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1. Zastosowanie metod elastooptycznych do ksztaltowania zapér wodnych

Przy projektowaniu zapdr korzysta si¢ od dawna i w bardzo szerokim zakresie z mode-
lowych badan doswiadczalnych, a w szczegdlnoéci z badan elastooptycznych. Mozna
nawet powiedzie¢, ze badania modelowe zapdr staty si¢ klasyczna domena zastosowan
elastooptyki. Rodzaj i charakter prowadzonych badan jest uzalezniony od rangi i typu
projektowanej zapory i moze byé bardzo rézny: od wycinkowych plaskich badan stanu
naprezenia w pewnych wybranych czesciach konstrukcji do badan petnego stanu napre-
zenia w calej sekcji zapory na modelach tréjwymiarowych. Przykladem tych ostatnich
mogg byé badania zapory brackiej [1] i [2]. Przyktady badan pierwszego typu spotykamy
w literaturze czesto [3]+ [7]. Naleza do nich takZe badania stanu naprezenia w przekroju
poprzecznym glowicy zapory filarowej opisanej w niniejszej pracy.

Przyczyn tak szerokiego wykorzystania modelowych metod doswiadczalnej analizy
naprezen przy projektowaniu zapér szukaé nalezy w charakterze tych konstrukeji.
Po pierwsze zapory grawitacyjne i filarowe stanowiace w istocie cigzkie masywy betonowe
o doé¢ ztozonym ksztalcie z galeriami kontrolnymi, komorami i przewodami wewngtrz-
nymi sg z reguly trudne do obliczenia wytrzymatosciowego metodami analitycznymi,
nawet przyblizonymi.

W tej sytuacji metody do$wiadczalnej analizy naprezen pozostaja glownym, a czesto
nawet jedynym narzedziem wyznaczania stanu naprezenia w tych konstrukcjach. Po wtére,
budowle pietrzace naleza do inwestycji bardzo kosztownych, sg obiektami wymagajacymi
wielkich iloéci materialdéw budowlanych (betonu i stali) i czesto nawet zupelnie niewielka
korekta ksztaltu zapory prowadzi do nader powaznych oszczednosei. Po trzecie, w przy-
padku tak kosztownych inwestycji, jak zapory, koszt badan eksperymentalnych, cho¢by
nawet o najszerszym programie, stanowi zawsze jedynie niewielki ulamek ogélnych kosz-
téw projektowanej inwestycji, za§ korzySci wyplywajace z tych badan moga okazaé sig
bezsporne i wielokrotnie przewyzszaja poniesione wydatki. Wiadomo w koncu, jak powaz-
nymi konsekwencjami grozi katastrofa zapory. Stad tez od budowli tych wymagamy szcze-
g6lnie wysokiego wspélczynnika pewnosci i stad tez wypltywa znaczenie mozliwie doktad-
nego poznania naprezen w tych konstrukcjach.

*) Praca zostala wyr6zniona trzecia nagroda w roku 1972 na konkursie PTMTS na prace do§wiadczalne
organizowanym przez Oddzial Czgstochowski Towarzystwa.
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2. Modelowe badanie gltowicy zapory filarowej

2.1. Cel i zakres badan. Wymienione we wstepie przyczyny sklonity do oparcia si¢ na wyni-
kach pomiaréw elastooptycznych przy projektowaniu glowicy pigtrzacej jednej z zapor
filarowych w Polsce.

Jakkolwiek zapora filarowa (rys. la) jest konstrukcja typowo przestrzenng i rozklad
naprezen w sekcji zapory jest tréjwymiarowy, to jednak stan napreZenia w pewnych jej
cze$ciach mozna badaé z dobrym przyblizeniem na modelach ptaskich. Dotyczy to w szcze-
g6lnoéci badania rozkladu gléwnych naprezen poziomych na Scianie odwodnej, ktére
decyduja o ksztalcie glowicy pietrzacej zapory. Sporzadzi¢ mozna tutaj model plaski,
bedacy odwzorowaniem czgsci wydzielonej z korpusu zapory dwiema bliskimi plaszczy-
znami réwnolegtymi, prostopadtymi od $ciany odwodnej (rys. la). Obciazenie przylo-
2yé trzeba na brzegu odwodnym w sposéb réwnomierny (rys. 1b), modelujac parcie

