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Введение

Программа ориентирована на выявление профессионального уровня соискателей ученой степени «Кандидат технических наук» по специальности 05.23.01. «Строительные конструкции, здания, сооружения», степени их готовности к научной работе, широты диапазона аналитического и ассоциативного мышления. Предполагается, что программа очертит общий круг актуальной теоретической проблематики в области строительных конструкций, будет способствовать выбору (или корректировке) темы исследований, конкретизации направлений научных разработок.
Содержание программы составляют следующие разделы, формирующие тематику по строительным конструкциям в зависимости от назначения здания, условий возведения и эксплуатации.
	Программа разработана экспертным советом Высшей аттестационной комиссии Министерства образования РФ по строительству и архитектуре (программа-минимум), а также кафедрой железобетонных и каменных конструкций МГСУ.
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. Методология расчета конструкций по 
предельным и аварийным состояниям.
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.
Понятия о риске,  безопасности и живучести конструкций, зданий и сооружений. Подходы к обеспечению безопасности,  оценке и снижению риска от аварийных воздействий. Оценка эффекитвности конструктивных мероприятий по обеспечению безопасности и снижению риска зданий и сооружений от аварийных воздействий различного характера.
Понятия об аварийных ситуациях. Обоснование для рассмотрения. Принцип неопределённости и подходы к решению проблемы. Понятие о живучести конструкций, как способности выполнять необходимые функции в поставарийный период. Специальные технические условия к созданию и эксплуатации сооружений в аварийных ситуациях.
Особенности назначения нагрузок и подходов к установлению предельных состояний для  конструкционных материалов в аварийных ситуациях.Требования к конструктивным формам несущих конструкций, материалам, методам расчётов и конструирования.
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.


8. Методы расчета и конструирования высотных и большепролетных зданий и других уникальных сооружений из железобетона

Понятия и определения высотности, большепролётности и уникальности зданий и сооружений с учетом видов конструкционных материалов. Связь понятия уникальности сооружения с научно-техническим и инженерным уровнем изученности объекта строительства и технологическим освоением его создания, а также архитектурной, технической, экономической и социальной значимостью объекта.

Высотные здания и сооружения. Основные требования: функциональные, градостроительные, архитектурные, конструктивные, экономические и т.д.
 Особенности компоновки несущих систем высотных зданий из железобетона. Типы каркасов: рамные, связевые, рамно-связевые, с ядрами жёсткости, с подвесными этажами, с предварительно напряжёнными и висячими системами и др. Особенности, связанные с использованием железобетона. Оптимизация конструктивной системы. Особенности конструктивных элементов, узловых соединений, опорных узлов на фундаментах. Влияние архитектурных требований и технологии возведения на выбор конструктивных форм. Учёт требований к железобетонным несущим конструкциям, обеспечивающих необходимую живучесть в аварийной ситуации.

Методы расчёта несущих систем высотных зданий и сооружений из железобетона. Технология создания расчётных моделей. Назначение типов поперечных сечений, их компьютерных геометрических и физических характеристик. Итерационная процедура выполнения расчётов. Особенности методов проверки общей и местной устойчивости несущей системы здания, расчёт по деформированной схеме, учёт начальных геометрических несовершенств элементов каркаса. Оптимизация конструктивной формы, типов сечений и материалов. Учёт фактора последовательности загружения несущего каркаса в процессе возведения здания или сооружения.
Анализ устойчивости несущей системы  против прогрессирующего разрушения в соответствии со «Специальными техническими условиями».

Большепролётные сооружения. Основные типы конструктивных форм. Типы и примеры большепролётных сооружений гражданского и промышленного назначения: крытые стадионы, манежи, спортивные залы и дворцы, театры, концертные залы, выставочные центры,  рынки и т.д.
Основные требования к большепролётным зданиям: функциональные, градостроительные, архитектурные, конструктивные, экономические и т.д. Особенности и различия требований к большепролётным сооружениям гражданского и промышленного назначения. Современные методы расчётов.

Пространственные конструкции и з железобетона: структуры, своды, оболочки, купола. Область применения, особенности компоновки, достоинства и недостатки. Обеспечение пространственной жесткости и устойчивости, конструктивных элементов и несущей системы в целом. Конструкционные материалы. Методы расчета. Особенности конструирования.

Висячие, вантовые и мембранные конструктивные формы большепролетных покрытий. Гипары. Область применения, особенности компоновки, достоинства и недостатки. Обеспечение пространственной жесткости и устойчивости, конструктивных элементов и несущей системы в целом. Конструкционные материалы. Методы расчета. Особенности конструирования.Способы стабилизации геометрической формы конструкций и особенностей восприятия распорных усилий.
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9.  Безопасность и живучесть зданий и сооружений при особых воздействиях, методы оценки и снижения рисков.

Способы решения проблем риска, безопасности и  живучести в различных областях человеческой деятельности: в военной области, на различных видах транспорта (автомобильном, авиационном, морском и т.д.), в экономике, электронике, космонавтике, строительстве, живучесть биологических объектов и т.д.
Основные требования Технических регламентов по обеспечению безопасности зданий и сооружений. Нормативно-правовая база по обеспечению безопасности.
Основны концепции комплексной безопасности несущих конструкций строительных объектов. Основные термины и определения. Оценка конструктивной безопасности строительных объектов.
Общие понятия о риске. Классификация рисков. Вопросы нормирования риска. Основные модели анализа и управления рисками.
Методы оценки и снижения риска зданий от воздействий природного и техногенного характера.
Способы  расчета и оценки элементов строительных конструкций на надёжность. 
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