fr(T)
fe(e)

i

= — >
HEe E, R, Hr R E

Spolehlivost konstrukci

CVICENI 4: PODMINKY SPOLEHLIVOSTI, PRAVDEPODOBNOST
PORUCHY, INDEX SPOLEHLIVOSTI




Podminka spolehlivosti

4 R
deterministicky: *pravdépodobnostné:|P, = P(R-E <0) = P(Z <0)
R, < E,| Pr = Py

\. J

FA fr(r)

*Rezerva spolehlivosti Z
/=R-E=>0
Z=9(R,E)
Porucha:

Z=09(X)<0

fe(e)

He E, R, Hr R E
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Vypocet pravdepodobnosti poruchy Ps

Porucha nastane pokud: R < X asoucasné E & <X—d—2X , X+d—2X>
P(R < X) = Fy (X) £ A [Pf = [dy =] fE<x)-FR(x>de
dx dx = — ()
P(x—7£E£x+?j:fE(x)-dx f-(e)

Pravdépodobnost, ze oboji
plati soucasné:

dyy = fe(X)- Fo(x)-dX | 5

Spolehlivost konstrukci LUKAS NOVAK 3



r

Stanoveni pravdéepodobnosti poruchy

*Analyticky
* Pouze jednoduché pripady
* V praktickych aplikacich nepouzitelné

*Numericky
e Simulacni metody typu Monte Carlo (vypocetné velmi narocné)
e Aproximacni metody (zjednoduseni vypoctu)
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Cornelluv index spolehlivosti

Pokud R a E jsou nezavislé a maji normalni rozdéleni, pak i rezerva spolehlivosti
Z=R-E ma normalni rozdéleni.

r

— N\
My = Hp — He

2 2 2
O =0, +0
L 9z R E

Cornelltv index spolehlivosti je pak definovan jako:
(- )
IB _ & _ Hp — He
o, JJoi+o!
. J
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Cornelluv index spolehlivosti
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Cornelluv index spolehlivosti

Lze vyjadrit nasledovné:

CornellQv index
spolehlivosti nam dava fZ A
informaci, kolikrat Ize
umistit smérodatnou
odchylku rezervy G,

|
|
|
Pr |
mezi stredni hodnotu £, j{ |
a nulu. |
I >
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\Vztah mezi  a Ps

Index spolehlivosti se vyuziva (v normativnich dokumentech) misto
pravdepodobnosti poruchy. Jsou spolu svazany nasledujicim vztahem:

(pf = D(-p) A
\ﬂ:_q)_l(pf))

« @ je distribuéni funkce standardniho normalniho rozdéleni

_1 . . V4 . . v V4 7 /7 7 \"4 /7
« @O " jeinverzni distribuéni funkce standardniho normalniho rozdéleni
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Priklad 1.

Vypoctéete pravdepodobnost poruchy pro danou odolnost konstrukce R a ucinek
zatizeni E:

X Rozdéleni a b
R 38.1 141.9
R R 115.4 184.6
1. Stanoveni f (x) a f(x) - -
2. Urceni oblasti integrace Pf = Jdpf = j fE (X)- FR (x)dx

3. Vypocet pg
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Priklad 1. (rozsireni)

Vypoctéte pravdépodobnost poruchy a Cornelltv index spolehlivosti pro danou
odolnost konstrukce R a ucinek zatizeni E:

X Rozdéleni a b
R 38.1 141.9
R R 115.4 184.6

Stanoveni f.(x) a f;(x) a jejich statistické momenty
Vypocet Cornellova indexu spolehlivosti a odpovidajici pravdépodobnost poruchy

Urceni oblasti integrace, distribu¢ni funkce odolnosti konstrukce R

e

Analytickd vypocet p; a stanoveni odpovidajiciho Cornellova indexu
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Priklad 2.

Hra se Smrti v kostky:

* Smrt hazi jednou — VeliCina E
* \/y hazite dvakrat — Veli¢ina R

Podminka prezit:. Z =R -E >0
Jaka je pravdépodobnost smrti?

e

Hazi Smrt: stanoveni f.(x) a Fc(x) (i statistické momenty)
Hazite vy: vypsat tabulku moznych vysledkd, stanoveni fg(x) a statistické momenty
Vypocet Cornellova indexu spolehlivosti a odpovidajici pravdépodobnost poruchy

Analytickd vypocet p; a stanoveni odpovidajiciho Cornellova indexu
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