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Этот метод назван методом управления потоками разрушений. Использование метода показало, что он обладает высокой скоростью сходимости, а получаемое решение близко к оптимальному.
Существо метода состоит в рассмотрении задачи о минимизации вероятности разрушения строительных конструкций при заданной материалоемкости. Под разрушением понимается выход параметров напряженно-деформированного состояния за границы, устанавливаемые принятыми предельными состояниями. Варьируемыми являются конструктивные параметры [image: image2.png]X;(i=1,..,N)



. Поскольку рассматриваются строительные конструкции типа пространственных систем из оболочек, пластин и стрежней расчетными параметрами являются размеры поперечным сечений. Масса конструктивных элементов принимается пропорционально значениям варьируемых параметров:
                         [image: image4.png]


.                                                  (1)
Из условия постоянства суммарной массы конструкций принятое ограничение на возможные значения варьируемых параметров равно:
                                    [image: image6.png]N
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                                  (2)

Таким образом, задача оптимизации конструкции сформулирована в следующем виде:

min P=P(X), при G=const, [image: image8.png]=X;=2d; =0(i




                      (3)

где P-вероятность разрушения конструкций, X=([image: image10.png]


)-вектор в N-мерном пространстве варьируемых параметров, [image: image12.png]


, [image: image14.png]


 – константы. Вероятность Р является некоторой мерой для сравнения различных конструктивных вариантов при этом вероятность возникновения землетрясения заданной интенсивности в течение срока эксплуатации сооружения не учитывается.
Вычисление minP связано со значительными затратами процессорного времени. В случае сложных в конструктивном отношении сооружений и чета неупругих свойств материалов для приближенного вычисления вероятности разрушения наиболее рациональным является применение статистического моделирования (метод Монте-Карло). В соответствии с этим методом конструкция представляется в виде совокупности конструктивных элементов, материалоемкость каждого из которых задается одним параметром [image: image16.png]X;(i=1,..,N)



. Масса конструктивного элемента вычисляется по формуле (1). Далее выполняется итерационная процедура корректировки конструктивных параметров.
Для некоторого набора параметров [image: image18.png]


, удовлетворяющих ограничениям (2), (3), с использованием метода Монте-Карло получаются оценки для вероятности разрушения конструктивных элементов [image: image20.png]Pi



. В линейном многопараметрическом пространстве с координатами [image: image22.png]gi



 вводится вектор

                                 [image: image24.png]


,                                                            (4)
где [image: image26.png]


 – единичные векторы вдоль направления осей координат. Условие постоянства массы конструкций, записанное в виде [image: image28.png]


, трактуется как уравнение гиперплоскости в пространстве [image: image30.png]gi



, единичный вектор нормали к которой определяется следующим образом
                                      [image: image32.png]


.                                                        (5)

Указанная гиперплоскость ниже обозначается буквой G.
Вычисляется проекция вектора [image: image34.png]


 на гиперплоскость G по формуле
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,                            (6)
где [image: image38.png]


, [image: image40.png]


 – проекции вектора [image: image42.png]


 соответственно на гиперплоскость и нормаль к ней.

Приращения массы конструктивных элементов принимаются пропорциональными координатами вектора [image: image44.png]


:
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где [image: image48.png]IRyl



 – норма вектора, [image: image50.png]


, [image: image52.png]


 – положительная малая по сравнению с единицей величина. Новые значения варьируемых параметров вычисляются по формуле
                                     [image: image54.png]Xi(k+1) — Ki(k) + 29



, (i=1,..,N).                                         (8)

Полученный вектор приращения конструктивных параметров удовлетворяет условию постоянства веса конструкций.

Величина [image: image56.png]


 в начале итерационного процесса обычно принимается равной 0.08-0.20 и по мере приближения к точке экстремума уменьшается до 0.02-0.04.

Предложенный итерационный процесс с достаточной для практического применения точностью приближает решение к оптимальному.
Разработанный метод управления потоками разрушений для проведения оптимизации железобетонных конструкций сейсмостойких сооружений показан на примерах конструкций башни и рамы, которые допускают расчет в стержневом приближении. Для описания напряженно-деформированного состояния стержней использованы геометрически нелинейные соотношения С.П. Тимошенко.
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