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SVAZEK 4 (1959) APLIKACE MATEMATIKY &isto2

APLIKACE STATISTICKYCH METOD V TECHNICE
Diskusni plispévek
WiroLp WIERZBICKI

Mezi mnoha aplikacemi teorie pravdépodobnosti na technické problémy
jsou i takové, které vyzaduji velmi komplikovanych matematickych Gvah
a prispivaji k zdokonaleni piisluinych matematickych metod, ale jsou i jiné,
pii kterych mutze byt uzito velmi prostého matematického aparatu, adkoliv
problémy samotné jsou z technického hlediska velmi dileZité. V prvnim i v dru-
hém pi{padé je rozhodujici spravné vyuziti samotného pravdépodobnostniho
pojeti, jehoz uzitetnost byla tak piesvédéivé ukdzina v dvodnim élanku re-
dakce ¢asopisu Aplikace matematiky.

Ja osobné jako nematematik uzivam ve svych pracich béznych pravidel
poétu pravdépodobnosti a piitom predkladdm matematikim, s kterymi
spolupracuji, technické problémy vyZadujici uziti slozitéjdich matematickych
metod.

Spravné uvadi zahajujici ¢lanek, Ze béhem poslednich dvaceti a nékolika
let nagel podet pravdépodobnosti uplatnéni v nejrizngjsich odvétvich tech-
niky. J4 viak zde omezim svaj prispévek na sviij nejblizsi obor — na inZe-
nyrské stavitelstvi. Problémy tohoto oboru, vyzadujici fe$eni opirajiciho se
o pravdépodobnostni pojeti; se podle mého ndzoru daji v nynéjsi dobé rozdélit
na tyto étyii druhy:

1. Otazky vyrovnani chyb laboratornich méfeni a s tim spojené otazky
normalisace.

2. Ulohy, v kterych je t¥eba funkei obtizné integrovatelnou nahradit funkei
prost&i, jeji# soudinitele mohou byt stanoveny podle poltu pravdépodob-
nosti. (V Polsku pracuji v tomto sméru napt. W. Wierzsicki, J. CzUuLAK
a L. SMOLARCZYK.)

3. Otazky bezpeénosti staveb, na které klade zvligtni diraz redakéni
¢lanek ve své tieti asti. (V Polsku pracuji v tomto sméru napt. W. Wirrz-
BI0KI 2 W. PIERARSKIL.)
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4. Otdzky geostatického a tedy skuteiného (ne geodynamického) tlaku
zeminy na sténu: (V Polsku pracuji v tomto sméru napf. A. GRUZEWSKI,
W. Wigrzeickl, L. Tomaszewskr a A. HABERZAR.)

Problémy prvniho drubu vystupuji vSude tam, kde mame co &mit s vy-
sledky laboratornich méfeni, json ddvno zndmé a neni t¥eba se o nich podrob-
néji zminovat.

S otazkami druhého druhu se setkdvame napt. pii vypodtu obloukl. Sta-
tické vypodty takovych konstrukei vyzaduji stanoveni integrald, ve kterych
jsou pod integratnim.znaménkem soutadnice jednotlivych bodit osy oblouku
a diferencialy jeho osy. Vypodet takovych integral nardZi na veétd potize,
zvldgté kdyZz tvar osy oblouku je slezity. V takovych p¥ipadech je moino
integrovanou funkei nahradit funkei parabolickou a uréit soutinitele této
funkce metodou nejmensich étvercd.

Pokud jde o otdzky bezpednosti, je podle mého nazoru mozino povazovat
zatizeni a dynamické soudinitele za veli¢iny nendhodné, nezavisle na zplisobu,
jakym byly uréeny. Za téchto okolnosti je tieba pIi zkoumani bezpednosti
stavby povaZovat za jedinou ndhodnou velidinu pevnost nebo také jinou cha-
rakteristiku hmoty, z ni% je stavba zbudovina. U stavebni oceli miZeme
povaZovab za takovou charakteristiku napéti na mezi plasticity R.

