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Аннотация. Любому расчету предшествует этап создания расчетной схемы реальной 

конструкции, которая наиболее точно отвечала бы реальным условиям эксплуатации. Чем 

оптимальнее составлена расчетная схема, тем менее трудоемкими будут этапы расчета и 

конструирования соответствующей конструкции. Практически отсутствуют результаты 

использования такого подхода при расчетах строительных конструкций. В настоящей статье 

делается попытка показать возможность и целесообразность использования «Поиска 

решений» (надстройка для Microsoft Excel) на этапе выбора оптимальных параметров 

расчетной схемы конструкции. 
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Введение. Строительные конструкции очень разнообразны по своему назначению и 

применению. Надежность и безопасность их работы зависит от многих факторов: 

геометрических размеров, используемых материалов, действующих внешних нагрузок и их 

сочетаний и т.д. Все эти параметры определяют возникающие в конструкциях внутренние 

усилия, напряжения и деформации, определяющие их прочность, жесткость и устойчивость.  

Для того чтобы обеспечить прочность, жесткость и устойчивость зданий и их конструктивных 

элементов, выполняются соответствующие расчеты.  

В области теории расчета строительных конструкций идет постоянное уточнение  

действительной работы этих конструкций, т.е. создаются такие расчетные схемы, которые 

наиболее точно отвечают реальным условиям эксплуатации. В решении этих задач огромная 

роль принадлежит внедрению ЭВМ. 

Исследование операций предполагает математическе моделирование экономических 

процессов. Цель— количественное обоснование принимаемых решений [1]. 

При решении конкретной задачи применение методов исследования операций 

предполагает  построение  математических моделей для задач принятия решения в сложных 

ситуациях или в условиях неопределенности. Для количественной оценки исследования 

требуется построить  математическую модель операции.  

Модель операции — это достаточно точное описание операции с помощью 

математического аппарата (различного рода функций, уравнений, систем уравнений и 

неравенств и т.п.).  

Модель  операции представляет собой аналитическую зависимость целевой функции от 

зависимых (управляемых) переменных, которые в известных пределах мы можем выбирать по 

своему усмотрению и выбирать диапазон их изменения. 

Составление модели  операции требует глубокого понимания сущности описываемого 

явления и знания математического аппарата. Эффективность операции количественно 

выражается в виде численного значения целевой функции.  

Среди моделей исследования операций следует отметить прежде всего большой класс 

оптимизационных моделей. Такие задачи возникают при попытке оптимизировать 

планирование и управление сложными системам. 

Любому расчету предшествует этап создания расчетной схемы реальной конструкции, 

которая наиболее точно отвечала бы реальным условиям эксплуатации. Чем оптимальнее 

составлена расчетная схема , тем менее трудоемкими будут этапы расчета и конструирования 

соответствующей конструкции. Если критерий эффективности представляет линейную 
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функцию, а переменные в системе ограничений также линейны, то такая задача является 

задачей линейного программирования. Из перечисленных методов математического 

программирования наиболее распространенным и разработанным является  линейное 

программирование[1,2,3].  

"Поиск решения" — это надстройка для Microsoft Excel, которую можно использовать в 

задачах расчета строительных конструкций. С ее помощью можно найти оптимальное 

значение (максимум или минимум) формулы, содержащейся в одной ячейке, называемой 

целевой, с учетом ограничений на переменные значения в других ячейках.  

Проще говоря, с помощью надстройки "Поиск решения" можно определить 

максимальное или минимальное значение одной ячейки, изменяя другие ячейки. 

Анализ последних достижений и публикаций. Чаще всего надстройка "Поиск 

решения" используется при решении оптимизационных задач экономики (симплексный 

метод, транспортная задача и т.п.[1, 2, 3]. Практически отсутствуют результаты использования 

такого подхода при расчетах строительных конструкций. 

Цель работы В настоящей статье делается попытка показать целесообразность 

использования «Поиска решений» (надстройка для Microsoft Excel) на этапе выбора 

оптимальных параметров расчетной схемы конструкции. 

Основные результаты исследований. Рассмотрим простейшую строительную конструкцию 

. Для иллюстрации идеи предлагаемого подхода умышленно выбрана простая статически 

определимая ферма  на двух опорах (рис.1). Это сделано для того, чтобы из-за сложности и 

громоздкости расчетов не потерялась идея предлагаемого подхода. 
В кусе строительной механики известна формула для определения численного значения 

обобщенного внутреннего силового фактора F по соответствующей линии влияния [4]: 

                   � = ∑ ���� + ∑ ��	� + ∑ 
� tan ��                                  (1) 

Используя надстройку «Поиск решений», определим оптимальные геометрические 

размеры фермы при заданной внешней нагрузке. В качестве параметра оптимизации выберем 

минимум усилия в отдельных стержнях фермы [4]. Для всех выбранных стержней целевая 

функция будет иметь вид: 

 

� = �/2 × 	� + � × 	� + ⋯ + � × 	� + �/2 × 	�,                (2) 

 

где: у2, у3,….у8 – ординаты соответствующей линии влияния. 

 

Теперь можно уточнить задачу. Найдем такие значения a, b, c, d при которых целевая 

функция (2) будет принимать минимальное значение при заданной внешней нагрузке Р = 

100кН.  

Очевидно, что реальные условия эксплуатации конструкции накладывают на 

переменные величины определенные ограничения. 

Пусть такими ограничениями будут следующие: 

d ≤ 2.2 м -высота фермы на опорах; 

2(a+b+c) = 18 м -пролет фермы; 

a, b, c ≤ 5 м -размеры не должны превышать 5-ти метров. 

