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Введение

Настоящая программа составлена в соответствии с Федеральный государственный образовательный стандарт высшего образования по направлению подготовки 08.04.01 Строительство (уровень магистратуры), утвержденный приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 30.10.2014 г № 1419;

Вопросы к вступительному экзамену

в магистратуру по направлению 08.04.01 Строительство

Программа подготовки

Теория и проектирование зданий и сооружений
РАЗДЕЛ 1. Проектирование строительных конструкций

Тема 1.1. Основы проектирования металлических конструкций

Свойства и работа строительных сталей и алюминиевых сплавов. Работа элементов металлических конструкций и основы расчёта их надёжности. Основы проектирования, изготовления и монтажа металлических конструкций. Балки, балочные конструкции. Центрально и внецентренно сжатые колонны. Фермы. Основы проектирования каркаса здания. Особенности работы и расчёта каркаса. Элементы покрытия. Подкрановые конструкции.

Тема 1.2. Основы проектирования железобетонных конструкций конструкций
Общие сведения о железобетоне. Физико-механические свойства бетона. Арматура железобетонных конструкций. Основные положения расчета железобетонных конструкций. Изгибаемые элементы. Центрально-растянутые элементы. Центрально и внецентренно-сжатые и внецентренно-растянутые элементы. Железобетонные конструкции зданий и сооружений.
РАЗДЕЛ 2. Механика грунтов
Тема 2.1.Физико-механические свойства грунтов
Грунтовые основания. Происхождение грунтов. Состав, структура и текстура грунтов. Скальные и нескальные грунты. Состав грунтов. Твёрдая,жидкая и газообразная составляющие грунтов. Форма, размеры, взаимное расположение и свойства минеральных частиц. Классификация минеральных частиц по размерам. Органические примеси. Виды воды в грунтах и их свойства. Роль газообразной составляющей. Структурные связи между минеральными частицами. Кристаллизационные и водно-коллоидные связи. Понятие о внутреннем трении в грунтах. Основные физические характеристики грунтов: плотность грунта, плотность минеральных частиц, влажность. Дополнительные характеристики: содержание органических веществ, засолённость, льдистость. Нормативные и расчётные значения физических характеристик. Классификационные показатели грунтов: гранулометрический состав, верхний и нижний пределы пластичности, число пластичности, показатель текучести, коэффициент водонасыщения. Строительная классификация грунтов. Связь физических и механических характеристик грунтов. Понятие об условном расчётном сопротивлении грунтов. Особые виды грунтов с неустойчивыми структурными связями: мёрзлые и вечномёрзлые, лёссовые, набухающие, засолённые, насыпные, слабые водонасыщенные и заторфованные грунты. Деформируемость грунтов. Физические представления. Одноосные испытания. Компрессионные испытания: компрессионная кривая, коэффициент сжимаемости. Понятие о структурной прочности. Трёхосные испытания. Модуль деформации грунта, коэффициент бокового расширения, коэффициент бокового давления. Водопроницаемость грунтов. Физические представления. Закон ламинарной фильтрации. Коэффициент фильтрации и методы его определения. Начальный градиент фильтрации. Процессы, развивающиеся в грунтах при фильтрации (фильтрационная суффозия, кольматация). Понятие об эффективных напряжениях и поровом давлении. Прочность грунтов. Физические представления. Методы испытаний. Одноосное испытание. Испытание на одноплоскостной сдвиг. Трёхосное сжатие. Закономерности сопротивления сдвигу, закон Кулона. Характеристики сопротивления сдвигу: угол внутреннего трения, удельное сцепление. Понятие о давлении связности. Сопротивление сдвигу при сложном напряжённом состоянии. Условие предельного равновесия.
Тема 2.2. Определение напряжений в грунтах
Расчётные схемы взаимодействия сооружений и оснований. Задачи расчёта напряжений. Определение напряжений по подошве фундаментов и сооружений (контактная задача). Классификация фундаментов и сооружений по жёсткости. Контактные модели основания: местных упругих деформаций, упругого полупространства, упругого слоя ограниченной мощности. Области применения моделей. Контактные напряжения на подошве центрально и внецентренно нагруженных абсолютно жёстких фундаментов (сравнение теоретических решений и результатов натурных измерений. Влияние жёсткости фундаментов на распределение контактных напряжений. Упрощённое определение контактных напряжений. Определение напряжений в грунтовом массиве от действия местной нагрузки на его поверхности. Общие положения. Распределение напряжений от сосредоточенной силы (задача Буссинеска) и распределённой сосредоточенной нагрузки (задача Фламана). Приближённое определение напряжений от местной нагрузки методом суммирования. Плоская задача: равномерно распределённая и треугольная нагрузки. Главные напряжения, эллипсы напряжений. Пространственная задача: равномерно распределённая нагрузка. Метод угловых точек. Влияние формы и площади фундамента, неоднородности и анизотропии основания на распределение напряжений. Определение напряжений от собственного веса грунта.

