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РАЗДЕЛЫ ПРОГРАММ КАНДИДАТСКИХ ЭКЗАМЕНОВ 

Программа составлена для аспирантов и соискателей ученой степени кандидата техниче-

ских наук по специальности «Строительная механика». В зависимости от области научной ра-

боты аспиранта (соискателя) отдельные разделы программы могут быть опущены или сокра-

щены, другие – расширены. Предполагается, что приступающий к подготовке кандидатского эк-

замена владеет курсами сопротивления материалов, строительной механики, теории упругости и 

пластичности в объеме программы для строительных специальностей. От экзаменующегося тре-

буется также знакомство с элементами матричной алгебрыа также с основными историческими 

сведениями, характеризующими развитие данной отрасли науки. 

 

1.  Перечень тем для подготовки к кандидатскому экзамену 

1.1. Введение 

1.2. Теория напряжений  

1.3. Теория деформаций  

1.4. Зависимости между деформациями и напряжениями для линейно-упругого тела 

1.5. Основные уравнения теории упругости  

1.6. Плоская задача в прямоугольных координатах  

1.7. Численные методы решения задач механики твердого тела  

1.8. Энергетические принципы и вариационные методы строительной механики  

1.9. Изгиб пластин  

1.10. Расчет тонких оболочек  

1.11. Расчет конструкций на упругом основании 

1.12. Статика стержневых систем  

1.13. Устойчивость равновесия деформируемых систем 

1.14. Динамика сооружений  

1.15. Основы теории пластичности  

1.16. Основы расчетов на ползучесть  

1.17. Механические свойства материалов 

1.18. Элементы матричной алгебры  

 

2. Вопросы для подготовки к сдаче кандидатского экзамена с учетом отрасли науки 

1.1. Введение. Основные гипотезы механики твердого деформируемого тела. Различные ее 

направления: теория упругости, теория пластичности, сопротивление материалов, строительная 

механика стержневых систем и др. и связь между ними. Основные исторические сведения, ха-

рактеризующие развитие механики твердого деформируемого тела. Выдающиеся ученые и их 

роль в развитии данной отрасли науки. 

Литература: 5, 7, 23. 

1.2. Теория напряжений. Составляющие (компоненты) напряжений.  Обозначения и правила 

знаков. Исследование напряженного состояния в точке тела. Преобразование компонентов 

напряжений при повороте системы координат. Главные напряжения и главные площадки, их 

определения. Инварианты напряженного состояния в точке тела. Классификация напряженных 



состояний. Октаэдрические напряжения. Понятие о тензоре и девиаторе. Второй инвариант де-

виатора и интенсивность напряжений. Геометрические образы, иллюстрирующие напряженное 

состояния: Эллипсоид напряжения, круговая диаграмма. Максимальные касательные напряже-

ния. 

Литература: 9, 14, 21, 24, 25. 

 

1.3. Теория деформаций. Линейные и угловые перемещения, их компоненты. Компоненты 

деформаций. Преобразование компонентов деформаций при повороте системы координат. Ана-

логия между уравнениями теорий деформированного и напряженного состояний в точке тела. 

Главные оси и главные линейные деформации, их определение. Инварианты деформированного 

состояния в точке тела. Классификация деформированных состояний. Объемная деформация. 

Тензор деформация, шаровой тензор и девиатор. Второй инвариант девиатора и интенсивность 

деформации. Круговая диаграмма. Максимальные угловые деформации. Случай деформирован-

ного состояния в плоскости, нормаль к которой является главной осью. Теоретические основы 

экспериментального определения деформаций. 

Литература: 14, 24, 25 

 

1.4. Зависимости между деформациями и напряжениями для линейно-упругого тела. Закон 

Гука для изотропного тела в общем случае напряженного состояния и его  различные  выражения. 

Объемная  деформация. Постоянные упругости и связь между ними. Тензорная форма закона 

Гука. Пределы применимости закона Гука. Условие наступления предельного упругого состоя-

ния. Потенциальная энергия деформации упругого тела. Удельная потенциальная энергия, ее вы-

ражения через компоненты деформаций и напряжений. Обратимость процесса упругой деформа-

ции и понятие об упругом потенциале. Разделение удельной потенциальной энергии на две части 

(энергия изменения объема и энергия формоизменения). Понятие о зависимостях между дефор-

мациями и напряжениями для упругого анизотропного тела. 

 Литература: 14, 24, 25. 

1.5. Основные уравнения теории упругости. Статические, геометрические и физические урав-

нения теории упругости в декартовых координатах. Условия совместности (Сен-Венана), физи-

ческий и математический смысл. Постановка задачи теории упругости. Теорема Кирхгоффа о 

единственности решения. Решение задачи теории упругости в напряжениях. Решение задачи 

ории упругости в перемещениях. Уравнения теории упругости в цилиндрических координатах. 

Литература: 14, 24, 25. 