Rys. 1

hydrostatyczne wody. Wypadkowa tego parcia réwnowazymy reakcja R przyloZonag
mozliwie z dala od glowicy, co oczywiscie nie odpowiada rzeczywistemu schematowi
statycznemu, gdyz w konstrukcji przestrzennej parcie hydrostatyczne réwnowazone jest
naprezeniami stycznymi na powierzchniach tak wydzielonego obszaru plaskiego. Pozostaje
to jednak bez wickszego znaczenia dopdki analiz¢ naprezen ograniczamy do strefy przy
odwodnej $cianie glowicy.

Przy ustalaniu ksztaltu glowicy zapory pigtrzacej stawia si¢ warunek, Zeby na brzegu
odwodnym nie wystgpowaly naprezenia rozciagajace wywotane parciem hydrostatycznym.

Prowadzone przez autoréw badania nie ograniczaty si¢ do wyznaczenia stanu napre-
Zenia na brzegu odwodnym glowicy dla zaprojektowanego ksztaltu, lecz mialy szerszy
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zakres. Zbadano mianowicie, jaki wplyw na stan naprgzenia ma zmiana ksztaltu przekroju
oraz jaki ksztait mozna uznaé za optymalny. W tym celu zbadano dziewigé réznych warian-
téw uksztaltowania glowicy (patrz rys. 2), o ktérych bedzie mowa w rozdziale 4 poswie-
conym optymalizacji.

by

£y ¢
[ A

Rys. 2

2.2, Sposoby realizacji obciazenia réwnomiernie rozlozonego. W elastooptycznych badaniach
modelowych realizacja réwnomiernego obciaZenia brzegu modelu nastrgcza zazwyczaj
pewne trudnosci.

Najprostszym jej sposobem jest zastapienie obciaZenia réwnomiernego ukiadem sit
skupionych. Ten sposéb prosty w realizacji bywa stosowany woéwczas, gdy przedmiotem
analizy jest stan napreZenia w strefie dostatecznie oddalonej od obciazonego brzegu.

Lepsze wyniki uzyskaé mozna przez zastosowanie mechanicznego ukladu dzwignio-
wego, ktdéry dziala na brzeg modelu za po$rednictwem migkkich, elastycznych podktadek.
Jednak i w tym przypadku nieuniknione sa pewne lokalne nieréwnomierno$ci obciaZenia
uniemozliwiajace doktadna analize napreZen na obciazonym brzegu.

Najbardziej réwnomierny rozklad obcigZenia uzyska¢ mozZna przez zastosowanie
specjalnych pneumatycznych lub hydraulicznych urzadzen obciazajacych. Ten sposéb
obcigzenia bywa jednak rzadko stosowany w praktyce badan elastooptycznych, gdyz
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wymaga on przewaznie budowy specjalnego urzadzenia dla kazdego ksztattu modelu.
Cennymi zaletami pneumatycznych i hydraulicznych urzadzen obciazajacych sa: plynne
przyktadanie obciaZen, mozno$¢ obciazenia zalamanych i krzywoliniowych powierzchni
modelu oraz stosunkowo niewielkie wymiary.

W literaturze technicznej znalez¢ mozna opisy hydraulicznych urzadzen obciazajacych
do réwnomiernego obcigzania brzegdw prostoliniowaych oraz otwordw okraglych. Brak
natomiast dotychczas hydraulicznych lub pneumatycznych urzadzen umozliwiajacych
obciazanie brzegéw o innym ksztalcie. Wobec tego autorzy zaprojektowali i wykonali
hydrauliczne urzadzenia do réwnomiernego obciazenia zatamanych brzegéw modelu
o réznym uksztaltowaniu, do obciaZzenia liniowo zmiennego i do obciazenia brzegéw
modelu o zarysie krzywoliniowym.

