
Так же, при реализации программного средства, была использована воз­
можность операционной системы, запускать в рамках одного приложения 
несколько процессов, каждый из которых устанавливал связь с удаленным 
компьютером и производил сбор данных. Это избавило от необходимости 
запуска нескольких экземпляров приложения, и обеспечило лучшую коор­
динацию действий при работе с базой данных. Разработанное приложение 
предоставляет возможность настройки через соответствующие ключи рее­
стра.

Доработанная автоматизированная пропускная система более полно 
удовлетворяет задачам, возникающим на предприятии, в частности переход 
к базе данных Oracle расширил возможности распределенного доступа к 
данным, обеспечил удобство получения отчетов в требуемой форме. То об­
стоятельство, что приложение ведет непрерывный мониторинг системы и 
отслеживает возникновение некоторых нештатных ситуаций, улучшило 
процедуру сбора статистики.

КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ФОРМЫ 
ЛЕНТОЧНОГО ФУНДАМЕНТА НА ЕГО ОСАДКУ НА 

СЛОЖНОМ ГРУНТОВОМ ОСНОВАНИИ 

Рыжик И. А.

Ленточные фундаменты широко используются в гражданском и про­
мышленном строительстве. Поиск рациональных и менее материалоемких 
форм и конфигураций ленточных фундаментов является одним из способов 
удешевления строительства зданий и сооружений. Натурные и лаборатор­
ные эксперименты являются дорогостоящими, требуют значительного вре­
мени для их проведения и не могут охватить все возможные варианты. Вы­
числительный эксперимент предоставляет возможность отработать практи­
чески все возможные варианты и требует значительно меньше денежных и 
временных ресурсов.

Компьютерное моделирование предусматривает реализацию определе­
ния осадки ленточного фундамента на сложном грунтовом основании и раз­
работку гибкого интерфейса для проведения вычислительного эксперимен­
та, который предоставляет специалисту -  предметнику возможность визу­
ального построения на экране монитора вариантов вида ленточного фунда­
мента с вырезом, структуры грунтового основания и получения результатов 
в удобной форме для анализа.

Задача определения осадки ленточного фундамента на сложном грунто­
вом основании рассматривается как единая пространственная система «лен­
точный фундамент - грунтовое основание».

Математическая модель системы включает геометрическую, структур­
ную, механико-математическую модели, краевые условия и условия равно­
весия системы. Геометрическая модель представляет собой параллелепипед, 
размеры которого определяются нулевыми перемещениями на его ребрах. 
Структурная модель описывает неоднородность грунтового основания, за­
дает мощности слоев и их характеристики. Механико-математическая мо­
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дель системы “ленточный фундамент -  грунтовое основание”: для основа­
ния при линейном упругом деформировании стг~Е,е, при нелинейном упру­
гом деформировании а ^ А е " '1 в,\ для фундамента <т,=Е Е '» Е „  где Е  \ Et -  
модули упругости основания и фундамента, а, к, -интенсивности напряже­
ний и деформаций. Краевые условия области определения системы: пере­
мещения на всех ребрах, кроме верхнего равны нулю, на верхнем ребре об­
ласти определения на поверхности фундамента задается внешняя нагрузка. 
Условия равновесия системы:

формаций; П - полная энергия системы.
С целью повышения точности решения использовался метод суперэле­

ментов, [2]. Суть этого метода состоит в том, что большая пространственная 
задача разделяется на ряд небольших подзадач. Каждая подзадача строится 
для своей подобласти (суперэлемента) из расчетной области исходной зада­
чи. Связи между суперэлементами осуществляются через их общие грани­
цы. Для каждого суперэлемента методом конечных элементов строится свое 
основное уравнение:

где [К] -матрица жесткости суперэлемента; {U}- вектор узловых переме­
щений суперэлемента; {F}-вектор узловых усилий суперэлемента.