Тема 2.3. Основы теории предельного напряжённого состояния
Основные положения теории предельного напряжённого состояния. Характеристика методов решения задач теории предельного напряжённого состояния: строгие, приближённые, инженерные методы. Фазы напряжённого состояния грунтов в основании фундаментов. Физические представления. Понятия о начальной критической, предельной критической нагрузках и расчётном сопротивлении основания. Определение начальной критической нагрузки. Нормативное и расчётное сопротивление грунтов основания. Определение предельной критической нагрузки: строгие и приближённые решения. Использование значений критических нагрузок при проектировании оснований и фундаментов. Практические способы расчёта несущей способности и устойчивости оснований и фундаментов. Расчёт несущей способности основания в соответствии с рекомендациями СНиП 2.02.01-83. Расчёт фундаментов на плоский сдвиг по подошве. Понятие о коэффициенте устойчивости: нормативное и расчётное значения. Расчёт устойчивости фундаментов методом круглоцилиндрических поверхностей скольжения. Проверка фундаментов и сооружений на опрокидывание. Причины и формы потери устойчивости откосов и склонов. Характеристика и область применения строгих и приближённых методов расчёта устойчивости. Кратковременная и длительная устойчивость склонов. Простейшие задачи. Устойчивость откоса в идеально сыпучих грунтах. Понятие об угле естественного откоса. Влияние на устойчивость фильтрационных сил. Устойчивость вертикального откоса в идеально связных грунтах и грунтах, обладающих трением и сцеплением. Проектирование откосов с заданным нормативным коэффициентом устойчивости. Строгие решения теории предельного напряжённого состояния. Расчёт предельного давления на горизонтальную поверхность, ограничивающую откос. Определение формы равноустойчивого откоса. Проектирование откосов с заданным нормативным коэффициентом устойчивости. Инженерные методы расчёта устойчивости откосов и склонов. Расчёт устойчивости в предположении плоской поверхности скольжения. Метод круглоцилиндрических поверхностей скольжения. Расчётная схематизация, основные зависимости, техника расчёта. Основы расчёта устойчивости при произвольной форме поверхности скольжения. Прислонённые откосы. Учёт фильтрационных и сейсмических сил. Понятие об оползневом давлении. Конструктивные типы подпорных стенок. Понятие о жёстких (массивных) и гибких подпорных стенках. Особенности взаимодействия подпорных стенок с массивом грунта. Активное и пассивное давление. Давление грунта в состоянии покоя. Влияние характера и величины смещений подпорных стенок, их жёсткости на распределение давления грунта. Аналитические методы определения активного давления грунта на вертикальную гладкую стенку. Давление сыпучих и связных грунтов. Учёт пригрузки, наклона и шероховатости задней грани стенки, наклона поверхности засыпки. Графоаналитические методы расчёта активного давления (метод К. Кульмана и т. п.). Аналитическое определение пассивного давления в предположении плоской поверхности скольжения. Определение активного и пассивного давления на ограждающие конструкции методами теории предельного напряжённого состояния. Расчёт устойчивости массивных подпорных стенок на сдвиг и опрокидывание.
Тема 2.4. Деформации оснований и расчёт осадок сооружений
Виды деформаций оснований и сооружений. Понятие о стабилизированных и нестабилизированных деформациях. Теоретические основы расчёта стабилизированных деформаций оснований. Постановка задачи. Осадки линейно-деформируемого полупространства и слоя грунта ограниченной мощности. Основные предпосылки приближённых методов определения осадок. Понятие о глубине сжимаемой толщи. Идея метода послойного (элементарного) суммирования. Допущения, принимаемые в расчётах. Сжатие элементарного слоя грунта без учёта и с учётом возможности бокового расширения. Определение глубины сжимаемой толщи. Практические методы расчёта стабилизированных деформаций оснований. Расчёт осадки методом послойного суммирования (расчётные зависимости, техника расчёта, определение характеристик сжимаемости грунтов). Учёт влияния соседних фундаментов и загруженных площадей. Расчёт осадки однородных и неоднородных оснований методом эквивалентного слоя (расчётные зависимости, техника расчёта). Определение неравномерных осадок, кренов и горизонтальных смещений сооружений. Практические методы расчёта осадок оснований во времени. Основные предпосылки теории фильтрационной консолидации. Дифференциальное уравнение одномерной задачи консолидации, коэффициент консолидации. Основные расчётные случаи. Определение осадки слоистых оснований во времени (расчётные зависимости, техника расчёта). Учёт структурной прочности грунта, сжимаемости поровой воды, начального градиента фильтрации. Понятие о вторичной консолидации. Особые случаи расчёта осадок оснований. Сопоставление расчётных осадок и результатов натурных наблюдений. Учёт разуплотнения грунтов при разработке котлованов. Расчёт деформаций за пределом линейной зависимости между давлениями и осадками. 
РАЗДЕЛ 3. Основания и фундаменты