Najbardziej uniwersalny charakter sposrdd tych urzadzen ma pneumatyczne urza-
dzenie obciazajace, ktérego schemat dziatania jest przedstawiony na rys. 3. Urzadzenie to

N

Rys. 3

umozliwia réwnomierne obcigZenie brzegu modelu wykonanego ze sprezystego materiatu
elastooptycznego o wysokiej czutosci. Model (8) umieszczony jest pomigdzy dwiema ptyt-
kami ze szkla organicznego. Réwnomierne obciaZzenie brzegu modelu uzyskiwane jest
za pomoca jednego lub dwéch balonikéw (6) z bardzo cienkiej gumy, poddanych ci$nieniu
powietrza do 0,3 MN/m2. Ograniczenie strefy dzialania obcigZzenia uzyskano za poéred-
nictwem dwoch zasuwek (7) przylegajacych do modelu. Gérny brzeg modelu jest oparty
na poziomej poprzeczce (9), ktérej potozenie mozna zmieniaé. Utatwia to kompensacj¢
przemieszczenia modelu skutkiem odksztalcen. Powietrze tloczone jest pompa tlokowa (1),
zaopatrzong w zawdr zwrotny (3) przewodami (2) do balonika (6), ktéry pelni rolg ele-
mentu obciaZajacego. Zbiornik o pojemnosci okolo jednego litra (4) umieszczony bezpo-
$rednio za pompa zapewnia ciagle narastanie ci$nienia, ktére mierzone jest manometrem
(10). W ukladzie umieszczony jest rowniez model skalujacy (5), wykonany z tego samego
materialu, co i badany mode! (8). Stanowi go tarcza kotowa {ciskana wzdluz $rednicy.

Takie urzadzenie pneumetyczne moze byé stosowane do obciaZzenia réznie uksztatto-
wanych brzegédw modelu, réwniez krzywoliniowych. Jego ujemna strong jest to, ze nie
pozwala na realizacje duzych ciénieri. Poza tym stosowaé je mozna tylko do obcigzenia
modeli wykonanych z materialéw specjalnych o niskim module sprezystodci i wysokiej
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czutosci optycznej. Modele te wykazuja znaczne odksztalcenia, co pogarsza dokladno$é
wynikow.

Wieksze obciazenia zrealizowa¢ mozna przy zastosowaniu hydraulicznych urzadzen
obciazajacych.

W badaniach modelu glowicy zapory gléwnym przedmiotem zainteresowania nie byt
stan naprezenia w glebi modelu, lecz wartosci napr¢Zen na obcigzonym brzegu. Wobec
wymagania znacznej doktadnosci wynikow nalezalo stosowaé modele z normalnych, sztyw-
nych materiatéw elastooptycznych. Zastosowano wigc hydrauliczne urzadzenie obciaza-
jace, przedstawione na rys. 4. Zasada jego dziatania widoczna jest na schemacie pokaza-
nym na rys. 5. Urzadzenie skiada si¢ z dwuczeSciowego korpusu (/), w ktérym wyprofi-
lowany jest odpowiedni kanat (2). Do kanalu tego wprowadzona jest cienkoscienna rurka
gumowa (3) zamknieta odpowiednimi zaworami (4).

Rys. 4. Hydrauliczne urzadzenie obciazajace

Do rurki wprowadzony zostaje pod odpowiednim cisnieniem olej, ktory poprzez szcze-
ling w korpusie wywiera réwnomierny nacisk na model (5). Powinien on wchodzié¢ do
szczeliny z luzem okolo 0,1 mm na sciéle okreslona glebokoéé. Wysuwanie si¢ dolnej
krawedzi modelu w czasie obciazania, bedace wynikiem jego odksztatcen oraz luzéw 1 od-
ksztalced w calym ukladzie obciazajacym, nalezy kompensowaé. Dokonywane jest to
recznie droga pokrecania widocznych na zdjeciu (rys. 6) $rub przesuwajacych gdérna
podpor¢ modelu. Mozna w ten sposéb réwniez poprawi¢ symetri¢ obrazu elastooptycz-
nego, a wiec i obciaZenia.

