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Введение

1. Программа ориентирована на выявление профессионального уровня соискателей специальности 05.23.17 «Строительная механика» по технической отрасли наук, степени их готовности к научной работе, широты диапазона аналитического и ассоциативного мышления. 
2. Предполагается, что программа очертит общий круг актуальной теоретической проблематики в области расчета сооружений и их элементов на прочность, устойчивость и колебания, будет способствовать выбору (или корректировке) темы исследований, конкретизации направлений научных разработок.

3. Данная программа охватывает следующие основные разделы:  методологические и экспериментальные основы строительной механики; основы теории упругости, пластичности и ползучести; строительная механика стержней и стержневых систем; строительная механика тонкостенных конструкций; динамика конструкций; устойчивость конструкций; теория надежности конструкций; алгоритмизация и численные методы расчета конструкций.

4. Программа разработана экспертным советом Высшей аттестационной комиссии Министерства образования Российской Федерации по строительству и архитектуре (программы – минимум), а также сотрудниками кафедры Строительной механики.
Раздел 1. Методологические и экспериментальные основы 
строительной механики
1. Предмет и объекты строительной механики. Место строительной механики в системе естественных наук. Основные этапы развития строительной механики.
2. Механические свойства материалов. Назначение и основные типы механических испытаний. Испытательные машины и установки. 
3. Диаграммы растяжения – сжатия. Изменение объема и формы.
4. Упругая и пластическая деформация. Влияние фактора времени. Упрочнение. Влияние скорости деформации. 
5. Ползучесть и длительная прочность. Хрупкое и вязкое разрушение. Усталость материалов. 
6. Экспериментальные методы строительной механики. 
7. Метод тензометрии, поляризационно-оптический метод.