Тема 3.1. Общие положения по проектированию оснований и фундаментов
Основные понятия и определения. Классификация оснований и фундаментов. Вариантность в выборе типа оснований (естественные, искусственные) и вида фундаментов. Технико-экономические факторы, определяющие выбор типа оснований, вида и глубины заложения фундаментов. Исходные данные для проектирования оснований и фундаментов. Характеристика строящихся сооружений. Нагрузки и воздействия. Инженерно-геологические и гидрогеологические условия строительной площадки. Природно-климатические условия региона. Основные положения проектирования оснований и фундаментов по предельным состояниям. Виды предельных состояний. Первая группа предельных состояний. Предельная несущая способность оснований при вертикальной и других видах нагрузок. Условия необходимости расчёта оснований и фундаментов по первой группе предельных состояний. Основные расчётные зависимости. Вторая группа предельных состояний. Виды деформаций зданий и сооружений. Причины развития неравномерных осадок оснований. Предельные деформации для различных категорий зданий и сооружений. Основные расчётные зависимости.
Тема 3.2. Фундаменты, возводимые в открытых котлованах
Виды и конструкции фундаментов. Конструкция ленточных фундаментов. Номенклатура сборных фундаментных подушек. Прерывистые фундаменты. Монолитные ленточные и перекрёстные фундаменты. Конструкции фундаментов под железобетонные и металлические колонны гражданских и промышленных зданий. Номенклатура сборных и монолитных типовых решений. Сопряжение фундаментов и надфундаментных конструкций. Фундаментные балки, стеновые блоки и цокольные панели ограждающих конструкций подвалов. Назначение глубины заложения фундаментов с учётом инженерно-геологических и климатических условий, конструктивных характеристик сооружений и эксплуатационных требований. Особенности строительства вблизи существующих зданий и сооружений. Выбор типа, конструкции и материала фундаментов. Определение предварительных размеров подошвы жёстких фундаментов при действии центральной и внецентренно приложенной вертикальной нагрузки. Проверка давления на подстилающий слой слабого грунта. Расчёт жёстких фундаментов по второй группе предельных состояний. Конструктивные мероприятия по уменьшению неравномерных осадок сооружений. Расчёт жёстких фундаментов по несущей способности оснований. Конструирование фундаментов. Расчёт ограждений подвальных помещений зданий на боковое давление грунта.
Тема 3.3. Свайные фундаменты
Классификация свай по способам изготовления, форме поперечного и продольного сечения, материалу, условиям передачи нагрузки на грунты. Забивные сваи. Конструктивные решения. Способы погружения забивных свай: забивка, вибропогружение, вдавливание, ввинчивание. Взаимодействие свай с грунтом в процессе погружения. Понятия: отказ, ложный и истинный отказы. Подбор оборудования для погружения свай. Определение расчётного отказа. Сваи, изготавливаемые в грунте (набивные). Типы набивных свай по способу изготовления: сваи без оболочек, с извлекаемой оболочкой, с неизвлекаемой оболочкой. Технология устройства скважин и изготовления свай. Способы повышения несущей способности набивных свай: устройство разбуриваемых и камуфлетных уширений, уплотнение грунта в забое щебнем. Особенности взаимодействия с грунтом свай-стоек и висячих свай. Определение несущей способности свай-стоек при действии вертикальной нагрузки по прочности материала и прочности грунта. Методы определения несущей способности висячих свай при действии вертикальной сжимающей нагрузки по прочности грунта. Расчётные методы: теоретические решения; практический метод (по формулам СНиП). Определение несущей способности свай по результатам полевых исследований: динамический метод; испытание свай вертикальной статической нагрузкой; использование результатов статического зондирования грунтов и испытаний эталонных свай. Учёт отрицательного трения по боковой поверхности свай. Определение несущей способности свай при действии выдёргивающих нагрузок. Определение несущей способности свай при действии горизонтальной нагрузки: испытание свай горизонтальной статической нагрузкой; математические методы. Классификация свайных фундаментов по характеру расположения свай: одиночные сваи, ленточные свайные фундаменты, кусты свай, свайные поля. Особенности совместной работы свай в кустах. Понятие о кустовом эффекте. Типы и конструкции ростверков. Расчёт свайных фундаментов с низким ростверком при действии центральных и внецентренных нагрузок по предельным состояниям. Расчётные зависимости. Выбор конструкции свайного фундамента. Назначение типа и глубины заложения подошвы ростверка, способа устройства, длины и сечения свай. Определение числа свай и размещение их в плане. Проверка напряжений в уровне нижних концов свай и расчёт свайных фундаментов по второй группе предельных состояний. Определение размеров и конструирование ростверков. Основы расчета свайных фундаментов с низким и высоким ростверком на действие горизонтальной нагрузки.

Тема 3.4. Дополнительные разделы фундаментостроения
Фундаменты глубокого заложения. Методы искусственного улучшения грунтов основания. Проектирование котлованов. Защита подвальных помещений и фундаментов от подземных вод и сырости. Строительство на структурно-неустойчивых грунтах. Строительство на скальных и элювиальных грунтах, закарстованных и подрабатываемых территориях. Фундаменты при динамических воздействиях. Заглубленные сооружения. Реконструкция фундаментов и усиление оснований. Строительство в стесненных условиях.
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