонных, деревянных, композитных и железобетонных конструкций, гидравлического и ледового режимов акваторий мостовых и геомассивов тоннельных переходов и водопропускных сооружений с учетом статических и динамических нагрузок и временного фактора. 

Методы и средства математического и физического моделирования работы сооружений, конструкций, технологических процессов, режимов эксплуатации и оценки технических и экологических рисков.

Понятие о мониторинге транспортных природно-технических систем (оценка состояний взаимодействующих транспортных сооружений и природной среды на всех стадиях жизненного цикла ТПТС).

Системы инженерной защиты транспортных сооружений от воздействия опасных природных и природно-техногенных процессов (оползней, обвалов, селей, карста, подтоплений, лавин, сейсмики, тектоники, абразии, криогенных процессов и др.).

Производство эффективных строительных материалов, изделий и конструкций для транспортного строительства. Механизация и автоматизация технологических процессов, обеспечивающих строительство, реконструкцию и текущее содержание транспортных сооружений материалами, полуфабрикатами и изделиями (строительная индустрия).

Средства механизации, оптимальные технологические схемы производства работ и технические требования к дорожно-строительным и горнопроходческим машинам. Способы формирования комплектов машин и оборудования для выполнения работ по строительству и реконструкции дорог, аэродромов, мостов, метрополитенов и транспортных тоннелей.

Системы контроля и оценки качества транспортных сооружений. Технические, организационно-технологические и информационно-аналитические методы и средства управления качеством продукции транспортного строительства.

Методы и средства разборки и утилизации строительных конструкций и сооружений после выработки ими ресурса или выполнения целевых задач.

Методы прогноза, предупреждения и ликвидации последствий возможных аварийных ситуаций (аварий транспортных сооружений). 
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1. Справочная энциклопедия дорожника [Текст] / РОСАВТОДОР. - М.: ИНФОРМАВТОДОР. Т. 1 : Строительство и реконструкция автомобильных дорог / ред.: А.П. Васильев. - 2005. - 647 с.

2. Справочная энциклопедия дорожника [Текст] / РОСАВТОДОР. - М.: ИНФОРМАВТОДОР. Т. 2: Ремонт и содержание автомобильных дорог / ред.: А.П. Васильев. - 2004. - 507 с.

3. Справочная энциклопедия дорожника [Текст] / РОСАВТОДОР. - М.: ИНФОРМАВТОДОР. Т. 3: Дорожно-строительные материалы / ред.: Н.В. Быстров. - 2005. - 465 с. - ISBN 5-900121-28-3.
4. Справочная энциклопедия дорожника [Текст] / РОСАВТОДОР.- М.: ИНФОРМАВТОДОР. Т.4: Дорожная наука /ред.: А.А. Надежко. -2006. -394 с.

5. Справочная энциклопедия дорожника [Текст] / РОСАВТОДОР. - М.: ИНФОРМАВТОДОР. Т. 5: Проектирование автомобильных дорог / ред. Г. А. Федотов, П.И. Поспелов. - 2007. - 668 с. - ISBN 5-900121-31-3.
6. Справочная энциклопедия дорожника [Текст] / РОСАВТОДОР. - М.: ИНФОРМАВТОДОР. Т. 6: Геоинформационные системы в дорожном хозяйстве / А.В. Скворцов [и др.]. - 2006. - 372 с. - ISBN 5-7511-1036-6.
7. Справочная энциклопедия дорожника [Текст] / РОСАВТОДОР. - М.: ИНФОРМАВТОДОР. Т. 8: Охрана окружающей среды при строительстве и ремонте автомобильных дорог / ред. В.П. Подольский. - 2008. - 503 с. - ISBN 5-900121-32-1.
8. Справочная энциклопедия дорожника [Текст] / РОСАВТОДОР. - М. : ИНФОРМАВТОДОР. Т. 9: Средства измерений и испытаний при строительстве, ремонте и содержании автомобильных дорог / ред. Д.Г. Мепуришвили. - 2009. - 532 с. - ISBN 5-900121-35-6.

9. Справочная энциклопедия дорожника [Текст] / РОСАВТОДОР. - М.: ИНФОРМАВТОДОР. Т.11: Ремонт и содержание автомобильных дорог / Под ред. А.П.Васильева. – М. : ФГУП «Информавтодор», 2004 – 507  с.

Экзаменационные вопросы
К 1 и 2 разделам

1. Общий порядок разработки проектов автомобильных дорог и аэродромов.
2. Организация проектно-изыскательских работ в транспортном строительстве. 

3. Особенности проектирования аэродромов и вертодромов.  

4. Объекты транспортной инфраструктуры, комплексы и системы обслуживания пользователей транспортных сооружений (пассажиров, водителей, экипажей)

5. Основные принципы определения технико-экономической эффективности проектных решений.