8. Применение фотоупругих покрытий, метод муаровых полос. 
9. Метод голографической тензометрии.
Раздел 2. Основы теории упругости, пластичности и ползучести
1. Тензор напряжений. Главные напряжения и главные площадки. Инварианты тензора напряжений. Дифференциальные уравнения равновесия. Граничные условия. 
2. Тензор деформаций. Главные оси деформаций и главные деформации. Инварианты тензора деформаций. 
3. Уравнения, связывающие перемещение и деформации. Уравнения совместности деформаций. 
4. Закон Гука для анизотропного тела. Тензор упругих деформаций и его свойства. Закон Гука для изотропного тела. 
5. Гипотезы прочности и критерии пластичности материалов при сложном напряженном строении.
6. Полная система уравнений теории упругости. Уравнения теории упругости в перемещениях и напряжениях. Уравнение Бельтрами—Митчелла. 
7. Постановка основных краевых задач теории упругости. Теорема единственности. Принцип Сен-Венана. 
8. Вариационные принципы теории упругости. Принцип Лагранжа. Принцип Кастильяно. Вариационные методы решения задач теории упругости.
9. Плоское напряженное и плоское деформированное состояния. Обобщенное плоское напряженное состояние. 
10. Функция напряжений, Бигармоническое уравнение и граничные условия для функций напряжений. 
11. Плоская задача в полярных координатах. Кручение призматических стержней.
12. Основы теории пластичности. Модель упругопластического тела. 
13. Деформационная теория пластичности. 
14. Теория пластического течения. 
15. Теория предельного равновесия Экстремальные принципы теории предельного равновесия и их применение для определения предельных нагрузок. 
16. Экстремальные принципы динамики идеально пластического тела, определение остаточных перемещений.
17. Элементы теории ползучести. Установившаяся и неустановившаяся ползучесть. 
18. Основы теории линейной вязкоупругости.
Раздел 3. Строительная механика стержней и стержневых систем
1. Напряжения и перемещения в упругом стержне в общем случае нагружения. Изгиб прямолинейных стержней. 
2. Расчет балок на упругом основании. 
3. Особенности работы на изгиб кривых стержней. 
4. Изгиб и кручение тонкостенных стержней открытого профиля. Секториальные характеристики сечения. 
5. Свободное и стесненное кручение тонкостенных стержней. 
6. Кинематический анализ плоских и пространственных стержневых систем. Методы определения усилий в элементах стержневых систем.
7. Общие теоремы строительной механики: теорема Клапейрона, теорема взаимности возможных работ (теорема Бетти), теорема Максвелла. 
8. Потенциальная энергия деформаций стержневой системы. Метод определения перемещений. Метод Максвелла—Мора.
9. Расчет статически неопределимых систем по методу сил и методу перемещений. 
10. Смешанный метод. Расчет на температурные воздействия. Понятие о расчете систем с односторонними связями.
Раздел 4. Строительная механика тонкостенных конструкций
1. Теория изгиба пластинок. Основные гипотезы и уравнения. 
2. Решения Навье и Леви для прямоугольной пластинки. 
3. Изгиб круглых и кольцевых пластинок.
4. Допущения классической теории тонких упругих оболочек. Полная система уравнений теории оболочек. 
5. Основы теории пологих тонких оболочек В.З. Власова. Уравнение теории пологих оболочек и область их применения. 
6. Безмоментная теория оболочек, область применения. 
7. Осесимметричный изгиб оболочек вращения. 
8. Краевой эффект в круговой цилиндрической оболочке. 
9. Основные понятия нелинейной теории пластинок и оболочек.
10. Применение вариационных принципов строительной механики к расчету тонкостенных систем. 
11. Расчет призматических складчатых систем.
Раздел 5. Динамика конструкций
1. Вариационные принципы динамики. 
2. Собственные и вынужденные колебания систем с конечным числом степеней свободы. Учет диссипации энергии. 
3. Нестационарные режимы в линейных системах. 
4. Понятие о параметрических колебаниях и автоколебаниях.
5. Уравнения продольных, крутильных и изгибных колебаний стержней. 
6. Уравнения колебаний пластинок и оболочек. 
7. Методы определения частот и форм собственных колебаний упругих систем. 
8. Установившиеся вынужденные колебания стержней, пластинок и оболочек. 
9. Распространение волн и ударные явления в упругих телах. 
10. Основные понятия о расчетах сооружений на сейсмические воздействия. 
11. Спектральный метод и метод расчета на воздействия, заданные акслерограммами.

Раздел 6. Устойчивость конструкций
1. Понятие устойчивости по Ляпунову. Методы решения задач устойчивости: метод Эйлера, энергетический метод, динамический метод, динамический метод.
2. Предельные точки и точки бифуркации. Устойчивость физически и геометрически нелинейных задач системы. Понятие о задачах динамической устойчивости.
3. Продольный изгиб сжатых стержней. Дифференциальное уравнение сжато – изогнутого стержня. 
4. Расчет рам на устойчивость методом перемещений. 
5. Устойчивость арок и колец. Потеря устойчивости плоской формы, изгиба стержней различного поперечного сечения. 
6. Устойчивость круговой цилиндрической оболочки при осевом сжатии и гидростатическом давлении.
7. Устойчивость конструкций за пределом упругости. Приведено – модульная и касательно – модульная критическая сила.

Раздел 7. Теория надежности конструкций
1. Основные понятия теории надежности. 
2. Виды отказов и предельных состояний. 
3. Вероятность безотказной работы сооружения как основная характеристика надежности. 
4. Статистический анализ механических свойств материалов. 
5. Вероятностное истолкование коэффициента запаса. 
6. Учет фактора времени в расчетах на надежность. 
7. Понятие о расчетах конструкций на долговечность.

Раздел 8. Алгоритмизация и численные методы расчета конструкций.
1. Численные методы решения систем линейных алгебраических уравнений большой размерности. 
2. Численное интегрирование систем дифференциальных уравнений и решение краевых задач на ЭВМ. 
3. Проблема собственных значений на ЭВМ. 
4. Проблемы вычислительной устойчивости.