1.6. Плоская задача в прямоугольных координатах. Плоское напряженное состояние и плос-

кая деформация. Основные уравнения плоской задачи. Функция напряжений. Бигармоническое 

уравнение. Граничные условия. Рамная аналогия. Решение плоской задачи в полиномах, чистый 

изгиб пластинки. Изгиб консоли, нагруженной на конце; изгиб балки равномерно распределен-

ной нагрузкой. Решение плоской задачи в тригонометрических рядах. Принцип Сен-Венана. 

Литература: 14, 24, 25. 

1.7. Численные методы решения задач механики твердого тела. Метод конечного элемента. 

Связь его с другими методами строительной механики. Получение матрицы жесткостей. Приме-

нение метода конечного элемента к расчету стержневых систем, пластин и оболочек. Метод гра-

ничных элементов. 

 Литература: 3, 7, 22, 36. 

1.8. Энергетические принципы и вариационные методы строительной механики.  Начало 

возможных перемещений для деформируемого тела. Полная энергия системы. Принцип Ла-

гранжа. Принципы Кастильяно, Рейснера, К. Васидзу. Понятие о вариационном уравнении и ме-

тодах его решения.  Метод Ритца. Метод Бубнова-Галеркина.  

Литература: 7, 9, 11, 13. 



1.9. Изгиб пластин. Классификация пластине. Основные гипотезы, лежащие в основе расчета 

тонких жестких пластин. Дифференциальное уравнение изогнутой поверхности пластинки в пря-

моугольных координатах. Граничные условия. Применение к расчету пластин различных мето-

дов; рядов, конечных разностей, конечных элементов, вариационно-разностного. Расчет плит 

сложной конфигурации. Уравнение изгиба круглой осесимметричной пластинки и его решение. 

Литература: 25, 31, 46. 

1.10. Расчет тонких оболочек. Оболочки вращения. Безмоментная теория. Основные урав-

нения. Связь компонентов деформации с перемещениями. Общая теория осесимметричной ци-

линдрической оболочки. Расчет длинных оболочек. Расчет коротких оболочек. Метод начальных 

параметров. Определение краевых сил и моментов в зоне сопряжения оболочек. Пологие обо-

лочки, прямоугольные в плане. Основные уравнения. Определения усилий и перемещений по 

безмоментной теории. Учет краевых моментов. 

Литература: 31. 

1.11. Расчет конструкций на упругом основании. Основные модели упругого основания. Ги-

потезы, принимаемые при расчете конструкций на упругом основании. Методы расчета балок, 

круглых и прямоугольных плит при различных моделях основания.  

Литература: 46. 

 

1.12. Статика стержневых систем. Расчет статически неопределимых систем методом сил, 

методом перемещений и смешанным методом. Матричная форма записи уравнений. Расчет 

стержневых систем по деформированной схеме. Дифференциальное уравнение упруго сжато-

изогнутого стенржня и методы его интегрирования. Расчет рам по деформированной схеме. Ме-

тод сил. Особенности определения перемещений в основной системе. Метод перемещений, При-

ближенный расчет рам по деформированной схеме. 

Литература: 7, 13, 40-42. 

1.13. Устойчивость равновесия деформируемых систем. Центрально сжатые стержни. 

Стержни переменного сечения. Потеря устойчивости плоской формы изгиба (на примере по-

лосы). Приближенные методы определения критических нагрузок. Энергетический метод и его 

разновидности. Применение метода корнечных разностей к определению критических нагрузок. 

Плоские рамы при узловых нагрузках. Приближенные методы расчета рам на устойчивость. Тон-

кие прямоугольные пластинки. Шарнирно опирающаяся прямоугольная пластинка, сжатая рав-

номерной нагрузкой в одноми направлении. Тонкостенные оболочки. Понятие об общей и мест-

ной устойчивости. Осевое сжатие цилиндрической  оболочки. 

Литература: 4, 7, 13. 

1.14. Динамика сооружений. Система с одной степенью свободы. Свободные колебания при 

отсутствии сил сопротивления. Учет сил сопротивления. Вынужденные колебания при наличии 

сил сопротивления, пропорциональных скорости. Кинематические возмущения. Автоколебания. 

Вынужденные колебания системы с одной степенью свободы при действии непериодических 

сил. Действие силы, постоянной по времени. Действие линейно возрастающей силы. Колебания 

балки при подвижной нагрузке. Колебания системы с двумя степенями свободы. Собственные 

частоты и главные формы колебаний. Колебания систем со многими степенями свободы. Опре-

деление собственных частот. Удар груза по сооружению, приводимому к системе с одной степе-

нью свободы. Учет массы деформируемой системы. Коэффициент приведения. Метод Рэлея. Ко-

лебания при ударе. Учет сил сопротивления. 

Литература: 2, 6, 8, 11, 12, 15, 16, 18-20, 22, 26, 27, 34, 36-38, 45, 47, 49-54. 



