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ABSTRACT

This paper discusses the reliability assessment in recent design practice. Practical approach in
load combination is shown on two examples of the existing structures. Main advantage of SBRA
method is seen in Joading combination or in the evaluation of the existing structures
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1 Uvod

Povinnosti projektanta podle zakona je navrhnout konstrukei spifiujici poZadavek ,.na
mechanickou odolnost a stabilitu® (kromé jinych, dalSich pozadavkd) [9]. M4 se zato, Ze tato
povinnost je splnéna, pokud je postupovano podle platnych, i kdyZ nezavaznych norem. Projektant
tedy bude vZdy potfebovat néjakou normu, podle které miiZe postupovat.

Projektova praxe zatim metody pravdépodobnostniho navrhovani SBRA vyuziva velmi malo a to
zejména z nasledujicich divodl:

-Soucasna projektova praxe je charakteristickd zejména enormnim zkracenim ¢asu v&novaného
technické pfipravé staveb. V disledku této skute¢nosti se jednotlivé fize projektové piipravy Casto
¢asové piekryvaji. Projektové piiprava se ¢asové prekryva s poptdvkami na technologicka zafizeni.
Projektant tak nema ve spravny ¢as spravné informace, coz vede k €astym zménam zatiZeni a
dispoziéniho ¢i konstrukéniho feseni.

- Casté a Gasto podstatné zmény ve vstupnich predpokladech vedou projektanty k presvédgen,
Ze je vlastné jedno podle jaké normy se postupuje (hlavné kdyZ se postupuje podle n&jaké, pokud
mozno platné). Uspory dosaZené zpfesnénim vypoétd jsou mensi neZ je vstupni nejistota. To je
moZnd i divod toho Ze jsme se de facto vratili k navrhovani podle dovolenych namdhani (od té
doby kdy je u ocelovych konstrukei soucinitel spolehlivosti na strané materidlu vétSinou rovny
jedné a kdy jsou sou€initele zatizeni jednotne).

- Publikované piiklady fesi diléi problémy, ¢asto s vyuZitim vlastnich analytickych modeld.

2 Pravdépodobnostni vypocty a platné normy

Soucasné platné normy umoZiluji pravdépodobnostni navrh konstrukei. V normé [1] je uvedeno,
Ze ,alternativné lze pouZit ndvrh zaloZeny pfimo na pravdépodobnostnich metodéch®. Kriteria pro
tento ndvrh (index spolehlivosti) jsou uvedena v piiloze C této normy. Norma [1] viak souéasné
pozaduje, aby takto navrzend konstrukce neméla nizSi spolehlivost neZ konstrukce navrZena
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metodou dil¢ich soudinitelt a doporuéuje srovnani vysledk: obou postupt. Takovy postup je redlny
pouze ve zvid$inich pfipadech, pfi b&Zném projektovani projektant zvoli klasické osvédCené
postupy.

P¥imy pravdépodobnostni vypoéet je umoznén 1 ve stile platné norm¢ [2], kde v pfiloze A je
uvedeno kriterum spolehlivosti a navrhové pravdépodobnosti poruchy.

3  Praktické pouziti SBRA v projekéni praxi

V soutasné dobg se jevi realné praktické vyuzZiti metod SBRA zejména v moZnosti zpfesnéni
vypoétu kombinaci zatiZeni.

Kombinace zatiZeni stalych, proménnych ¢i mimofadnych zatiZeni se pocitaji podle Eurokodu
[1] svyuZitim soudiniteld kombinaci pro riizné navrhové situace. V konstrukci (zejména
v konstrukei technologické) lze definovat fadu nezavislych proménnych zatiZeni. Neni vZdy jasno,
které proménné zatiZeni je hlavnim zatiZenim pro ten ktery konkrétni konstrukéni prvek, ¢asto je
pro riizné konstrukéni prvky rozhodujici rozdiiné zatiZeni.

To vede k velkému mnoZstvi zatéZovacich kombinaci, u kterych ¢asto mame pocit, Ze jsou sice
spravné podle [1] vypoéteny, ve skutefnosti jsou vSak zfejmé neredlné (zejména pokud je

>

konstrukce zatiZena v&t§im podtem mostovych jerabt [3]).

Pti aplikaci pravdépodobnostni metody SBRA mohou byt jednotliva zatizen{ charakterizovana
kiivkami trvani zatizeni [5], [6]. Kombinace jednotlivych zat&Zovacich stavii miiZe byt vypoctena
programem ResCom &1 M-Star [S], vidy pro uréité pravdépodobnosti.

V nadi projekéni praxi jsme obdobného postupu pouzili pfi posuzovéni stivajici nosné
konstrukce vyrobniho bloku elektrarny Opatovice nad Labem [7] .