2.3. Pomiary elastooptyczne. Ze wstgpnej analizy zagadnienia wynika, Zze niepozadane naprg-
Zenia rozciagajace przy zmianie uksztattowania sekcji zapory zaczynaja najpierw pojawia¢
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sie posrodku brzegu odwodnego. Warto$¢ naprezen $ciskajacych w tym punkcie jest miarg
pewnosci, ze w konstrukcji nie wystgpuja rozciagania. Wartosci naprezen w srodku brzegu
odwodnego stanowia zatem punkt wyjscia przy wyborze ksztaltu przekroju poprzecznego
glowicy najkorzystniejszego z punktu widzenia bezpieczenstwa 1 ekonomii. Z tego tez
wzgledu w punkcie tym trzeba szczegdlnie doktadnie okre§laé wartosci naprezen.

Rys. 5§

Metoda powierzchniowa opierajaca si¢ na analizie iZzochrom nie zapewnia wymaganej
dokiadnosci, zwlaszcza przy zaobserwowanej konfiguracji izochrom. W zwiazku z tym
zastosowano sposob okredlania rzedu izochromy metoda kompensacji goniometrycznej.
Przyjeto najpraktyczniejsza w tym przypadku metode kompensacji goniometrycznej
Tardy’ego i dla kazdego modelu przeprowadzono seri¢ pomiaréw Kkompensacyjnych
w $rodku obcigzonego brzegu.

Niezaleznie ustalono kompensacyjnie srednia warto$¢ rzedu izochromy w czeéci pro-
stokatnej modelu, w przekroju lezacym pomigdzy podpora a glowica. Okreslono z tego
wypadkowa parcia hydrostatycznego doktadniej niz na podstawie wskazai manometru.

Stanowisko badawcze wraz z modelem widoczne jest na rys. 6. Hydrauliczne urza-
dzenie obciazajace przymocowane jest do belki ramy obciazajacej i zasilane olejem tlo-
czonym pompa §rubowa.

Poniewaz stosowane urzadzenie hydrauliczne dawalo obcigZenie na konturze prosto-
katnym, a poszczegélne modele miaty rézne skosy po stronie obcigzonej, skosy te wypel-
niono klinami odpowiedniego ksztaltu.

Modele do badad wycicto z arkusza zywicy epoksydowej typu Epidian o module
sprezystosci podiuznej E = 3300 MN/m? i stalej materiatlowej K = 1,1 MN/m? rz. izochr.
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Rys. 6. Stanowisko badawcze

3. Wyniki pomiaréw elastooptycznych

Na podstawic otrzymanych zdjeé izoklin sporzadzono zestawieniowe wykresy izoklin
(rys. 7a) oraz wykresy trajektorii naprezen gléwnych i maksymalnych stycznych (rys. 7b).

Zestawienie zdje¢ izochrom dla wszystkich zbadanych modeli przedstawiono na rys. 9.

W oparciu o wykresy izochrom i wartoéci efektow optycznych, zmierzone metodg
kompensacji, sporzadzono zestawieniowe wykresy naprezen brzegowych dla srodkowej
czesci brzegu odwodnego zapory (rys. 8). W dalszym ciagu rozpatrywac bedziemy jedynie
ekstremalng warto$¢ napreZenia brzegowego po stronie odwodnej (punkt A rys. 2) oznacza-
jac je przez o. Postugiwaé si¢ bedziemy bezwymiarowa wartoscia napre¢zenia odnoszac ja
do obcigzajacego cisnienia hydrostatycznego p.