1.15. Основы теории пластичности. Диаграммы деформирования и их схематизации. Меха-

низм пластической деформации. Основные гипотезы теории малых упругопластических дефор-

маций. Основные уравнения теории малых упругопластических деформаций. Теория пластиче-

ского течения. Постулат Друккера. Ассоциированный закон течения. Основные уравнения тео-

рии пластического течения. Простое и сложное нагружение. Условия текучести, упрочнения. По-

верхность нагружения. Разгрузка, остаточные напряжения и деформации. Понятие о методе 

упругих решений и его модификациях. Основы теории предельного равновесия. Несущая спо-

собность простейших ферм, неразрезных балок, плоских рам и пластин. Статический и кинема-

тический методы определения разрушающей нагрузки. Влияние повторных нагружений. 

Литература: 10, 14, 21, 43, 44. 

 

1.16. Основы расчетов на ползучесть. Явление ползучести. Простое последействие. Экспе-

риментальные данные. Кривые простого последействия. Обратное последействие. Простая ре-

лаксация, ее экспериментальное изучение. Гипотезы ползучести, их назначение. Основные гипо-

тезы ползучести: упрочнения, течения, старения, пластической наследственности (Ю.Н. Работ-

нова). Построение кривой простой релаксации по кривым простого последействия в соответ-

ствии с различными гипотезами ползучести. Сопоставление гипотез. Ползучесть при сложном 

напряженном состоянии. Установившаяся и неустановившаяся ползучесть. Примеры расчетов 

при установившейся ползучести: изгиб прямого бруса, кручение бруса круглого и кольцевого 

сечения, толстостенная труба, нагруженная внутренним и наружным давлениями. Расчеты при 

неустановившейся ползучести в случае одноосного напряженного состояния. Основная и релак-

сационная задача. Примеры решения на основе гипотезы старения. Н.М.Беляева – Н.Н.Мали-

нина. 

Литература: 25. 

1.17. Механические свойства материалов. Основные виды материалов, применяемых в стро-

ительстве. Диаграммы деформирования материалов. Механические свойства и механические ха-

рактеристики. Два основных типа разрушения. Влияние различных факторов (температура, ско-

рость нагружения, надрезы и др.) на механические свойства при статических нагрузках. Упругие 

несовершенства. Механические свойства при действии напряжений, изменяющихся во времени. 

Влияние на выносливость различных факторов. Понятие о термической усталости. 

Литература: 1, 9. 

1.18. Элементы матричной алгебры. Матрица и ее элементы. Виды матриц. Определитель 

матрицы. Положительно определенная матрица.  Алгебраическое дополнение элемента матрицы. 

Союзная матрица. Транспонированная матрица. Операции над матрицами: сложение, умноже-

ние, обращение матриц. Представление квадратных матриц в виде двух треугольных. Собствен-

ные числа матрицы. Решение систем линейных алгебраических уравнений: метод исключения, 

методы итерации и релаксации. Использование обратных матриц. Понятие об устойчивости ре-

шения систем линейных алгебраических уравнений. 

Литература: 32, 33, 35, 48. 

3. Перечень основной и дополнительной учебной литературы 

 

3.1. Основная литература 

1. Александров А.В. и др. Сопротивление материалов /А.В. Александров, В.Д. Потапов, Б.П. 

Державин; Под ред. А.В. Александрова: Учебник для студентов вузов;  М.: ВШ, 1995.  

560 с. 

2. Бабаков И.М. Теория колебаний. М.: Наука, 1968.  560 c. 

3. Бате К., Вилсон Е. Численные методы анализа и метод конечных элементов. М.: Строй-

издат, 1982. 447 c. 



4. Безухов Н.И., Лужин О.В., Колкунов Н.В. Устойчивость и динамика сооружений в приме-

рах и задачах. М.: Высшая школа, 1987. 264 c.  

5. Бернштейн С.А. Очерки по истории строительной механики.– М.: Госстройиздат, 1961.– 

452 с. 

6. Гольденблат И.И., Николаенко Н.А. Расчет конструкций на действие сейсмических и им-

пульсивных сил.– М.: Госстройиздат, 1961.–320 с. 

7. Дарков А.В., Шапошников Н.Н. Строительная механика.  М.: Изд. ЛАНЬ, 2009.  608 с. 

8. Дикович И.Л. Динамика упругопластических балок.– Л.: Судпромгиз, 1962.– 292 с. 

9. Икрин В.А. Сопротивление материалов с элементами теории упругости и пластичности.– 

М.: Изд-во АСВ, 2005.423 с.  

10. Ильюшин А.А. Пластичность.– М.: Гостехиздат, 1948.– 376 с. 

11. Киселев В.А. Строительная механика // Специальный курс: Динамика и устойчивость со-

оружений. М.: Стройиздат, 1980. 616 c. 

12. Клаф Р., Пензиен Дж. Динамика сооружений. – М.: Стройиздат, 1979. – 320 с. 
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