-22-

PROBLEMATIKA RESENf NAPJATOSTI
A DEFORMACE PRI PouZ1iTf METODY
DYNAMICKEHO PROGRAMOVANT

Ing. Pavel DOCKAL, CSc
katedra stavebni mechaniky FAST-VUT Brno

Spolehlivost stabilitnfiho ¥edeni horninovych konstrukci. Otézka
stanoveni napjatosti a tvaru smykové plochy. Variadni formulace
a ilustrativni p¥iklad numerického Fedeni stabilitni i\lohy.
Nutnost experimentélniho ov&feni vysledki.

Spolehlivost stabilitnfiho ¥eZeni horninovych konstrukci
a jeho v&cné pfesnost je zAvisléd na kvalit& matematického modelu,
na jeho vystiinosti a na spolehlivosti vstupnich informacif, tj.
na spolehlivosti ur&eni fysikédlnich vlastnost{ létky konstrukce,
zatiZeni, pevnosti, stavovych rovnic apod.

Metody mechaniky kontinua umoZnuj{ stanovit pole posunut{,
pretvoien! a nap&ti horninové konstrukce, resp. v konstrukeci
a jejim podloZf a s pouZitim znédmych teorif pevnosti stanovit
i odpovidajfci pole pevnostf. UmoZnujf tudiZ komplexni posouzeni
navrZené konstrukce jak z hlediska pfetvofeni a napjatosti, tak
z hlediska lokédlni stability.

PredloZeny referédt se vEnuje otédzce stanoveni napjatosti
a tvaru smykové plochy, ktery je nesporn& zévisly na fysikdlnich
vlastnostech 1ld4tky, tvaru konstrukce a zatiZeni. Cilem je vypra-
covéni teorie i algoritmu redeni stabilitni dlohy, tj. stanovent
miniméln{ hodnoty stupnd bezpelnosti na smykové ploSe, jejiZ tvar
Jje neznémy. Takto formulovand stabilitni dloha vede-pi#i pouZitf
klasické explicitni definice stupn& bezpednosti na \dlohu neli-
nedrniho programovédni, kterou lze fe3it pomoci Bellmanova algo-
ritmu.

Stupen bezpe&nosti pro libovolny homogenni svah definujeme
(1). Funkce jsou ur&eny matematickym modelem pouZitym p#i Fedeni.
Stabilitnf dlohu formulujeme tekto : nalézt funkeci y = y(x ) mi-
nimalizujfct funkciondl (1) a vyhovujici okrajovym podminkém (2).
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SCHEMR ALBORITMU NUMERICKEHMO BLCSENT

FS = FSLy(x)] -J————x,. FOng ) dn
x ®(xyy)x
Y (o= 5 (ko) y(xy)= s(xN)

& [F(x,g y)-
- FS§(x.q,g')]g. -

?[F(x,g,g') - FS§ (xyy)] d

ex(yy) = min i[F(Xu-nlju “':Iu oty - FS (ayey
‘:lu-n‘J ;x 1) ax + Cn-1 (‘Ju-f)}

e,(y,)- [.F(x(,.gol = ). FS (4o ) ax

(1)

()

(3)

(1)

(5)



HUSTOTR PRAVDEPODOBNOSTI FS
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Funkce miZe byt FfeSenim variaénf dlohy (1) a% (2), pokud vy-
hovuje diferenciélni rovnici (3), podmince (4) a okrajovym pod-
minkdm (2).

Usmyknut{ vySetfujeme jako N-etapovy rozhodovaci proces,
funkci y hleddme ve tvaru lomené C4ry (po &édstech lineérni
funkce). PouZitim Bellmanova principu optimality obdrZime systém
funkcionélnich rovnic dynamického programovédni pro nadi dlohu (5),
ktery urduje i algoritmus numerického Fe3eni.

Popsany algoritmus byl podrobn& sestrojen a zpracovén do pro-
gramu, kterym byl prcveden rozbor vlivu parametrd smykové pevnosti
na hodnotu stupn& bezpeénosti a na tvar a polohu kritické smykové
plochy. Z praktickych divodd se analyza omezila na homogenni svah.
Obr. 2 ilustruje dosaZené vysledky pro jednu z feSenych kombinaci.
Ziskané vysledky byly srovndny s Fe3enim téZe udlohy klasickou
Petterssonovou metodou.

Na obr.2 je také graf hustoty pravd&podobnosti stupn& bezped-
nosti sestrojeny s vyuZitim statistickych charakteristik stupné
bezpeénosti FS, ziskanych stochastickym reSenim stability.

Vysledky m&feni ukazuji na znany rozdil ve tvaru smykovych
ploch. Rozhodnout, zda ta &i ona metoda objektivn&ji a vé&cné&
pfesn&ji vystihuje realitu, miZe pouze experiment. Proto bylo pri-
stoupeno k fysikdlnimu modelovéni, kterym je fedena dané \udloha na
modelu z ekvivalentnfho materidlu (model GEO Brno 85). Vysledky
se v soulasné dob& zpracovévaji. '

Vzhledem k tomu, Ze pevnost horniny je funkci napjatosti,
miZeme piedpokléddat, Ze uvedenéd metoda dynamického programovéni
se ukdZe byt pfiléhavym néstrojem k Fe3eni dloh, u kterych miZeme
stanovit pole pretvofeni a napjatosti s vy33{ presnosti, neZ je
tomu u klasickych metod.
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