Матрица жесткости суперэлемента имеет вид:

Подматрицы А11 и А12 связаны с перемещениями {U1} на левой грани­
це суперэлемента, а А21, А22 с перемещениями{и2} на правой границе. Для 
первого суперэлемента обычно {XJ1} известно. Поэтому во второй супер­
элемент перейдет влияние только {U2}. {U2} первого суперэлемента совпа­
дает с {U1} второго суперэлемента. С помощью матричных преобразований 
выражаются последовательно все граничные перемещения через предыду­
щие. В последнем суперэлементе известны перемещения на правой границе, 
поэтому сразу можно определить перемещения на левой его границе. Затем 
делается обратный ход, в котором вычисляются неизвестные перемещения.

Для метода суперэлементов разработаны алгоритмы построения линей­
ной и нелинейной моделей, учитывающие упаковку подматриц и их обра­
ботку.

При построении дискретной модели суперэлемента учитывается неодно­
родность и нелинейность грунтового основания. Нелинейное решение нахо­
дится с помощью метода энергетической линеаризации, [1]. Параметры не­
линейности определяются для каждого конечного элемента по эмпириче­
ским формулам, предложенным в [11-

Разработка приложения произведена в среде визуального проектирова­
ния программ Delphi 5.0.

где {Р}, {сг },{{/},{£•} - векторы внешних сил, напряжений, перемещений и де-

[K1{U}={F},

Мм An.

Творчество молодых ‘2003 11

РЕПОЗИТОРИЙ ГГ
У И

МЕНИ Ф
. С

КО
РИНЫ



Литература:
1. Быховцев В.Е. и др. Компьютерное моделирование систем нелинейной 

механики грунтов. -  Гомель: УО ГТУ им. Ф.Скорины, 2002.
3. Цурганова Л.А. Численный анализ эффективности метода суперэле­

ментов при расчете большеразмерных пространственных систем. // Межрес­
публиканская научно-практическая конференция творческой молодежи 
«Актуальные проблемы информатики: математическое, программное и ин­
формационное обеспечение». Тез. докл. конф. -  Минск, 1992.

СХЕМА МЕТОДА ВЫЯВЛЕНИЯ ПРИЧИННО-СЛЕДСТВЕННЫХ 
СВЯЗЕЙ В КОМПЬЮТЕРНОМ МОДЕЛИРОВАНИИ СОЦИАЛЬНЫХ 

И ПРИРОДНЫХ СИСТЕМ

Стрибук П. Н.

Введение
Актуальность этой темы вызвана возросшим в последнее десятилетие 

интересом к фактору активного самодеятельного проявления исследуемого 
объекта, в частности, — к субъективному фактору социальной системы. Как 
показывает практика, отсутствие соответствующего аппарата экспертной 
интерпретации и моделирования процессов порождения субъектом своих 
действий не позволяет выходить ни на эффективный прогноз его поведения, 
ни на разработку способов коррекции его жизнедеятельности. Одной из 
первых во всем многообразии возникающих здесь задач является задача 
разработки аналитико-статистических моделей поведения социальных и 
природных систем.

Общая схема исследования
Схема исследования причинно-следственных связей в социальных и 

природных системах реализуется экспертом поэтапно с помощью про- 
граммно-технологического обеспечения МОНАДА [2] (см. рис. 1).

1. Одномерный анализ признаков с целью корректной нормировки дан­
ных на основе оценки распределения [1].

2. Формирование фактор-признаков, осуществляемое в диалоге с экспер­
том.

3. Формирование экспертом репрезентативной выборки детально из­
вестных (реперных) объектов.

4. С помощью модуля классификации статистического пакета МОНАДА 
объекты, представленные в виде точек многомерного пространства 
признаков разбиваются на классы таким образом, чтобы в один класс 
попали по возможности наиболее похожие по этим признакам, а в 
разные классы — значимо различающиеся между собой объекты. При 
этом модуль классификации предоставляет эксперту возможность са­
мостоятельно удалять из класса отдельные объекты (в первую очередь 
речь идет о реперных объектах) в случае обнаружения в одном классе 
значимо различных с его точки зрения объектов. Далее осуществляет­
ся переклассификация с участием эксперта до тех пор, пока не будет 
обеспечена однородность классов как по фактор-признакам, так и по
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