Analiza otrzymanych wykresdw naprezefi brzegowych pozwala na wyciagnigcie nastg-
Pujacych wnioskéw jakosciowych. Wielkosé skosu BE po stronie odwodnej (rys. 2) ma
znacznie wigkszy wplyw na wartoséci naprezen brzegowych anizeli wielkos¢ skosu CD po
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a) Mode! b2 b) Model bz

Rys. 7

o/p
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Rys. 8

stronie odpowietrznej. W przypadku modeli o niewielkim skosie po stronie odwodnej
(wariant c) konieczna jest stosunkowo znaczna wysoko$é skosu glowicy po stronie odpo-
wietrznej, aby na brzegu odwodnym nie wystgpowaly naprezenia rozciagajace. Wynika
stad, Ze przy projektowaniu glowicy zapory giéwny nacisk potozy¢ trzeba na nalezyte
uksztaltowanie skosu $ciany odwodne;j.

Celem doktadnego zbadania wplywu zmiany wielkosci obu skosow na warto$ci napre-
zen brzegowych i wyznaczenia optymalnych parametrow glowicy zapory przeprowadzono
analize¢ optymalizycyjng, opisana w nastepnym rozdziale.



zdjec izochrom

Rys. 9. Zestawienie
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4. Optymalizacja ksztaltu glowicy zapory?

Podstawowym problemem przy optymalizacji ksztattu jakiejkolwiek konstrukcji jest
wybdr wlasciwego kryterium optymalizacji i zmiennych parametréw ksztaltu. W praktyce
nie ma bowiem ani mozliwosci, ani potrzeby uwzglgdnienia zmiany zbyt wielu parametrow:
wprowadzenie zmiennosci kazdego nowego parametru pociaga za soba kilkakrotne zwiek-
szenie liczby badan i z tego wzglegdu konieczny jest zawsze pewien kompromis miedzy
pozadanym zakresem badan a mozliwo$ciami technicznymi.

W rozpatrywanym przypadku jako kryterium ksztaltowania przyjeto warunek mini-
malnej objetosci betonu przy stalym napre¢zeniu poziomym w srodku brzegu odwodnego
o/p = const. Kryterium to wydaje si¢ stuszne ze wzglgdu na bezposredni zwiazek miedzy
kubatura obiektu a kosztami jego budowy.

Jesli chodzi o wybdr zmiennych parametréw ksztattu przekroju istnieje cata gama réz-
nych mozliwo$ci. Mozna zmienia¢ wysoko$¢ i szerokos¢ skoséw, wysokos$¢ glowicy,
to jest odcinka glowicy prostopadlego do brzegu odwodnego (odcinek BC na rys. 2),
analizowaé wplyw wielokrotnego zalamania brzegu odwodnego, lub wreszcie wprowadzié
glowice o krzywoliniowym zarysie brzegu odwodnego i pokusi¢ si¢ 0 wyznaczenie opty-
malnej krzywej. Wzgledy techniczne i ekonomiczne przemawiajg przeciwko wprowadzeniu
krzywoliniowego lub wielokrotnie zatamanego brzegu odwodnego, gdyz powoduje to
znaczny wzrost kosztéw budowy przy stosunkowo nieznacznej oszczednos$ci betonu.

Po szczegdtowej analizie zdecydowano si¢ na optymalizacje wzgledem dwdch para-
metréw, za jakie przyjeto wysokosé skosu po stronie odwodnej i wysoko$¢ skosu po stro-
nie odpowietrznej. Zbadano 9 modeli, ktérych ksztatty okresla rys. 2. Oznaczono je odpo-
wiednio przez al, a2, a3, bl, b2, b3, cl, ¢2, ¢3. Obrazy izochrom w modelach przed-
stawia rys. 8. W takim ukladzie centralne miejsce zajmuje ksztalt b2. Przyrosty dtugosci
skosdéw wzgledem b2 oznaczono przez x po stronie odpowietrznej i y po stronie odwodne;j.

Na podstawie badan elastooptycznych wyznaczono warto$ci poziomego naprezenia
o/p w srodku brzegu odwodnego sekcji zapory (punkt 4 na rys. 2) dla dziewieciu modeli,
dla wszystkich mozliwych kombinacji parametréw x i y réwnych:

x=—2,0m 0 +20m
y=-09m 0 +1,0m

przy szerokoéci gltowicy réwnej 15 m.