Obr. 1. Prostorovy vypodetni model vyrobniho bloku EOP

Dva sloupy hlavni vazby nevyhovély (vyuziti prifezu 1,315, resp.1,441) pii jedné kombinaci
zatiZeni, stanovené dle [1]. Situace konstrukce (potrubi, kabely apod.) neumoZfiovala pfipadné
zesileni, nehled& na skute¢nost Ze konstrukce stéla jiZ 40 let.




Pfi kombinaci piirustkd odezvy pro jednotlivé zatdZovaci stavy metodou SBRA pii
pravdépodobnosti 0,999 jsme dosihli stupné vyuZiti 0,831, resp. 0,845.

Podobnych vysledkil jsme dosahli pfi posuzovani stavajici nosné konstrukce vyrobniho bloku
elektramy Tu$imice I na zatiZeni novou technologii [8] .

Obr. 2. Prostorovy vypoéetni model vyrobniho bloku elektrdrmy TuSimice

Pro podobné praktické aplikace je nutno ziskat diivéru uzivatel ve vérohodnost vstupnich
hodnot. K¥ivky trvéani zatizeni, odvozené na zaklad€ €asového pribéhu zatizeni, by mély reéalny
podklad, Jisté bude jina kfivka pro uzitné zatiZeni v kancel4fi, jina pro uZiiné zatiZeni v nakupnim
stfedisku. Jina bude kfivka pro zatiZeni sn€hem v niZinach, jina pro zatiZzeni sn€hem na horach. Jina
bude kiivka pro zatiZeni jetabem v strojovné elektrarny, jind pro jefab pracujici v trvalém provozu.
Neni téZ tiplné jasné, jaka pravdépodobnost vyskytu kombinace zatiZeni by méla byt aplikovana

Velky prostor pro aplikaci metody SBRA vidime pfi posuzovéni stdvajicich konstrukei. Norma
pro posuzovéni existujicich konstrukei [4] zatiZeni stanovuje podle norem platnych v dobé
hodnoceni konstrukce. V souvislosti se zavadénim nové fady norem EN doslo k vyraznému vzristu
zatiZzeni, zejména pak zatizeni klimatickych. Vysledkem je, Ze velka &ast posuzovanych stavajicich
konstrukef 1éta slouzicich svému aéelu nevyhovi.

Metoda SBRA mtliZze pomoci piit zpfestiovani kombinaci zatiZeni ¢i aplikaci skutecné
naméfenych materidlovych charakteristik.

Dalsi moZnost praktické aplikace SBRA metod vidime pfi navrhovéni ocelovych konstrukei
pracujicich za vyssich teplot (skfing elektrostatickych filtri, odpraSovaci potrubi, absorbéry apod.).
Tyto konstrukee jsou zatiZeny riznymi proménnymi zatiZenimi (podtlak, pietlak, zatiZeni prachem,
zatiZeni klimaticka) za riznych provoznich teplot, ovliviiujicich mechanické vlastnosti oceli.
Zmény zatiZzeni a zmé&ny teplot byvaji nez4vislé, resp. vétiinou nikdo neni schopen né&jakou
zavislost zadat. VEtSinou se pak kombinuji nejnepfiznivéjsi ucinky zatiZeni s nejnepfiznivejsimi
vlivy teploty, coz vede k nehospodarnym vysledkiim.




Nutnou podminkou pro $irsi uplatnéni pravdépodobnostnich pristupl je jejich navazani na
komeréné pouZivany software a soulad metod posouzeni s platnymi normarmi (vzpér, klopeni,
imperfekce, vliv druhého fadu pti posuzovani kombinace M-N). Jen tak ziskd projekéni praxe

veétsi diveéru v pravdépodobnostni metody.

LITERATURA

[1]1 CSN EN 1990, Eurokéd: Zdsady navrhovdni, CNI, 2004

[2] CSN 73 1401, Navrhovdni ocelovych konstrukci, CNI, 1998

[3]1 CSN EN 1991-3, Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci- Cdst 3: ZatiZzeni od jerdbit a strojniho
zarizeni, CNI, 2008

[4] CSN ISO 13822, Zdsady navrhovéni konstrukci- Hodnoceni existujicich konstrukci, CNI,
2005

[5] Marek P:, Brozzetti UJ ., Gustar M., Tikalski P., Probabilistic Assessment of Structures, 2nd
edition, UTAM AV CR Praha 2003

[6] Koneény P., Marek P., ZatiZeni, Sbornik ,,Spolehlivost konstrukei 2005

[7] H&asa P., ,, Polopravdépodobnosini® posudek hlavnich sloupit vyrobniho bloku elektrdrny
Opatovice nad Labem, Sbornik ,,Spolehlivost konstrukci 2005

[8] Hasa P., Richtr L., PowZiti pravdépodobnostnich metod pFi posuzovdani noswych ocelovych
konstrukei v elektrdrné Tusimice, Sbornik ,,Spolehlivost konstrukci 2008

[9] WPyhidska & 137/1998 Sb. O obecnych technickych poZadavcich na vystavbu