Ulohu pravdépodobnostniho pojeti v otazkach bezpednosti staveb je mozno
formulovat timto zpasobem:

Po provedeni Fady zkousek pevnosti sestrojime kiivku pravdépodobnosti,
napi. kfiviku Gaussovou nebo Pearsonovu a nandsime pfitom na ose tsebek
hodnoty R od urdéitého potitku souradnic 0. QOd tohoto poédtku soufadnic
nanasime téz nejvétsi napséti o, v daném prvku konstrukee. Plocha 6asti obrazce
omezend mezi usedkou o, a tsedkou max R bude pak vyjadiovat pravdépodob-
nost, ze napéti v konstrukei nepfekrodi mez plasticity, coz je mozno za uréi-
tych okolnosti pokladat za katastrofu stavby. Tuto pravdépodobnost p nazy-
vame ukazatelem bezpednosti stavby. Jestlize chceme naopak postavit kon-
strukei o daném stupni bezpednosti, ptedpokladiame v tomto piipadé ukazatel
bezpednosti p a priovi. Snazdl jest viak rozhodnout se pro uréity ukazatel
bezpednosti, kdyZz o, vyhovuje konkrétnim podminkam puasobeni stavby
a kdyZ jest tedy pocitano jakoby z opravenych vzored technické pruinosti
a pevnosti. Potom

o, = o,(1 + D«),
kde ¢, znamend napéti poditané z obvyklych vzorek pruznosti a pevnosti
(dovolené namdhéni) a >« soudet procentudlnich oprav vztahujicich se k témto
vzorcum. Pomér stiedniho R a o, bude predstavovat souéinitel bezpednosti.

Necheeme-li pfedem gtanovit stupesi bezpedénosti, s jakym mé byt konstrukee
postavena, hlavné s ohledem na obtiZe volby spravné hodnoty, musime sta-
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novit dovolené namahdni jako optimum podminek bezpeénosti a hospodar-
nosti. X tomu sestrojime diagram, kde vynasime na osu pofadnic ukazatele
bezpedénosti p a na ose usebek jim piisludejici ndklady nebo vahy konstrukee.
Timto zpiisobem dostaneme kiivku, na které bude odpovidat optimalnimu
‘bodu dovolené namahani.

Jde-li konedné o geostaticky tlak, dovoluji metody poétu pravdépodobnosti
vzit v dvahu nestejnorodosti struktury zemni masy, kterda vyvozuje tlak na
zed. Abychom toho dosdhli, je tieba piedeviim stanovit rozloZeni svislych
napéti v zemni mase v zavislosti na hloubee pod povrchem zeminy., Setkavame
se tu jiZ s procesem stochastickym.

Posuzujeme-li tloustku jednotlivych vrstev, predpokladame, Ze pravdé-
podobnost uréité tloustky dané vrstvy se vyjadiuje exponencialni funkei,
klesajici s tloudtkou té vrstvy, a obsahuje parametr zavisly souasné jak na
vrstve, ktera ma kondit, tak i na té, kterd md zadit. ’

Ten predpoklad stadi pro sestaveni soustavy obydejnych diferencidlnich
rovnie, v nichZ jsou hledanymi funkcemi pravdépodobnosti, Ze dans vrstva
je v dané hloubce. .

Reseni této soustavy umoziiuji vypoditat stfedni objemovou vahu zeminy
v dané hloubce a odtud dale stanovit stiedni svisly staticky tlak jako funkei
hloubky. Parametry, o nichz byla ¥e¢, jsou spolu spojeny tak jako pravds-
podobnosti prechodu v jednoduchém fetézei Markova a mohou byt stanoveny
empiricky.

Prechod od svislého tlaku zeminy do geostatického tlaku na optrnou zed
vyzaduje uvahy mechanického charakteru.

Pro stanoveni geostatického zemnfho tlaka musime mit k disposici uréity
material z vysledki zkousek, jehoZ rozsah mivie v diisledku uvedenych teore-
tickych dvah byt znacné omezen.

Uvedené piiklady uziti pottu pravdépodobnosti v stavebn{ technice mohou
v rizné mife zajimat matematika, maji v8ak velky vyznam pro stavebnictvi.

Spravné varuje uvodni redaliéni ¢lanck pred vulgarisaci pravdépodobnost-
ntho pojeti, ale na drubé strané by zde nebylo vhodné poudtéti se do tvah
pEilis obeené povahy na to, aby mohly vést k smérnicim upot¥ebitelnym pro
praktické pouziti.
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