Кроме этого потребуем чтобы размеры a,b,c были кратны 1,5 м. Для этого введем 

дополнительно следующие ограничения: 

� =  1.5 × �, � =  1.5 ×  , ! =  1.5 × ", �,  , "  ≥ 1, �,  , "-целые числа. 

Рассмотрим раскос 7-9. Ординаты линии влияния N7-9 ,будут следующими: 
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Рис.1 Расчетная схема и линия влияния продольной силы. 

 

у2=0, 

	� =
� × √�� + %�

2 × &� + � + !' × %
, 

	( =
&� + �' × √�� + %�

2 × &� + � + !' × %
, 

	) =
&� + � + !' × √�� + %�

2 × &� + � + !' × %
, 

	* =
&� + � + 2!' × √�� + %�

2 × &� + � + !' × %
, 

	� =
&� + 2� + 2!' × √�� + %�

2 × &� + � + !' × %
, 

у8=0 

Выбранная система ограничений заносится в таблицу параметров поиска решений 

(рис.2). 
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Рис.2 Таблица параметров поиска решений 

 

Результаты расчета представлены на рис.3. 

 

 
 . 

Рис.3 Численные значения управляемых переменных и целевой функции. 

Значение целевой функции соответствует минимальному значению продольной силы в 

стержне 7-9 (N7-9(min)=-302.6кН) при a = 1.5м, b = 3м, c = 4.5м. 

Аналогичные результаты получены при поиске минимума усилий в стержнях 10-11 и 5-

6 (рис.4, 5). 
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Рис.4 Численные значения управляемых переменных и целевой функции 

для  N10-11(min) 

 

 
 

Рис.4 Численные значения управляемых переменных и целевой функции 

для  N5-6(min) 

.  

 
 

Рис.4 Сравнительный анализ расчетных схем 
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Выводы. В настоящей статье показана возможность и целесообразность использования 

«Поиска решений» на этапе выбора оптимальных параметров расчетной схемы конструкции. 

После того, когда расчетная схема определена, для её полного расчета могут быть привлечены 

более мощные общепринятые средства расчета строительных конструкций. 
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Анотація. Будь-якому розрахунку передує етап створення розрахункової схеми реальної 

конструкції, яка найбільш точно відповідала б реальним умовам експлуатації.  Чим 

оптимальніше складена розрахункова схема, тим менш трудомісткими будуть етапи 

розрахунку і конструювання відповідної конструкції.  Практично відсутні результати 

використання такого підходу при розрахунках будівельних конструкцій.  У цій статті робиться 

спроба показати можливість і доцільність використання «Пошуку рішень» (надбудова для 

Microsoft Excel) на етапі вибору оптимальних параметрів розрахункової схеми конструкції. 
Для кількісної оцінки дослідження потрібно побудувати математичну модель операції.  

Модель операції - це досить точний опис явища за допомогою математичного апарату (різного 

роду функцій, рівнянь, систем рівнянь і нерівностей і т.п.).  Модель операції являє собою 

аналітичну залежність цільової функції від залежних (керованих) змінних, які в певних межах 

ми можемо вибирати на свій розсуд і вибирати діапазон їх зміни.  Якщо критерій ефективності 

представляє лінійну функцію, а змінні в системі обмежень також лінійні, то таке завдання є 

завданням лінійного програмування.  З перерахованих методів математичного програмування 

найбільш поширеним і розробленим є лінійне програмування.  Для ілюстрації ідеї 

пропонованого підходу навмисне обрано проста статично визначні ферма на двох опорах.  Це 

зроблено для того, щоб через складність і громіздкість розрахунків не загубилася ідея 

пропонованого підходу.  У цій статті показано можливість і доцільність використання 

«Пошуку рішень» на етапі вибору оптимальних параметрів розрахункової схеми конструкції.  
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Після того, коли розрахункова схема визначена, для її повного розрахунку можуть бути 

притягнуті більш потужні загальноприйняті засоби розрахунку будівельних конструкцій. 

Ключові слова: розрахункова схема, лінія впливу, пошук рішень. 
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Abstract. Any calculation is preceded by the stage of creating a design diagram of a real 

structure, which would most accurately correspond to real operating conditions.  The more optimally 

the design scheme is drawn up, the less laborious the stages of calculation and design of the 

corresponding structure will be.  There are practically no results of using this approach when 

calculating building structures.  This article attempts to show the possibility and expediency of using 

the "Search for solutions" (add-on for Microsoft Excel) at the stage of choosing the optimal 

parameters of the design design schemeAny calculation is preceded by the stage of creating a design 

diagram of a real structure, which would most closely correspond to real operating conditions.  The 

more optimally the design scheme is drawn up, the less laborious the stages of calculation and design 

of the corresponding structure will be.  If the efficiency criterion is a linear function, and the variables 

in the constraint system are also linear, then such a problem is a linear programming problem.  Of the 

listed methods of mathematical programming, the most common and developed is linear 

programming. To illustrate the idea of the proposed approach, a simple statically definable truss on 

two supports was deliberately chosen.  This is done so that the idea of the proposed approach is not 

lost due to the complexity and cumbersomeness of the calculations.  This article shows the possibility 

and feasibility of using the "Search for solutions" at the stage of choosing the optimal parameters of 

the design design scheme.  After the design scheme has been defined, more powerful conventional 

means of calculating building structures can be involved for its complete calculation. 

Key words: design scheme, influence line, search for solutions. 

 

 

 

 


