
Блоковане житло, терасне концентричне та дворове розпланування, на 
наш погляд, є також архетипами, створеними на ранніх (неоліт, енеоліт) стадіях 
розвитку архітектури і надзвичайно популярних в періоди давнього світу та 
середньовіччя (прикладами історичних варіацій таких жител є і перестилі Греції, і 
вілли Риму, і пуебло індійців Центральної Америки, і тулоу середньовічного 
Китаю, тощо). Традиція центричного будинку з стінової оболонкової форми, їх 
блокування одне з одним (лінійно, або навколо спільного двору) вірогідно є 
досвідом перенесення в архітектурну практику спостереження за створенням 
вулика та практики гончарства. Форми таких жител є досі поширенеми у 
племен центрально-південної Африки. Деякі африканські комори – великий 
глечик з солом’яною кришкою – є, думаємо, вже зформованим прототипом 
житлових регіональних будинків. А досвід погребальної кераміки з глечиками-
хатками та урнами-вазами колумбаріїв є ще однією тезою на підтвердження 
спорідненості архітектури і гончарства, не виокремлення зодчеської діяльності 
з ремісничо-ужиткової на ранніх історичних стадіях розвитку людства.  

Висновки. Первісна архітектура презентує типи меморіальної, 
погребальної, сакральної, житлової типологічних груп, в первісному зодчестві є 
сформованими каркасна та стінова конструктивні системи, глибинна 
просторова, центрична (об’ємна, дворова блокована), ярусна композиції. 
Витоком первісної архітектури є прикладні навики та природо-імітаційна 
формотворчість, а її історичними трансформаціями – вся подальша історія 
архітектури та практика сьогодення. 
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Аннотация. 

Акцентировано уникальность первобытного зодчества как поля 
исследования генезиса архитектуры, демонстрирующего зарождение зодчества 
из прикладных навыков. Осмыслены содержательность и историко-
архитектурные следствия наиболее ранних архитектурных явлений. 

Ключевые слова: первобытное зодчество, традиционное жилище, мегалиты. 
 

Abstract. 
The attention the uniqueness of primitive architecture as a field of study of the 

genesis of architecture. Investigated the content and historical and architectural 
heritage of the earliest architectural phenomena. 

Keywords: primitive architecture, traditional dwelling, megaliths.  

УДК 624.048 : 69.059.7                               Гребенюк И.В., 
                 Запорожская государственная инженерная академия 
 

ОСОБЕННОСТИ РАСЧЕТА ЭЛЕМЕНТОВ УСИЛЕНИЯ 
КОНСТРУКЦИЙ РЕКОНСТРУИРУЕМЫХ ЗДАНИЙ В СЛОЖНЫХ 

ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ 
 
Исследовано влияние расширения проемов и конструкций их усиления на 

параметры напряженно-деформированного состояния конструкций несущих 
стен при расширении существующих и устройстве новых конструкций 
балконов. 

 
Ключевые слова: реконструкция, конструкции усиления, напряженно-

деформированное состояние, сложные инженерно-геологические условия 
 
Актуальность. Реконструкция жилых зданий является в последнее время 

наиболее массовым видом строительной деятельности. При этом очень часто 
реконструкция отдельных квартир предусматривает устройство новых или 
расширение существующих балконов в домах старой постройки. Оставляя за 
рамками публикации правовые аспекты такой реконструкции и отмечая 
массовый характер деятельности подобного рода, можно заметить, что они 
обычно сопровождаются расширением существующих проемов. Один из 
примеров такой реконструкции приведен на рис. 1. 
 

  
а)        б) 

Рис. 1. Расширение проемов при реконструкции существующего балкона:  
а) вид сбоку; б) вид спереди. 

 
При расширении проемов и устройстве или расширении балконов 
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изменяется характер распределения параметров напряженно-деформированного 
состояния (НДС) несущих стен здания. Если здание эксплуатируется в сложных 
инженерно-геологических условиях, то его конструкции могут накапливать 
деформации, вызванные неравномерными осадками оснований. Для краткости 
определим их как предварительные [1]. При этом часто возникает проблема 
усиления несущих конструкций, которая имеет определенные особенности из-
за предварительных деформаций конструкций. 

