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В результате сравнения нормируемого расчета момента трещинообразо- 

вания с учетом трехлинейной диаграммы состояния бетона при армировании 

стеклопластиковой арматурой с экспериментальными данными показывает 

применимость использования методики расчета железобетонных конструкций. 

При дальнейшем уточнении специфических параметров стеклопластиковой ар- 

матуры позволит уточнить применяемую методику. 
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Проводится общий анализ работ по применению генетических алгорит- 

мов для решения задач оптимизации железобетонных и стальных несущих 

конструкций. Излагаются особенности адаптации общей схемы генетических 

алгоритмов для выбора рациональных параметров конструкций различных ти- 

пов, в частности, приводятся основные формулировки штрафных функций. 

Предлагается один из подходов к реализации процедуры поиска решения на ос- 

нове использования пре- и постпроцессора Siemens FEMAP. 

 

Одним из перспективных направлений в современных информационных 

технологиях является эволюционное моделирование, в частности генетические 

алгоритмы. Они основаны на вероятностной математической интерпретации ме- 

ханизмов эволюции видов в живой природе и используются в настоящее время 

как в экономике, информатике, машиностроении так и в других областях техни- 

ки. В последнее время это направление развивается и в строительной науке при- 

менительно к оптимизации несущих конструкций. В монографиях [1, 2] был по- 

строен эволюционный алгоритм для оптимизации несущих систем на дискрет- 
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ных множествах структур и параметров и выполнена оптимизация каркаса про- 

мышленного здания. В дальнейшем на основе данной процедуры были рассмот- 

рены решения задач оптимизации сетчатых куполов [2], различных стальных и 

железобетонных конструкций ферм, рам и балочных систем [3-7, 9-12]. 

Следует отметить, что этими алгоритмами удается осуществлять достаточ- 

но эффективную оптимизацию сложных объектов. Получить работоспособную 

схему оптимизации, удалось за счет использования базы данных улучшенных ва- 

риантов конструкции. Ее функция состояла в том, что при любом случайном из- 

менении параметров основной группы проектов варианты с наилучшими целевы- 

ми показателями не терялись и использовались для последующих итераций. В то 

же время было предусмотрено жесткое отсеивание проектов, не удовлетворяющих 

поставленным ограничениям, что приводило к ситуации, когда для некоторых за- 

дач выход на какие-либо решения получался только после выполнения несколь- 

ких сотен итераций. В дальнейшем удалось устранить данную проблему за счет 

использования комбинированных эволюционных стратегий [8, 11-14], предусмат- 

ривающих более гибкие подходы к учету ограничений, введение механизмов 

адаптации, использование систем слабо взаимодействующих групп проектов. 

Наиболее эффективным подходом к учету ограничений является включение 

в рассмотрение решений, в незначительной степени нарушающих одно или не- 

сколько ограничений. При этом для оценки степени нарушения ограничений можно 

использовать несколько типов штрафных функций. Приведем некоторые из них. 

1. Штрафы с суммированием штрафного члена. Запись функции цели при 

этом примет вид: 

F(x,r)  f (x) P(r,G1(x)...Gn (x)) , (1) 

где F (x, r) – модифицированное штрафом значение функции цели, f (x) – 

значение функции цели до модификации, P(r,G1(x)...Gn (x)) – штрафной член, 

r – коэффициент определяющий значение штрафа в зависимости от значений 

функций ограничений 

их число. 

G1(x)...Gn (x) ,  x  – вектор варьируемых параметров, n – 

2. Штрафы путем увеличения значения функции цели произведением. 
F(x, r)  f (x)P(r,G1(x)...Gn (x)) , (2) 

Построение и использование штрафных функций зависит от типа решае- 

мой задачи. Обычно нет априорной информации о расстоянии от начального 

приближения до оптимальных точек в пространстве переменных, есть только 

расстояние до границы области допустимых решений. При решении задач оп- 

тимизации на основе генетических алгоритмов нами использовались следую- 

щие общие виды штрафов. 

Квадратичный штраф: 
n 

P r
2 
(Gn (x)) , (3) 

i1 

Логарифмический штраф: 
n n 

P r  ln(Gn (x)); P* r ln(Gn (x)) , (4) 
i1 i1 



Секция 5. Строительные конструкции 

240 

 

 

 

Штрафной член  Pпри положителен для всех значений  x , таких, что 0< 

Gn (x) <1, и отрицателен при Gn (x) >1. При Gn (x) <0 функция не определена, по- 

этому необходимо обеспечить защиту процедуры от попадания рабочей точки в 

недопустимую область. 

Штраф, заданный обратной функцией 
n 

P r 1 / Gn (x) , (5) 
i1 

Рассмотренные штрафные члены в составе штрафных функций можно 

использовать в итерационной схеме оптимизации в рамках блока «проверка 

выполнения ограничений» приведенного на рисунке 1. Эта схема предусматри- 

вает использование системы пре- и постпроцессинга Siemens Femap, решателя 

NX Nastran и схемы адаптированного генетического алгоритма, реализуемого в 

рамках авторского программного комплекса. 

 

Рисунок 1 – Реализация поиска решений на основе генетического алгоритма и FEA- 

комплекса 
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Заключение 

Для выхода в область допустимых решений и повышения сходимости ге- 

нетических алгоритмов наибольший эффект дает использование штрафных 

функций. Практика расчетов строительных конструкций [1, 2, 12-14] показала, 

что при ограничениях в виде неравенств наибольший эффект дает использова- 

ние штрафных функций, основанных на увеличении целевой функции произве- 

дением. 
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Приведен состав мероприятий, включающих оценку механических харак- 

теристик и несущей способности кирпичных стен исторических зданий и со- 

оружений. Предлагается в рамках общепринятого в нормативных документах 

порядка исследования конструкций такого типа использовать метод конечных 

элементов, геодезические измерения, данные разрушающих испытаний и уль- 

тразвуковой метод. Приводится выдержка из технического отчета, иллю- 

стрирующая результаты, полученные на основе предложенных мероприятий. 

 

Уровень риска социально-экономических потерь, связанных с ошибками 

проектирования, аварийными ситуациями [1, 6], не учетом надежности проект- 

ных решений [4, 8] случайных факторов в жизненном цикле сооружения [3] все 

больше возрастает. Данные риски можно снизить путем получения полной и 

достоверной информации об исследуемой конструкции, а также с использова- 

нием методов оптимизации [5, 7, 9], особенно актуально применение этих ме- 

тодов для восстанавливаемых несущих конструкций исторических зданий [2]. 

В нормативных документах [10] приводится общий перечень мероприя- 

тий по определению состояния конструкций зданий. В данной статье предлага- 

ется поэтапная схема для оценки технического состояния стен. В ходе подго- 

товки и собственно обследования рекомендуем выполнить следующие этапы: 

1) Сбор данных или изучение архивных данных об участке застройки, в 

том числе сведения о проложенных системах инженерных сетей и категории 

использования земельного участка. 

2) Изучение инженерно-геологических условий. Если данные геологиче- 

ской разведки отсутствуют, следует выполнить изыскания в непосредственной 

близости от рассматриваемых объектов [10]. 

3) Получение данных об основных конструктивных решениях, которые 

могут быть взяты из проектной документации. Если эта документация отсут- 

ствует, следует выполнить анализ соответствия конструкций и узлов типовым 

сериям. 