6. Основные показатели эффективности инвестиционных проектов, срок окупаемости, дисконтирование, формула чистого дисконтированного дохода. Понятие жизненного цикла объекта.

7. Критерии и показатели эффективности проектных решений.

8. Классификации автомобильных дорог и аэродромов.

9. Методы повышения эффективности функционирования транспортных сооружений по критериям безопасности, экономичности, технологичности, комфортности и экологичности. 

10. Проектирование переходно-скоростных полос, обочин, разделительных полос, виражей.

11. Пересечения и примыкания автомобильных дорог в одном и разных уровнях.

12. Нормативные требования к показателям плана и профиля дорог и их выбор при проектировании.

13. Ландшафтное проектирование.

14. Взаимодействие транспортных потоков с транспортными сооружениями в процессе эксплуатации.

15. Грунты, используемые для насыпей. Нормы плотности грунтов в насыпях. Оценка прочностных и деформативных свойств грунтов земляного полотна и оснований.

Деформации сооружений и устройств и причины их вызывающие.

16. Методы расчета устойчивости земляного полотна.

17. Методы расчета нежестких дорожных одежд.

18. Методы расчета жестких дорожных одежд.

19. Основные принципы проектирования водопропускных труб. 

20. Особенности проектирования дорог в зоне вечномерзлых грунтов.

21. Методы повышения устойчивости земляного полотна и ускорения осадки слабых оснований.

22. Проектирование противопучинных мероприятий.

23. Системы инженерной защиты транспортных сооружений от воздействия опасных природных и природно-техногенных процессов.

24. Инженерное обустройство транспортных сооружений.

25. Оценка безопасности движения при проектировании дорог, способы  оценки.

26. Экологическая оценка проектных решений.

27. Применение геосинтетических материалов в дорожных конструкциях.

28. Организация строительства и способы производства строительных работ.

29. Организация взаимодействия производственных перерабатывающих предприятий с работой специализированных отрядов на объектах.

30. Организационно-технологическая подготовка (ОТП) дорожной организации к строительству, функции Застройщика (Заказчика), Подрядчика. Основные документы по проектированию организации работ.

31. Этапы управления производственной программой организации. Показатель ритмичности использования трудовых ресурсов, принципы расчета и мероприятия по повышению ритмичности производства.
32. Способы формирования комплектов машин и оборудования для выполнения работ по транспортному строительству.

33. Потребительские свойства автомобильных дорог (прочность, долговечность, сцепляемость и др.), обеспечивающие безопасность движения.

34. Физические основы прогнозирования и предупреждения трещинообразования и колееобразования для различных конструкций дорожных покрытий.

35. Подготовительные, основные и укрепительные работы при сооружении земляного полотна.

36. Уплотнение грунтов. Контроль качества укладки и уплотнения грунтов. 

37. Производство земляных работ в зимнее время. 

38. Особенности производства работ в районах вечной мерзлоты, глубокого сезонного промерзания грунтов. 

39. Особенности организации дорожного строительства в горной местности.

40. Строительство дорог в песках. 

41. Строительство дорог на болотах. 

42. Строительство дорог в районах вечной мерзлоты.

43. Строительство дорог в мегаполисах. 

44. Организация работ при реконструкции объектов дорожного хозяйства.

45. Строительство монолитных покрытий и оснований из цементобетона.

46. Строительство сборных покрытий и оснований из плит.

47. Строительство асфальтобетонных оснований и покрытий.

48. Назначение и технологии устройства поверхностных обработок дорожных покрытий.

49. Укрепление обочин и откосов насыпей и выемок.

50. Строительство слоёв дорожных одежд иг грунтов, укреплённых минеральными вяжущими.
51. Строительство слоёв дорожных одежд из грунтов, укреплённых органическими вяжущими.

52. Строительство водопропускных труб.

53. Ремонт цементобетонных покрытий.

54. Ремонт асфальтобетонных покрытий.

55. Методы оперативного управления дорожным строительством, задачи управления. 

56. Системы контроля и оценки качества транспортных сооружений.

57. Управления качеством продукции транспортного строительства.

58. Основные источники увлажнения дорожной конструкции. Закономерности изменения водно-теплового режима.

59. Методы оценки транспортно-эксплуатационных показателей (ровности, шероховатости, коэффициента сцепления дорожных покрытий и прочности дорожных одежд).

60. Снегозаносимость дорог. Способы защиты от снежных заносов.

61. Виды зимней скользкости. Способы борьбы.

К 3 и 4 разделам.
1. Основные направления научно-технического прогресса в мировом мостостроении: новые материалы, конструкции, технологии, схемы.

2. Элементы теории и основы инженерных расчетов при проектировании мостов.

3. Особенности определения усилий в конструкциях.
4. Расчет висячих и вантовых мостов.