Цель работы – исследование влияния расширения проемов и 
конструкций усиления на параметры НДС конструкций несущих стен при 
расширении существующих и устройстве новых конструкций балконов. 

Материалы исследования. Для определения влияния  устраиваемого 
проема на изменение характеристик НДС были проведены расчетные 
исследования. Расчетные модели формировались в соответствии с [1–5], 
расчеты выполнены с использованием программного комплекса (ПК) ЛИРА-
Windows версии 9.4 (лицензия НИИАСС № 1Д/549 для Запорожской 
государственной инженерной академии № 9Y037014). При этом использовалась 
конструктивная схема стены с расположенной на последнем этаже жилого дома 
конструкцией балкона и новым проемом, фрагмент которой показан на рис. 
2, б. Для сравнения использовалась исходная схема, фрагмент которой показан 
на рис. 2, а. 

 
 

  
а              б 

Рис. 2. Фрагмент расчетной модели здания с расширяемым балконом: 
а) до расширения проемов; б) с расширением 
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Податливые связи, моделирующие взаимодействие с основанием, 
установлены в уровне низа фундаментов и препятствуют смещению в 
горизонтальном и вертикальном направлениях. 

Здание 3-этажное, бескаркасное, материал наружных стен – силикатный 
кирпич, перекрытия – по металлическим балкам; вылет балкона – 1,5 м; ширина 
– 6,5 м. 

В результате расчетов получены параметры НДС конструкций здания до 
и после реконструкции с расширением балкона. Главные и эквивалентные 
напряжения в элементах получены при помощи подпрограммы ЛИТЕРА ПК 
ЛИРА-Windows с использованием критерия максимальных нормальных 
напряжений [5]. Распределение эквивалентных напряжений показано на рис. 3. 
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Рис. 3. Распределение эквивалентных напряжений Ne и Ns в элементах фрагмента  
расчетной модели здания с расширением балкона: 

а) до реконструкции; б) после реконструкции 
 
Численные исследования проводились для контрольных конечных 

элементов (КЭ) стен, находящихся в зоне влияния элементов конструкций 
расширения балкона. Использована консольно-балочная конструктивная 
система. Для такой схемы контрольных групп элементов 3 (см. рис. 4), при этом 
анализировались абсолютные значения максимальных отклонений 
эквивалентных напряжений (в %). 
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Графики изменения НДС конструкций стен при реконструкции с 
усилением несущих элементов приведены на рис. 5. 
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Рис. 4. Распределение эквивалентных напряжений и в элементах фрагмента  

расчетной модели здания с расширением проемов: 
а) Ne ; б) Ns 

 
Проведенные исследования позволили сделать следующие выводы: 
1. Выявлены зависимости изменения характера распределения 

параметров НДС несущих стен здания при реконструкции в случае расширения 
проемов с использованием элементов усиления. Зависимости показывают 
возможность возникновения предельных растягивающих напряжений в 
непосредственной близости к расширяемым проемам, причем из-за элементов 
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усиления проемов частично напряжения перераспределяются в зоны ниже- и 
вышележащих этажей. 
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Рис. 5. Графики отклонений (%) величин эквивалентных напряжений 
Ne и Ns в группах элементов конструкций стен при 

реконструкции с расширением проемов 
 

2. Диапазон изменений эквивалентных напряжений в конструкциях стен 
при консольно-балочном варианте расширения балконов составляет для 
положительных значений 2,2…5,9 %, для отрицательных – до 1,1 %, что 
говорит о рациональности такой конструктивной схемы, практически не 
затрагивающей основных конструкций. 

3. При расширении проемов в несущих стенах диапазон изменений 
эквивалентных напряжений в конструкциях стен составляет 12,7…54,3 % для 
положительных значений и 7,3…24,9 % – для отрицательных. 
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ЛИТЕРА
Загру жение  1
Изополя эквивалентных напряжений NE01
Средний слой
Единицы измерения - т/м2

  -124   -103    -82    -62    -41    -21   -1.2    1.2     21     41     62     82    103    124
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усиления проемов частично напряжения перераспределяются в зоны ниже- и 
вышележащих этажей. 