5. Основные способы дискретизации при решении задач строительной механики. Матричная формулировка задач. 
6. Этапы решения задач для статически неопределимых стержневых систем и их автоматизация. Матричные алгоритмы. 
7. Особенности решения на ЭВМ задач динамики и устойчивости стержневых систем.
8. Вариационные основы метода конечных элементов и его реализация на ЭВМ. 
9. Метод граничных элементов. 
10. Разностные методы. 
11. Вычислительный эксперимент и его роль в решении задач проектирования сооружений. 
12. Статистическое моделирование и расчет конструкций на надежность и долговечность.
13. Основные численные методы оптимизации. Применение ЭВМ для оптимального проектирования конструкций. 
14. Понятие о системах автоматизированного проектирования. 

Перечень вопросов к кандидатскому экзамену, осваиваемых на обязательных дисциплинах в рамках программы послевузовского профессионального образования
Дисциплина «Основы прикладной механики».

1. Связь между компонентами напряжений и перемещений при больших перемещениях.

2. Тензор деформаций Грина.

3. Тензор деформаций Альманзи.

4. Понятие о сопряженных тензорах напряжений и деформаций.

5. Тензоры напряжений Коши и Пиолы-Кирхгофа.

6. Критерии текучести и пластичности.

7. Постулат Друкера.

8. Ассоциативный закон теории течения.

9. Уравнения Прандтля-Рейсса.

10. Универсальная формула для вычисления матрицы жесткости конечного элемента.

11. Универсальная формула для вычисления матрицы начальных напряжений конечного элемента произвольного типа.

12. Методы решений систем линейных алгебраических уравнений высокого порядка.

13. Методы решения систем дифференциальных уравнений второго порядка в задачах динамики конструкций.

14. Понятие об объектно-ориентированном программировании для ЭВМ.

15. Методы решения систем нелинейных алгебраических уравнений.

Дисциплина «Сейсмостойкость и надежность строительных конструкций»

1. Основные понятия теории вероятностей: случайные величины, функции распределения, плотность вероятностей.

2. Общие положения теории надежности строительных конструкций.

3. Метод предельных состояний и надежность конструкций.

4. Постановка задачи теории надежности.

5. Количественные характеристики надежности. Вероятность отказа и ее геометрическая интерпретация.

6. Вероятность отказа как многомерный интеграл по области отказов.

7. Определение вероятности отказа при разделении случайных величин на группу прочности и группу нагрузок.

8. Функция работоспособности. Метод двух моментов.

9. Теоремы о числовых параметрах распределений функций случайных величин и их применение при оценке надежности конструкций.

10. Метод статистической линеаризации.

11. Метод горячих точек.

12. Метод статистических испытаний. Построение доверительного интервала.

13. Метод интегрирования по аппроксимированной области отказа. Достоинства и недостатки существующих методов оценки надежности.

14. Законы распределения прочности материалов конструкций. Обеспеченность прочности.
15. Характеристики распределения случайных нагрузок. Вероятностная модель ветровой нагрузки.

16. Анализ случайного процесса накопления снега. Период повторяемости расчетного значения снеговой нагрузки и вероятность его превышения.
17. Нормирование надежности конструкций с экономическим типом ответственности. Определение риска.

18. Нормирование надежности конструкций с неэкономическим и смешанным типами ответственности.

19. Случайные процессы в строительной механике. Стационарные случайные процессы. Корреляционная функция и спектральная плотность случайного процесса.

20. Каноническое разложение случайных функций.

21. Распределение абсолютного максимума случайного процесса.

22. Теория выбросов.

23. Вероятность превышения случайным процессом заданного уровня.

24. Общие понятия о моделировании случайных функций с заданными свойствами. Моделирование случайного волнового воздействия, моделирование свойств упругого основания.

25. Акселерограммы землетрясений и их аппроксимация.

