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Аннотация: В статье рассмотрены вопросы алгоритма расчёта стержневых систем с учётом 

нелинейной работы железобетона. Изложен алгоритм и блок схема расчёта различных типов 

предварительно напряженных железобетонных ферм. 
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Введение. Основной вопрос оптимального проектирования конструкций совпадает с центральным 

вопросом проектного дела - как следует назначить параметры проектируемого объекта, чтобы 

осуществить его максимальную технико-экономическую эффективность при обеспечении условий 

надежности, долговечности, технологичности и ограниченийнормативных документов.Из 

приведенного анализа отечественных работ, можно отметить большее число попыток применить 

разнообразные методы к задачам оптимизации стержневых систем. Среди задач оптимального 

проектирования конструкция наибольшее развитие получила задача о минимуме веса или 

стоимости несущей конструкции при обеспечении условий надежности.Относительно меньшее 

развитие получили задачи оптимального проектирования, посвященные совместному 

рассмотрению требований эффективности, долговечности и экономичности конструкций. Таким 

образом и предлагаемый алгоритм для оптимального проектирования предварительно 

напряжѐнных железобетонных ферм призван решить поставленную задачу. 

Основная часть. При выборе математической модели и алгоритма расчета учитывается влияние 

жесткости узлов, ползучести и усадки бетона ,а также изменение величины предварительного 

напряжения во времени.Требуется минимизировать теоретический объѐм фермы. 
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б) для растянутых 

 ( ) 0,a

S ijkR t   (3) 

 

Рис.1. Предварительно-напряженная подстропильная ферма 

гдеlj– длина стержня; 

Fj – площадь поперечного сечения стержней. 

Для решения поставленной задачи, объѐмную функцию (1), с учетом ограничений (2) и (3), 

приводим к виду функции Лагранжа. 
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где Ф – функция Лагранжа; 

Uijk– дополнительные положительные неизвестные. 

С целью определения экстремальных значений неизвестных hj и Uijk, берем частное производное 

от функции (5) 
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гдеV – объѐм конструкции;  

K1 – коэффициент, определяемый из выражения ;1
h

b
K   

h – высота поперечного сечения стержней; 

в – ширина поперечного сечения; 

σ
в
 – напряжение в бетоне (в сжатые стержни); 

σ
S
 – то же, в арматуре (в растянутом стержне); 

i – сечении; 

j – стержня; 

k – время. 

Нахождение оптимальных значений неизвестных осуществляется путем составления следующих 

итерационных формул Лагранжа 
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Процесс итерации считается законченным, при удовлетворении условий: 

;)()1(  t

j

t
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 ( 1) ( ) ;t t
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где ξ и η – меры точности расчета; 

ρ – шаг минимизации функции. 

По разработанному алгоритму составлена программа для ЭВМ.Программа состоит из четырех 

процедур: «Усилия», «Ползучесть», «Преднапряжение» и «Оптимизация». 
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Рис.2 Структурная блок-схема расчѐта железобетонных ферм . 

При помощи процедуры «Усилия» определяется напряжение в стержнях фермы в упругой стадии. 

Процедура «Ползучесть» даѐт возможность оценить работу железобетонной фермы с учетом 

нелинейной ползучести и усадки бетона. Учитывается потеря предварительных напряжений с 

учетом ползучести и усадки бетона в процедуре «Преднапряжение». И наконец, при помощи 

процедуры «Оптимизация» определяем оптимально теоретический объѐм фермы в течении 

установленного срока эксплуатации при удовлетворяющем условии прочности и 

трещиностойкости.Поставленная задача решается методом последовательных приближений. 

Результатами расчѐта являются оптимальные площади сечения бетона и арматуры в стержнях 

фермы.Блок-схема программы (построенная в соответствии с вышеизложенным) приводится на 

рис. 2. 

Вывод. Получен теоретический объѐм бетона и площади поперечного сечения стержней фермы, 

удовлетворяющих условия надежности, нелинейности неразрывности деформации.Полученные 

результаты исследований позволяют рекомендовать наиболее экономичные варианты 

проектирования предварительно напряженных железобетонных ферм при различных процентах 

армирования. 
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