Kazdej parze wartoéci x i y odpowiada:

— okres$lona doswiadczalnie warto$é naprezenia o/p (tablica 1),

— réznica objgtosci elementu zapory AV spowodowana zmiang wartosci x i y w sto-
sunku do ksztattu wyjsciowego b2 (x = 0, y = 0), (tablica 2).

W celu znalezienia rozwiazania analitycznego sformutowanego zadania, aproksymo-
wano funkcj¢ naprezen o/p = @(xy) oraz funkcje zmian objetosci AV = y(xy) powierz-
chniami drugiego stopnia stosujac metod¢ najmniejszych kwadratéw. Jak wynika z porow-
nania rzgdnych funkcji aproksymujacych z danymi wyjsciowymi wyznaczone powierzchnie
leza bardzo blisko danych punktéw. Swiadczy to korzystnie o doktadnosci pomiaréw.

> Obliczenia optymalizacyjne przeprowadzili W. Marks i J. Kasperkiewicz na komputerze Odra 1204
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Tablica 1. WartoSci o/p w punkcie 4 modelu wyznaczone na podstawie badan elastooptycznych

N’[ -2,0 0,0 2’0

+1,0 0,38 0,57 0,65
0,0 0,0 0,36 0,48
~0,95 | —0,44 —0,07 0,13

Tablica 2. Réinica objg¢tosci elementu zapory AV =V (x,y)—V(x =0, y = 0) w m?

x | ! |
y\\ | 2,0 0,0 | 2,0
1,0 201 805 1409
0,0 —604 0 604
~095 — 1309 —~ 765 161

Powierzchnie ¢(x, y) 1 w(x, y) przedstawione zostaty w aksonometrii na rys. 10.

o/p

oxy)

719

Rys. 10

Na rys. 11 przedstawiono rzuty krzywych przeci¢cia powierzchni g(x, y) plaszczyznami
poziomymi o/p = const na plaszczyzng ukladu wspotrzgdnych xy. Z krzywych tych widagé,
jak zmieniaja si¢ parametry x i y (wysoko$¢ skosow przy of/p = const). Postugujac si¢ tym
rysunkiem wyznaczyé mozna kombinacje wartoéci x i y (wielkosci skoséw) odpowiadajace
danej wartoéci napreZenia p./p. lub, metoda interpolacji, wartos¢ naprezenia p,./p,
odpowiadajgca przyjetej kombinacji parametréw x i y. Kazdej kombinacji parametréow

9 Mechanika Teoretyczna 3/73
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x 1 y odpowiada inna obj¢tos¢ sekcji zapory. Optymalna kombinacja parametrow x i y
przy zatozonej wartosci o/p odpowiada punktowi, w ktérym styczna do krzywej ¢(x, y) =
= const jest rownolegta do krzywej w(x, y) = const, tj. do linii przecigcia powierzchni
zmian objgtosci plaszczyzna pozioma. Laczac te punkty stycznosci otrzymamy lini¢ bez-
wzglednie optymalnych parametréw x i y. Jak widac z rys. 11 jest to linia prosta.
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Rys. 12

Na rys. 12 uwidoczniono krzywa zmian objetosci w funkcji zmian naprezenia o/p oraz
odpowiadajace krzywe x i y. Na podstawie krzywych przedstawionych na tym rysunku
wyznaczy¢ moZna optymalne parametry geometryczne glowicy pietrzacej zapory odpowia-
dajace przyjetej warto$ci naprezenia o/p i mozliwa do uzyskania oszczedno$¢ objgtosci
zapory w stosunku do objetosci sekcji zapory przy ksztalcie wyjéciowym (wariant 52).
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Optymalne wartosci x i y oraz roéznice objgtosci w zaleznoéci od zalozonych dopusz-
czalnych wartoéci o/p zestawione zostaty w tablicy 3.