а 
б 
 

Рис. 5. Графики отклонений (%) величин эквивалентных напряжений 
Ne и Ns в группах элементов конструкций стен при 

реконструкции с расширением проемов 
 

2. Диапазон изменений эквивалентных напряжений в конструкциях стен 
при консольно-балочном варианте расширения балконов составляет для 
положительных значений 2,2…5,9 %, для отрицательных – до 1,1 %, что 
говорит о рациональности такой конструктивной схемы, практически не 
затрагивающей основных конструкций. 

3. При расширении проемов в несущих стенах диапазон изменений 
эквивалентных напряжений в конструкциях стен составляет 12,7…54,3 % для 
положительных значений и 7,3…24,9 % – для отрицательных. 
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АНОТАЦІЯ 

Досліджено вплив розширення отворів і конструкцій їх підсилення на 
параметри напружено-деформованого стану конструкцій несучих стін при 
розширенні існуючих і влаштуванні нових конструкцій балконів. 

Ключові слова: реконструкція, конструкції підсилення, напружено-
деформований стан, складні інженерно-геологічні умови 

 
SUMMARY 

Influence of expansion of opening and constructions of strengthening is 
investigational on the parameters of the stress-strain state of constructions of bearing 
walls at expansion of existing and device of new constructions of balconies. 

Keywords: reconstruction, structural reinforcement, stress-strain state, difficult 
engineer-geological conditions 
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МУЛЬТИАГЕНТНА ОПТИМІЗАЦІЯ ПЛАНУВАННЯ ПОТОКІВ 

ДОРОЖНЬОЇ МЕРЕЖІ: ОСОБЛИВОСТІ МУРАШИНОГО АЛГОРИТМУ 
 

Об’єкт дослідження – особливості розробки алгоритму мультиагентної 
оптимізації дорожньої мережі на основі порівняння існуючих мурашиних 
методів. В дослідженні обґрунтовано алгоритм та механізм його роботи. 
Пояснено необхідні вхідні дані та їх результуючий формат після виконання 
алгоритму. Зазначено прикладні програмні засоби для його практичної 
реалізації. 

Ключові слова: мурашині алгоритми, мультиагентна оптимізація, 
планування доріг. 
 

Постановка проблеми: в останні роки для вирішення комбінаторних 
задач оптимізації все частіше застосовуються алгоритми обчислювального 
інтелекту. Означені алгоритми володіють рядом беззаперечних переваг, 
зокрема достатньою простотою реалізації, гнучкістю налаштувань, високою 
ефективністю та можливістю пошуку глобальних або близьких до них 
розв’язків за поліномінальний час. До числа таких алгоритмів відносять так 
звані мурашині алгоритми (Ant colony optimization algorithms), які моделюють 
поведінку колонії мурах при вирішенні загальної задачі. 

Автомобільні дороги – капіталомісткі споруди, тому їх проектування 
повинно бути спрямоване з одного боку на досягнення високих 
експлуатаційних якостей, а з іншого на мінімізацію будівельних витрат. 
Звісно, при всій множині існуючих алгоритмів та їх модифікацій без їх 
попереднього порівняння складно відшукати ідеальне вирішення. Саме тому, 
незважаючи на численну кількість досліджень мурашиних алгоритмів 
мультиагентної оптимізації, питання щодо їх ефективного застосування в 
плануванні дорожніх потоків залишаються актуальними [1]. 

Вихідні передумови: наявна базова, реально існуюча дорожня мережа 
(представлена у вигляді векторного файлу *.shp формату), матриця висот 
території об’єкту дослідження (комбіноване поєднання SRTM-даних для 
передгірної і рівнинної частини та результатів векторизації топографічних 
карт для гірської), лімітуючий шар (умовна оцінка перешкод та заохочень 
алгоритму різноманітного походження), шар з локалізацією населених пунктів 
(точки обов’язкового сполучення з розв’язком). 

Аналіз останніх досліджень та публікацій: мурашині алгоритми 
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