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Бул макалада имараттарды жана курулмаларды 
долбоорлодо, курулуш конструкцияларынын бекемдик 
жана туруштук берүү жөндөмдүүлүктөрү боюнча 
маселелер каралган. Макалада курулуш конструкцияларын 
тендештик салмак чектеринин ыкмасы менен эсептерди 
чыгаруу камтылган. Тендештик салмак чектеринин 
ыкмаларын жана принциптерин колдонуу жана алардын 
эсептерин чыгаруу ыкмалары жөнүндө керектүү 
маалымат берилген. 

Настоящая статья рассматривает вопросы проек-
тирования зданий и сооружений по прочности и несущей 
способности строительных конструкций. В статье при-
ведены расчеты строительных конструкций методом 
предельного равновесия. Даны необходимые сведения о 
реализации метода предельного равновесия и принципы, и 
ход решения их задачи. 

The real article examines the questions of planning of 
building and building on durability and bearing strength of 
building constructions. To the article the calculations of 
building constructions are driven by the method of maximum 
equilibrium. Necessary information is given about realization 
of method of maximum equilibrium both principles and motion 
of decision of their task 

Расчет по предельному равновесию статически 
неопределимых систем впервые предложен венгер-
ским инженером Б. Казинчи в 1913-году. Дальней-
шее развитие получил в научных работах датских 
ученых А. Иигерсслева и К. Иогансена. Особые зна-
чения для развития методов расчета строительных 
конструкций по стадии предельного равновесия име-
лись в работах профессоров А.А. Гвоздева, А.Р. 
Ржаницына, Л.М. Овенина, Г.К.Хайдукова, НА. 
Ахвледияни, М.И. Ерхова, Д.Д. Ивлева, А.С. 
Дехтяря, A.M. Проценко, С.Б. Смирнова, А.А. 
Чираса и многих других ученых мира. 

Как известно, прочностной расчет конструкций 
- одна из основных задач строительной механики. 
Ранее прочностной расчет производился по допус-
каемым напряжениям и вообще исключал появление 
в конструкции конечных пластических зон. Поэтому 
он приводил к существенному перерасходу мате-
риала. В настоящее время введён метод расчетных 
предельных состояний, который содержит два прин-
ципиальных новшества. Первое - это расчленение 
единого коэффициента запаса К на три отдельных 
коэффициента, имеющих четкий физический смысл: 
К= К1∙К2∙К3. Здесь, K1 - коэффициент надежности 
по материалу, учитывающий изменчивость проч-
ностных свойств материала, К2 - коэффициент на-
дежности по перегрузке, отражающий изменчивость 
нагрузки и воздействий, и наконец, К3 - коэф-
фициент, отражающий изменчивость условий работы 

материала и конструкции, которые не могут быть 
отражены в расчетах прямым путем. 

Второе новшество состоит в переходе от крите-
рия оценки прочности конструкции по разрушению 
её в одной наиболее опасной точке, найденной из 
"упругого" расчета, к критерию предельного состоя-
ния конструкции в целом, найденному на основе 
метода предельного равновесия. 

Современный прочностной расчет железобетон-
ных конструкций отличается от их расчета по методу 
предельного равновесия лишь тем, что найденная в 
начале на основе метода предельного равновесия 
предельная нагрузка q0 делится затем на коэффи-
циент запаса К= К1∙К2∙К3. 

В результате получается величина расчетной 
эксплуатационной  нагрузки  qэ = q0 ∙ K1,  где  
К = 1,4:1,6. То есть, найдя сначала предел несущей 
способности системы q0 из рассмотрения её 
предельной стадии, мы затем грамотно отступаем в 
эксплуатационную стадию находим нагрузку К = 
1,4:1,6. Только зная предельную нагрузку, можно 
обоснованно назначить величину эксплуатационной 
нагрузки qэ. 

Прочностной расчет, основанный на анализе 
условий предельного равновесия конструкций, пра-
вомерен лишь при наличии пластических свойств в 
их материале. Прочностной расчет системы из абсо-
лютно хрупкого материала (типа стекла) следует 
производить только по допускаемым напряжениям. 

Пластичность или текучесть материала - это его 
способность деформироваться (течь) при постоянном 
напряжении σ = σт = const, называемом пределом 
пластичности или текучести материала при 
одноосном сжатии или растяжении. 

Последние исследования в теории метода пре-
дельного равновесия сняла почти все ограничения и 
условия его применимости. Единственное условие, 
которое не может быть снято - это условие о суще-
ствовании достаточно большой площадки пластич-
ности материала на диаграмме " σ – ε1. Она должна 
быть настолько велика, чтобы могла исключить 
хрупкое разрушение начальных пластических зон до 
формирования тех последних пластических зон, 
которые обращают систему в механизм. 

Метод предельного равновесия основан всего 
на двух принципах (или теоремах): кинематическом 
и статическом. Истинная предельная нагрузка q0 
равна нижней границе - „ inf " множества её верхних 
оценок {q1

+}, отвечающих множеству всех кине-
матически возможных механизмов пластического 
разрушения системы, то есть inf q1

+}=( q1
+)min=q0. 

При этом механизм, дающий q0 - истинный. 
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Во-первых, следует как-то задаться конфигура-
цией любого механизма (то есть схемой размещения 
его пластических зон), а также кинематически воз-
можным полем скоростей его перемещений в сис-
теме координат {Xj} (j=l;2;3). 

Конкретных рекомендаций о способе их зада-
ния метод предельного равновесия не дает. Это поле 
{Vi} должно удовлетворять условиям неразрывности 
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рое образует пластические зоны, заведомо обращаю-
щие систему в некоторый механизм, (то есть кинема-
тика отчасти здесь присутствует). 

Зная предельную нагрузку q0, решаем "прове-
рочную" задачу прочностного расчета, находя рас-
четную эксплуатационную нагрузку для конструк-
ции как q3= q0 (K1K2 ∙ K3). В "проверочной" задаче 
заданы все геометрические параметры системы (Li) и 
прочностные параметры {σо∙k} , и надо найти её 
предельную qa или эксплуатационную q, нагрузку в 
функции от этих параметров: 

q0 = f [(σj∙k)(hi)]                                           (9) 

Если же надо найти q0 = f 1[σ, (hi)] (10) то это 
уже "прямая" задача. В "прямых" задачах 
прочностного расчета или предельного равновесия 
задана по величине нагрузка q0 или и надо найти 
некоторые параметры конструкции, например пре-
дельный момент М0 в функции от неё: 

М 0=/il[qi,№ (П) 
Заключение.Таким образом, что "прямую" 

задачу можно решить, используя лишь статический 

принцип, если построить любое равновесное поле 
{σ}, например "упругое" {σqупр} или иное поле 
напряжений { σ q} и назначить параметры системы 
так, чтобы была обеспечена "стабильность" этого 
поля. Для такого подхода нужно, чтобы соотношение 
предельных усилий в элементах системы можно 
было бы назначать достаточно произвольно. 
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