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На сегодняшний день использование теории оптимизации в расчете и 

проектировании строительных конструкций ограничивается поиском наибо-

лее рациональных параметров конструкций при заданных условиях. 

Если рассмотреть в качестве целевой функции максимальное усилие, 

которое может воспринимать конструкция непосредственно перед своим 

разрушением, то можно не только расширить область применения теории 

оптимизации в строительстве, но и получить математически обоснованное 

решение многих задач.  

Этот подход был использован для построения линейных пластических 

шарниров в безбалочной монолитной железобетонной плите с нерегулярным 

расположением опор. Критерием оптимизации послужил максимальный 

предельный изгибающий момент конструкции. 

Согласно теории предельного равновесия, непосредственно перед раз-

рушением, пластические шарниры объединяются в непрерывные линии, раз-

деляющие плиту на отдельные звенья, образующие схему излома. Приравняв 

потенциальную энергию, затраченную на перемещение звеньев, и кинетиче-

скую энергию, затраченную на поворот конструкции в линиях пластических 

шарниров, и выразив из полученного уравнения изгибающий момент, полу-

чили целевую функцию оптимизации. 

Путем математических преобразований доказали, что при равномерно 

распределенной нагрузке на перекрытие, значение целевой функции зависит 

только от координат вершин схемы излома. Используя правила построения 

схем излома для безбалочных плит, преобразовали задачу с ограничениями в 

безусловную задачу оптимизации и применили для ее решения метод цикли-

ческого координатного подъема. Это позволило найти максимальный пре-

дельный изгибающий момент в плите и  построить для нее линейные пла-

стические шарниры. 

Построение линейных пластических шарниров для безбалочных желе-

зобетонных плит на основе использования методов теории оптимизации 

имеет важное практическое значение. 

  

117 
 

УДК 624.012 

РАБОТА ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ И КИРПИЧНЫХ СТОЛБОВ, УСИЛЕННЫХ 

СТАЛЬНОЙ ОБОЙМОЙ И КОМПОЗИТНЫМИ МАТЕРИАЛАМИ 

 

В. В. БАШКИРОВ 

Научный руководитель С. Д. СЕМЕНЮК, д-р техн. наук, доц. 

Государственное учреждение высшего профессионального образования 

«БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

Могилев, Беларусь 

 

В настоящее время в строительной отрасли Республики Беларусь особое 

внимание уделяется вопросам увеличения несущей способности железобе-

тонных и каменных конструкций существующих зданий и сооружений. 

На сегодняшний день разработано и внедрено в производство несколько 

эффективных способов усиления сжатых элементов. 

Для усиления железобетонных и кирпичных столбов, работающих в ус-

ловиях центрального сжатия, а также внецентренно-сжатых с малым эксцен-

триситетом, применяются стальные обоймы в виде четырех уголков, связан-

ных попарно соединительными планками. Включение обоймы в работу осу-

ществляется путем создания упора в перекрытиях или приварки к опорным 

закладным деталям. Совместная работа обоймы с усиливаемой конструкцией 

обеспечивается плотным примыканием уголков, которое достигается уста-

новкой уголков на слой цементно-песчаного раствора состава 1:3. 

Достоинствами данного способа являются: простота конструкции, воз-

можность значительного увеличения несущей способности столбов без из-

менения габаритов помещения, а также возможность применения в качестве 

самостоятельных разгружающих конструкций. 

К недостаткам, ограничивающим области применения стальных обойм, 

следует отнести невозможность применения в средах, агрессивных по отно-

шению к малоуглеродистой стали, а также высокую стоимость, обусловлен-

ную значительным расходом прокатного металла. 

Зависимость от импортного сырья для металлургии, а также постоян-

ный рост цен на металлопрокат заставляют по-новому смотреть на традици-

онные способы усиления строительных конструкций и искать наиболее эко-

номичные решения. 

Именно поэтому исследование работы железобетонных и кирпичных 

столбов, усиленных стальной обоймой и композитными материалами, вы-

полняемое с целью разработки наиболее экономичных конструктивных ре-

шений, является весьма актуальной задачей. 

  