26. Моделирование случайного сейсмического воздействия в виде нестационарного случайного процесса.
27. Распространение волн Релея в упругой среде.
28. Использование сейсмобарьеров, гасителей колебаний, демпфирование, как способы защиты сооружений от сейсмического воздействия.

Дисциплина «Теория пластин и оболочек»

1. Основные сведения из теории поверхностей. Первая квадратичная форма поверхности. Соотношения Кодации-Гаусса. Перемещения и деформации поверхности. Уравнения неразрывности деформации поверхности. 

2. Теория изгиба пластин. Основные гипотезы и уравнения. Решения Навье и Леви для прямоугольной пластины. Изгиб круглых и кольцевых пластин.

3. Допущения классической теории тонких упругих оболочек. Полная система уравнений теории оболочек. Безмоментная теория оболочек, область применения. Осесимметричный изгиб оболочек вращения. Краевой эффект в круговой цилиндрической оболочке. Уравнения теории пологих оболочек и область их применения. Основные понятия нелинейной теории пластин и оболочек.

4. Полубезмоментная теория цилиндрических оболочек. Расчет замкнутых цилиндрических оболочек. Расчет цилиндрических оболочек на прямоугольном плане с учетом граничных условий на бортовых элементах.

5. Расчет тонкостенных конструкций-складок. Смешанный метод расчета.

6. Уравнения колебаний пластин и оболочек. Методы определения частот и форм собственных колебаний упругих систем. Установившиеся вынужденные колебания  пластин и оболочек.

7. Постановка задач устойчивости пластин и оболочек. Устойчивость пластин. Устойчивость плиты на упругом основании. Устойчивость цилиндрической оболочки при осевом сжатии и внешнем давлении.  Устойчивость сферической оболочки.

8. Вариационные принципы и вариационные методы теории пластин и оболочек. Основы вариационного исчисления. Выражения для упругого потенциала в форме Лагранжа и в форме Кастилиано и Рейсснера. Полная потенциальная энергия. Вариационный метод Ритца. Вариационный метод Бубнова-Галеркина. Вариационный метод Канторовича-Власова
Дисциплина «Уравнения математической физики при расчете строительных конструкций»
1. Основные уравнения математической физики;

2. Дифференциальные уравнения гиперболического типа;
3. Дифференциальные уравнения эллиптического типа;
4. Дифференциальные уравнения параболического типа;
5. Интегро-дифференциальные уравнения, описывающие поведение деформируемой строительной конструкции;
6. Метода характеристик и его применение в задаче о колебании неограниченной струны;
7. Метод разделения переменных и его применение при решении задачи о колебаниях неограниченной струны;
8. Основные положения и допущения линейной теории колебаний упругих и вязкоупругих пластин;
9. Частные виды уравнений поперечных и продольных колебаний пластин;
10. Классические и уточненные краевые задачи в при колебаниях конструкций от действия динамической нагрузки.

11. Математическая формулировка дополнительных условий.

12. Начальные, граничные и краевые условия. Их влияние на ход решения.

13. Отличие граничных условий для плит и пластинок.

14. Жесткая заделка, шарнирное опирание, упругие связи, свободный край.

15. Граничные условия в зоне приложения внешней нагрузки.

16. Уравнения Кирхгоффа, Софи-Жермен.

17. Уравнения Тимошенко, Филиппова.

18. Метод декомпозиции, особенности его применения.

19. Коэффициенты уравнений Кирхгоффа, Тимошенко и Филиппова, для пластины жестко закрепленной по контуру.

20. Влияние смешанных граничных условий на колебания пластинки.

21. Ударная, вибрационная и подвижная нагрузки.

22. Стационарные и не стационарные процессы от приложения нагрузки.
23. Основные способы решения уравнений математической физики при расчете балок и стержней при проектировании конструкций.

24. Совместное влияние вязкоупругих свойств материала элемента и упругих опорных элементов.
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