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# | Name I Distribution Descriptors ‘ Mean I Std I ‘ [ ] Status ] A

1 x1 | Lognormal (2 par) ¥ | Moments & params ﬂ 1 0.1 0K

2 x2  |Lognormal (2 par) ﬂ Moments & params ;I 1 0.1 0K
T x3 | Deterministic L] Moments LI 8 0K
Z x4 .Gumbel Min. EV | ﬂ Moments LI -7 12.628 . 0.164 -1.1395 24 0.k
i x3 | Weibull min (3 par) L]‘ Moments & params ﬂ' 34800 3688.8 0.24882 0K |,
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Uvod do individualniho projektu

*podminkou pro udéleni zapoctu je korektni vypracovani individualniho projektu

ecilem je vyuzit znalosti ziskané z kurzu CD004 (pravdépodobnost poruchy,
citlivostni analyza apod. ); mozno vyuzit software (FREeT, Excel, Matlab...)

e zpracovani ve dvojicich (popripadé samostatné)
* povinnost 2 konzultaci se cvicicim
* Cas pro vypracovani: do 13. tydne semestru

* vysledek ve formeé seminarni prace — cca 6-10 A4, odevzdané cviCicimu v
elektronické podobé (pdf)

* prezentace projektu je soucasti ustni zkousky predmetu CD004
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\zorove zadani projektu

* Cilem prace je ovéreni spolehlivosti daného nosného prvku pomoci plnée-

pravdépodobnostni analyzy s vyuzitim numerickych simulacnich metod typu Monte Carlo
(MC) a Latin Hypercube Sampling (LHS).

/e stanovené hustoty pravdépodobnosti odolnosti R se odhadne 5% kvantil a kvantil
odpovidajici navrhové pravdepodobnosti poruchy. Za predpokladu priblizné znalosti
rozdéleni psti UCinkl zatizeni E se nasledné stanovi rezerva spolehlivosti Z, index
spolehlivosti B a odpovidajici pravdépodobnost poruchy.

* Analyzovanym nosnym prvkem je ZB pravlak T prifezu, ktery je souéasti skeletového
systému vyrobni haly. Dany pravlak plsobi jako prosty nosnik o efektivni délce L= 15m,
ktery je zatizen vlastni tihou, konstrukci stfechy a uzitnym zatizenim v podobé snehu. Pri

navrhu dle CSN EN 1992-1-1 byl stanoven ohybovy moment na mezi nosnosti pro beton
tridy C35/45 a vyztuz B500 na hodnotu M;,=726,4 kN.

Spolehlivost konstrukci LUKAS NOVAK



Schéma ZB nosného prvku

500
g+q[kN/m] §[ I ]
by vy b . o - )
, L 1 3 . o2
l e———
150 200 | 150 50 25, kryti hl. v. 35 mm

500
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Postup reseni

« overeni spolehlivosti pro ohybové namahani pomoci SW FREeT
1. Definice stochastického modelu (ndhodnych velicin vstupujicich do vypoctu)
2. Stanoveni hustoty pravdépodobnosti odolnosti R, odhad kvantilu

3. Stanoveni hustoty pravdépodobnosti rezervy spolehlivosti Z, odhad indexu spolehlivosti a
pravdépodobnosti poruchy

* volba materialovych charakteristik:
1. Zpracovani dat z experimentu
2. Zname pouze tridu betonu a oceli
» Vyuziti literatury JCSS: PMC 2001
» Hledani odpovidajiciho kvantilu pomoci SW
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1. Zpracovani dat z experimentu

* \lysledky laboratornich experimentu krychelné pevnosti betonu a meze kluzu
betonarské vyztuze:

http://www.fce.vutbr.cz/STM/novak.l/CD004/cv9data.txt

 \/lyuziti SW FREeT pro stanoveni statistickych parametrd a nejvhodnéjsiho
rozdéleni.

 Random variables-new variable-Distribution support calculation-Raw Data
* Apply best fit distribution
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Stochasticky model na zakladé experimentu
_______

Tlak. pevnost

betonu f, cube [MPa] Beta 9,8 5,215 0,105
Mez kluzu
2 . [MPa] LN (3 par.) 566,5 19,20 0,03
vyztuze f,
3 Uéinna vyska d [mm] N 726.5 14,50 0,02
4 Sitka b [mm] DET 500 - -
5 LG [m] N 12,0 0,12 0,01
rozpéti prvku L
- PIochaAvyztuze [mm?] DET 2454 ) )
S
Model.
7 nejistoty [-] LN (2 par.) 1.2 0,24 0,2
odolnosti xg
Model.
8 nejistoty [-] LN (2 par.) 1 0,05 0,05
zatizeni xg
9 Zatizenig + q [kN/m] N 29,5 5,9 0,20
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Funkce odolnosti R a Ucinku zatizeni E

*Funkce odolnhosti R — moment na mezi Unoshosti

R(X) = f [d-05.250
0-cnr [s-0520)

C [

* Uginky zatiZzeni E — moment od rovnomé&rného zatizeni na prostém nosnikd

E(X) =& S (g +Q)L

* Rezerva spolehlivosti Z= R-E (Simulation results-LSF definition)

_ A AL LT :
Z(X)—éRA.fy.(d 0,5 f.bj fodgral

C
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Funkce odolnosti R a Ucinku zatizeni E

veoi T s Troston Tuen oo Toeninos Teenoor

_ LN (3 par)

* Funkce odolnosti R iy 106 LN (3 par)
LHS-Mean 103 LN (3par)

) LN (3 par)

° Ué|nky Zatl'fenl' E MC 106 LN (3 par)
LHS-Mean 103 LN (3par)

LN (3 par)

* Rezerva spolehlivosti ¢ 106 LN (3 par)
* FORM Pf= LHS-Mean 103 LN (3par)
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Parametricka studie — mnozstvi vyztuze

Parametricka studie= studie vlivu deterministické zmény jednoho vstupniho
parametru na sledovany vysledek matematického modelu

Provedte parametrickou studii vlivu poctu prutu betonarské vyztuze (n=3-8) na
index spolehlivosti a pravdépodobnost poruchy. Vytvorte graf zavislosti n-3

1. Nastavit parametr v zalozce random varirables pro deterministickou veliCinu n
2. Generace vvzork pomoci LHS/MC

3. Simulation results - Parametric analysis
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Citlivostni analyza

Citlivostni analyza= vliv vstupni nahodné veliCiny na sledovany vysledek
matematického modelu (bere v potaz rozdéleni NV)

Provedte citlivostni analyzu ve formé korela¢nich koeficientl mezi vstupnimi
velicinami a sledovanym vysledkem matematického modelu

1. Generovani vzork( pomoci LHS/MC
2. Vypocet korelace (Simulation results-Sensitivity analysis)

3. Interpretace vysledk(
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Dalsi varianty stochastického modelu

1. Data z experimentu nejsou k dispozici — vim pouze tridy betonu a oceli
Vyuziti JCSS: PMC 2001 nebo jiné literatury

* Prepocet pomoci analytickych vzorcl s doporuc¢enym rozptylem

2. Data z experimentu nejsou k dispozici — vim pouze tridy betonu a oceli
e  Vyuziti JCSS: PMC 2001 nebo jiné literatury

* Vyuziti doporucenych rozdéleni
 Odhad odpovidajicich kvantil(

http://www.fce.vutbr.cz/STM/novak.l/CD004/tabulky.pdf
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