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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ ОПТИМИЗАЦИИ КОНСТРУКТИВНЫХ 

РЕШЕНИЙ ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ ПРОМЫШЛЕННЫХ ЗДАНИЙ 

Сабельфельд Т.В., Жданов Л.Е. 

Научные руководители: канд. техн. наук Алешин Д.Н., 

канд. техн. наук, доцент Алешина Е.А. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, e-mail: sabelfeldtv-777@mail.ru 

В данной статье представлены результаты применения методов 

оптимизации различных конструктивных решений покрытия одноэтажного 

промышленного здания. 

Целью данной работы является продемонстрировать преимущества 

использования методов оптимизации конструктивных решений на примере 

проектирования покрытия для производственного цеха по ремонту стальных 

конструкций в г. Барнаул.  

Ключевые слова: сравнительный анализ, промышленное здание, 

железобетонные конструкции, стропильные фермы, методы оптимизации, 

технико-экономические показатели. 

Несмотря на разнообразие методов и способов оптимизации проблема 

подбора наилучшего варианта конструктивного решения для промышленных 

зданий в соответствии с технико-экономических показателями остается 

актуальной и в настоящее время. 

Новизна работы заключается в применении новейших методов 

оптимизации, основанных на современных методах определения технико-

экономических показателей. 

Оптимизация строительных конструкций – это проектирование 

конструкций с заранее заданными наилучшими свойствами: 

- минимальный расход материалов; 

- минимальная трудоемкость при изготовлении, транспортировке и 

монтаже; 

- минимальная стоимость материалов, труда, транспортировки и 

монтажа. 

В процессе оптимизации эти свойства принято называть критериями 

качества. Критерий качества, по которому производят оптимизацию, 

называют целевой функцией. 

В настоящие время разработаны несколько методов оптимизации 

строительных конструкций, которые подразделяются на две группы: 

линейное и нелинейное программирование. К линейному методу 

программирования относятся симплекс-метод и метод геометрического 

программирования. К нелинейному: метод простого перебора вариантов, 
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упорядоченный перебор вариантов, метод динамического 

программирования, аналитический метод. 

В данной работе используется метод простого перебора вариантов, так 

как количество исходных вариантов невелико. 

На первом этапе в качестве несущей стропильной конструкции 

выбраны железобетонные балка и ферма. На втором этапе подобраны эти 

конструкции из существующих типовых серий [1]. На третьем этапе в 

результате анализа выбраны решетчатая балка (рисунок 1а) и безраскосная 

арочная ферма с криволинейным очертанием верхнего пояса (рисунок 1б). 

 

а – железобетонная двухскатная решетчатая балка 

 

б – железобетонная безраскосная ферма 

Рисунок 1 – Варианты стропильной конструкции цеха 

При выборе оптимального конструктивного решения покрытия в 

качестве целевой функции приняты приведенные затраты. Расчет 

производится на одну ячейку покрытия. Характеристики проектируемого 

промышленного здания: 

- количество этажей: одноэтажное; 

- количество пролетов: три; 

- размеры в плане: 120x54 метра; 

- размер ячейки: 12х18 метров; 

- конструктивная система здания – каркасная, пролётного типа, 

выполненная по рамно-связевой схеме.  В конструкции покрытия среднего 

пролета расположены светоаэрационные фонари; 

- материала каркаса: железобетон; 

- шаг колонн по наружным и внутренним осям: 12 метров; 

- высота от чистого пола до низа несущих стропильных конструкций 

10,8 м; 

- в оси 6 предусматривается температурный шов со сбивкой колонн по 

500 мм от оси; 

- каждый пролет содержит по два мостовых крана грузоподъемностью 10 т; 

- поперечная рама состоит из стоек (колонн), жёстко заделанных в фун-
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дамент. Соединение колонн со стропильными конструкциями шарнирное; 

- в продольном направлении жесткость обеспечивается постановкой 

вертикальных крестовых связей, конструкциями подкрановых балок и 

жестким диском покрытия; 

- жёсткость каркаса в поперечном направлении обеспечивается жёст-

ким защемлением колонн в фундаментах; 

- срок эксплуатации – не менее 50 лет. 

Железобетонный каркас состоит из следующих элементов: фундамент, 

фундаментные балки, колонны, подкрановые балки, стропильные 

конструкции (фермы либо балки), стеновые панели, плиты покрытия.  

Приведенные затраты на одну ячейку покрытия определяются по 

формуле: 

, 

где Сд – себестоимость конструкции «в деле», руб.; 

Ен – нормативный коэффициент экономической эффективности  

                   капитальных вложений, равный 0,12;  

К – капитальные вложения в предприятия по производству конструкций, 

            руб./год; 

И – эксплуатационные затраты, руб. 

Себестоимость конструкции «в деле» включает в себя: отпускную цену 

конструкции, стоимость транспортировки (включая стоимость погрузочных и 

разгрузочных работ), стоимость монтажа, заготовительно-складские расходы, 

зимнее удорожание работ и накладные расходы строительной организации. 

Капитальные вложения зависят от расхода материалов и рассчитыва-

ются на ячейку покрытия. 

Эксплуатационные затраты рассчитываются на срок службы здания и 

складываются из затрат на амортизацию (капитальный ремонт) и текущий 

ремонт. 

В результате выполненных расчетов и последующего сравнительного 

анализа выяснилось, что применение безраскосной арочной фермы целесо-

образнее, чем двухскатной решетчатой балки. Экономический эффект со-

ставляет 7,2 %. Конструктивная схема поперечной рамы здания представле-

на на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Конструктивная схема поперечной рамы здания 
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ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

Громенко А.А. 

Научный руководитель: канд. техн. наук, доцент Алешина Е.А. 

Сибирский государственный индустриальный университет,  

г. Новокузнецк, e-mail: aleksandragromenko@gmail.com 

В статье представлены результаты обозрения научных достижений в 

сфере железобетонных конструкций за последние 10 лет. Выделены не-

сколько перспективных направлений развития железобетона. 

Ключевые слова: железобетонные конструкции, бетонная смесь, само-

заживляемый бетон, композитная арматура, оптимизация топологии, устой-

чивое развитие. 

Железобетонные конструкции кажутся большинству людей достаточно 

консервативной сферой строительства. Вокруг нас одинаковые по техноло-

гии постройки, одинаковая песчано-цементная смесь, усиленная стальной 

арматурой. Однако, в настоящее время ведутся перспективные разработки, 

которые изменят наше представление об индустрии железобетона. 

1. Улучшение свойств бетона. 

В бетонных смесях в настоящее время работают либо над улучшением 

различных добавок, либо над улучшением компонентов смеси, и очень редко 

над соотношением состава смеси. 

В последние 5 лет набирают популярность высокопрочные бетоны [1], 
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