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Описывается возможность оптимизации двутавровой балки по вто-
рой группе предельных состояний. В частности, рассматривается модель 
оптимизации высоты двутавра по длине балки. Цель компьютерного экс-
перимента – уменьшить максимальный прогиб балки при сохранении тех 
же материалозатрат на производство. Описаны предполагаемые резуль-
таты эксперимента. 
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Проведён эксперимент по оптимизации двутавровой балки пере-
менного сечения с целью минимизации её массы. Граничными усло-
виями были предельные напряжения в сечениях и местная устойчи-
вость полок и стенки балки. По результатам оптимизации (рисунок) 
для балки пролётом 20 м удалось достичь экономии материала до 36 % 
в сравнении с сортовым двутавром. Однако при полной оптимизации 
прогиб балки имел недопустимо высокие значения. Ввиду этого была 
поставлена новая задача по исследованию эффективного распределе-
ния материала по длине мостовой балки с учётом её прогиба. 

 

Рис. Общий вид оптимизированной  
полигональной двутавровой балки 

В сущности, планируется провести три эксперимента. В качестве 
эталонной балки примем двутавровую балку 100Б1 с пролётом 20 м, 
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загруженную условной нагрузкой 10 кН/м. Для оптимизируемых мос-
товых балок пролёт и нагрузка будут неизменными. 

В первом случае проведём оптимизацию таким образом, чтобы со-
хранить массу балки, равную эталонной, изменяя её высоту по длине 
с целью минимизации максимального прогиба. При этом оптимизи-
руемым параметром будет высота балки. Граничными условиями ста-
нут максимальные напряжения и сохранение общей массы балки. Це-
левой функцией оптимизации станет минимизация прогиба. 

Во втором эксперименте мы поменяем одно из граничных условий 
и целевую функцию местами. Оптимизация будет проводиться с со-
хранением величины максимального прогиба и минимизацией массы 
балки. Оптимизируемыми параметрами будет высота балки. Гранич-
ными условиями станут максимальные напряжения и сохранение мак-
симального прогиба балки. Целевой функцией оптимизации станет ми-
нимизация массы балки. 

Первые два случая оптимизации будут сравниваться с эталонной 
балкой, принятой в начале. Ожидается существенное уменьшение про-
гиба до 10–20 % в первом случае оптимизации и существенное умень-
шение массы балки до 15–30 % во втором случае. 

В третьем эксперименте мы, не привязываясь к эталонной балке, 
будем проводить оптимизацию с целью минимизации массы балки при 
сохранении максимального прогиба для данной длины пролёта в соот-
ветствии с действующими нормативными документами. Оптимизируе-
мыми параметрами останутся высоты сечений балки. Граничными усло-
виями станут максимальные напряжения и предельный прогиб. Целевой 
функцией оптимизации станет минимизация массы балки. 

Оптимизация будет проводиться с использованием генетического 
алгоритма, а также алгоритма отжига. Расчёт конструкции балки будет 
проводиться с использованием конечно-элементных моделей. Будут ис-
пользоваться программные пакеты SOFiSTiK, Grasshopper, Rhinoceros 
и Karamba. 

В результате трёх экспериментов мы сможем численно установить 
эффективность полученных результатов, а также смоделировать балку, 
которая будет иметь максимально допустимый прогиб для принятых 
условий с минимальной массой. 

Результаты исследования позволят минимизировать материалозат-
раты на производство мостовой балки с сохранением её необходимых 
механических свойств. 
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