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щественное удорожание строительства. Опыт показывает, что максималь-

ный эффект получается от мероприятий, проводимых самыми первыми, 

которые требую наименьшее количество ресурсов. Появляется проблема 

выбора мер по повышению ОТН, обеспечивающих наибольший эффект, т. 

е. формирование рациональной программы действий по улучшению функ-

ционирования строительной организации. 

Изъяны в организации современного строительства препятствуют 

своевременному вводу в эксплуатацию объектов, повышают стоимость 

строительства, увеличивают расход ресурсов. Отставание развития органи-

зационных структур от усложнения строительства приводит к несоответ-

ствию фактического результата к запланированному –потере управляемо-

сти. Потеря управляемости – результат появляющихся несоответствий 

между объектом и управленческой системой. Устранение несоответствий 

возможно путем изменения системы управления объекта строительства. 

Структурные изменения- наименее затратные мероприятия повыше-

ния ОТН строительства. Структурные мероприятия способны повысить 

эффективность строительства с наименьшими затратами. Следовательно, 

экономическая выгода от повышения организационно- технологической 

надежности возрастает. 

Структурные изменения в строительной организации позволяют по-

высить ОТН без значительных вложений и получить больший экономиче-

ский эффект от строительного процесса 
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В современной практике усиления несущих конструкций промыш-

ленных зданий, находящихся под действием возрастающих нагрузок и 

имеющих дефекты и повреждения силового характера, существует боль-
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шое количество различных технологических приемов и средств. Процесс 

восстановления эксплуатационной пригодности таких конструкций услож-

няется тем, что в большинстве случаев остановка производственного про-

цесса предприятия для выполнения соответствующих мероприятий по 

устранению этих дефектов и повреждений невозможна. 

В представленной работе исследуется напряженно-деформированное 

состояние металлической балки симметричного поперечного сечения, ра-

ботающей под действием постоянной равномерно распределенной нагруз-

ки, превышающей расчетные значения. Задача исследования заключается в 

равномерном распределении максимальных напряжений в опасных сече-

ниях по всей длине балки и установлении максимально допустимой интен-

сивности нагрузки с учетом выбранной схемы усиления балки методами 

строительной механики [1]. 

Данная задача решается путем установки предварительно-

напряженной затяжки, натянутой на жесткие упоры A  и B  (рис. 1). Анали-

тический расчет выполнен на определение максимальных напряжений 

балки до и ее усиления [2]. 

Длина затяжки в соответствии с [3] принята 0,6зL L= , а расстояние 

между телом балки и осью затяжки 0,8c h= , где h  – высота поперечного 

сечения балки. 

Определим выражения для максимальных напряжений в опасных се-

чениях усиленной балки:  

в сечении 0,5x L= : 
2

,

0,125
;

max cqL X X

W А
+ −

−
σ = ± −  

в сечении 0,2x L= : 
2

,

0,08
,

max qL

W
+ −

σ = ±  

где A  и W – соответственно площадь и момент сопротивления сечения 

балки; X  – усилие в затяжке. Знаки «+» и «-» соответствуют усилиям рас-

тяжения и сжатия. 

 

Рис. 1. Расчетная схема и эпюра изгибающих моментов балки, усиленной затяжкой 
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Усилия в затяжке вычислим из условия выравнивания максимальных 

сжимающих напряжений в опасных сечениях: 
2

0,045
.

qL
X

W
c

A

=
 

− 
 

 (1) 

Усилия предварительного натяжения в затяжке прX  найдем как раз-

ность между полным усилием X  и усилием самонатяжения сX , вычислен-

ным в результате решения статически неопределимой задачи методом сил 

(рис. 2): 

 

 

 
 

Рис. 2. Эпюры внутренних усилий внутренних усилий балки и самонатяжения затяжки 
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где зA –площадь поперечного сечения балки. 

Исходя из условия, что затяжка выполнена из того же материала, что 

и балка, решая уравнение (2), получим 
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Тогда усилия предварительного напряжения затяжки равно: 
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Отвечая условиям поставленной задачи, возможное увеличение до-

пускаемой нагрузки после усиления балки можно получить из условия ра-

венства изгибающих моментов в опасных сечениях до и после ее усиления: 
2 2

0 0
0,125 0,8 1,5625 .q L qL q q= → =  

Следовательно, предложенный вариант усиления балки позволит 

увеличить интенсивность нагрузки более чем на 56 % без риска возникно-

вения аварийной ситуации. 

Полученные результаты показали высокую эффективность предло-

женного метода усиления ослабленной конструкции, как с практической, 

так и с экономической точек зрения 
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В процессе эксплуатации промышленных зданий и сооружений ча-

сто возникают ситуации, когда значения внутренних усилий и деформаций 

несущих конструкций достигают своих предельных расчетных значений и 

даже превышают их. В большинстве случаев это связано с перегрузками и 

оказывает негативное влияние как на элементы надземных, так и подзем-

ных конструкций. Результатами этих процессов являются образование де-

фектов и повреждений конструкций, а также просадки фундаментов их 

опорных частей. 

В представленной работе исследуется напряженно-деформированное 

состояние неразрезной подкрановой балки, находящейся под действием 

внешней распределенной нагрузки. Вследствие просадки промежуточной 

опоры и образовавшегося зазора между телом балки и опорой, возникли 