Tablica 3

o 7 I % ' y ‘ aAv
P .‘ [m] ! [m] | [m?)
0 —1,82 1 —0,25 | —750
0,1 —1,54 ’ —0,13 | —572
0,2 ; —-1,23 | +0,01 —379
0,3 ‘ —0,89 | +0,13 —162
0,36 —0,65 +0,23 —16
0,4 —0,49 [ +0,30 { +92

Zamieszczone wykresy daja wlasciwie projektantowi pelne informacje na temat wza-
jemnych zalezno$ci pomiedzy parametrami ksztaltu zapory i naprezeniami na $cianie
odwodnej. Pozwalaja one na optymalne z wytrzymaloéciowego punktu widzenia ksztal-
towanie gtowicy zapory. Potwierdzaja one poprzedni wniosek, Ze wysoko$¢ skosu po stro-
nie odpowietrznej ma mniejszy wplyw na wartoéci naprezen na brzegu odwodnym niz
wysoko$é skosu na brzegu odwodnym.

5. Uwagi koncowe

W wiekszoéci badan o charakterze praktycznym eksperymentatorzy ograniczaja sie
do rozpatrzenia jednego tylko przypadku (ksztattu), dla ktérego okreslaja stan naprezenia.

Przykiad opisany w niniejszej pracy wskazuje, jak na podstawie wynikéw badan ela-
stooptycznych mozna pojs¢ dalej i dokonaé optymalizacji ksztaltu badanej konstrukcji.
Wymaga to zbadania wigkszej liczby modeli. Jednak nakiad pracy nie jest bynajmniej
proporcjonalny do liczby zbadanych modeli, a uzyskane wyniki sg o wiele pelniejsze.
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Peszome

TNIPUMEHEHHE »OTOYINPYTOCTH K OIITHUMAJIBHOMY $®OPMHWPOBAHUIO
MACCHBHOI'O KOHCOJILHOI'O OI'OJIOBKA ITJIOTHHBI

B pabote onucan npumep npumeHeHHst (GOTOYIIPYTOCTH K ONTUMANILHOMY (hOPMHPOBRHHIO MaCCHBHOTO
KOIICOILHOTO orosioBKa. OmcaHa TeXHHKA MCCAeOOBaHUs, IpHUem ocobGoe BHHMaHUe oOpalieHo Ha pas-
paboTKy METONOB pEeIH3alMy PABHOMEPHOTO paclpefelieHHst Harpysku Io kpaio. IlpennokeHa npo-
rpamMma MCCAeNOBaHMIl, AalolIasi BO3MOXKHOCTb ONpEeNesIeHHsT ONTHMAIBHON (hOPMBI IONEPEYHOTO ce-
UYEHHSI MacCHBHOTO KOHCOJIbHOTO OrOJIOBKA.

TTonyuena orrrumanbsHas opma OroJIOBKA MIOTHHBI, OCHOBaHHAsA HA pe3yJbraTax (hOTOYNPYrux Hc-
cnenoBaHuii. B KauecTBe KpUTEPHS NIPMHSATO YCIOBUE MUHHMAIBHOK KyGaTypbl OTOJIOBKA, AJIs1 3aJaHHOR
BEJI{YHHbI HANIPSIKEHHI CO CTOPOHBI BepXHero Gbeda. OnrumalibHbIE IApaMeTPbl Pa3pesda, BbIYMCIIEHHbIE
npu ucnons3oBaHu DLIBM ODRA 1204, npencraBieHbl B BHAe Tabnull M JHarpamm.

Summary

APPLICATION OF PHOTOELASTICITY TO DAM BUTTRESS OPTIMUM DESIGN

The paper contains an example of application of the photoelastic method to designing of a dam but-
tress. Testing procedures are described, special attention being paid to the method of realization of a uniform
loading along the boundary of the model. Program of investigations is suggested rendering it possible to
determine an optimum cross-section of the dam buttress.

In the paper is described the optimization procedure of the shape of the dam buttress based on the
results of photoelastic investigations. As the optimization criterion is assumed the condition of minimum
volume of the buttress at a determined stress value on the upstream side. Optimum section parameters
calculated on the ODRA 1204 computer are presented in the form of tables and diagrams.

INSTYTUT PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI PAN

Praca zostala zlozona w Redakcji dnia 15 lutego 1973 r.