5. Понятие о расчете ортотропных плит и плитно-балочных систем.

6. Определение критических нагрузок, частот и форм собственных колебаний мостовых конструкций.

7. Программное обеспечение проектирования мостов, САПР. 

8. Принципы расчета мостов на воздействие водного потока.

9. Нагрузки, учитываемые при проектировании мостов. Понятие о сочетаниях нагрузок и воздействий.

10. Особенности проектирования мостов в экстремальных условиях (сейсмика, вечная мерзлота).

11. Расчет прогонов, пакетов и клееных балок, опор деревянных мостов.

Конструктивные формы пролетных строений железобетонных мостов.

12. Основные виды фундаментов опор, сборные конструкции в опорах.

13. Современные конструкции и технологии из монолитного бетона. 

14. Расчеты элементов мостов из обычного и предварительно напряженного железобетона на прочность, устойчивость, жесткость и выносливость. Учет реологических факторов. Расчеты на трещиностойкость. 

15. Особенности расчета вантовых и висячих систем.

16. Расчеты элементов стальных и сталежелезобетонных мостов на прочность, устойчивость, жесткость, усталость. Учет пластических деформаций. 

17. Расчеты соединений: сварных, заклепочных, на высокопрочных болтах.

18. Стальные и сталежелезобетонные конструкции. Материалы для стальных мостов. 

19.Вантово-балочные, арочные и висячие мосты. 

20. Монолитные, сборно-монолитные и сборные конструкции массивных промежуточных опор. Облицовка тела опор.

21. Тонкостенные, гибкие и предварительно на​пряженные железобетонные опоры мостов. Металлические опоры.

22. Устои мостов.

23. Методы сооружения фундаментов. Сооружение опор выше обреза фундаментов.

24. Методы возведения пролетных строений мостов. 

25. Навесное бетонирование.

26. Особенности возведения различных систем мостов: балочных, арочных, вантовых, висячих. 

27. Заводское изготовление стальных пролетных строений.

28.Основные дефекты металлических про​летных строений. Основные дефекты железобетонных пролетных строений. 
29. Задачи и методика испытания мостов. 

30. Прогнозирование и нормирование сроков службы мостовых сооружений. 

31. Монорельсовые эстакады. Многоярусные тоннельно-мостовые транспортные развязки и транспортные эстакады. 

32. Мосты со сложными и многофункциональными пространственными конструкциями пролетных строений. 

33. Изготовление элементов сборных железобетонных мостовых конструкций.

34. Усиление металлических пролетных строений. Ремонт железобетонных пролетных строений.

35. Сооружение фундаментов мостовых опор. Фундаменты мостовых опор на буровых сваях. Сваи повышенной несущей способности с уширенной пятой. 

36. Сооружение железобетонных пролетных строений способом навесного бетонирования, на сплошных и перемещающихся подмостях и другими методами.
37. Особенности монтажа пилонов и вант. 

38. Особенности производства работ в районах северной климатической зоны, на вечномерзлых грунтах.

39. Организация содержания мостов и труб, находящихся в эксплуатации. Пропуск ледохода и высоких вод. 

40. Инженерно-геологические изыскания для проектирования и строительства транспортных тоннелей и метрополитенов.

41. Проектирование трассы транспортных тоннелей.

42. Виды нагрузок и воздействий на подземные конструкции: постоянные и временные (длительные, кратковременные и особые).

43. Прогнозирование величины горного давления на обделки тоннелей глубокого заложения и отпорных свойств грунта.

44. Расчетные схемы обделок тоннелей, сооружаемых открытым и закрытым способами при расчетах на заданные нагрузки. 

45. Расчеты тоннельных обделок. 

46. Нагрузки и воздействия от внутритоннельного и наземного транспорта.

47. Сейсмостойкость тоннелей. 

48. Выбор способа работ в зависимости от инженерно-геологических условиях строительства, длины тоннеля и размеров его сечения.

49. Проектирование организации строительства (ПОС) тоннелей. 

50. Сооружение тоннелей горным способом. Разработка грунта и крепление выработок. 

51. Сооружение тоннелей щитовым способом. Щиты и щитовая проходка. 

52. Конструкции обделок сводчатого и кругового очертания.

53. Строительство перегонных тоннелей, станций и притоннельных сооружений открытым и закрытым способом.

54. Возведение обделки из прессованного бетона с применением скользящей и переставной опалубки.

55. Сооружение шахтных стволов.

56. Гидроизоляционные работы. Гидроизоляция тоннелей, сооружаемых открытым способом. Гидроизоляция сборных тоннельных обделок при закрытом способе работ.

57. Вентиляция. Освещение. Водоотвод и устройства водоотлива. Электроснабжение и электроустановки в метрополитенах.

58. Конструкции станций метрополитенов при строительстве открытым и закрытым способами.
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