BOO01 — Konstrukce a dopravni stavby

VYPOCTOVE METODY VE STAVEBNICTVI

Normy pro navrhovani a posuzovani spolehlivosti stavebnich konstrukci zacaly vznikat az poc¢atkem minulého
stoleti, do té doby se ndvrh konstrukci opiral o zkuSenosti, znalosti a cit projektanta, ktery mél velmi
zjednodus$ené informace o zatiZeni, plisobeni konstrukce a vlastnostech materialu.

Spolehlivost — schopnost systému zachovavat poZzadované vlastnosti po pfedem stanovenou dobu
jeho technického Zivota. Dilc¢imi slozkami spolehlivosti jsou napf. bezpeénost, pouzitelnost,
trvanlivost.

Vétsina uloh souvisejicich se spolehlivosti stavebnich konstrukci byva nejcastéji formulovana jako
srovnani dvou stochastickych hodnot: tzv. u€inku zatizeni E a tzv. odolnosti R (nékdy se pouZziva téz
nazev bariéra nebo predepsana mezni hodnota C). Pozadavek tedy zni: E<R

E R

Ohybovy moment v urcitém prirezu nosniku od | Ohybova Unosnost tohoto prifezu (mezni oment
daného zatizeni unosnosti prarezu)

Napéti v zeminé od existujiciho zatizeni Smykova pevnost zeminy a jeji koheze
Maximalni prihyb nosniku od daného zatiZeni Dovoleny prlihyb

a) Metoda dovolenych namdhdni

AZ do poloviny padesatych let minulého stoleti byla spolehlivost konstrukci vyjadrena tzv. metodou
,dovolenych namahani“, zaloZzenou deterministicky na jediném souciniteli k. Tento soucinitel je
stanoven s ohledem na nejistoty pfi stanoveni lokalniho Gc¢inku zatiZeni i odolnosti material.

Podminka spolehlivosti: Orox <O4ov = Ogov = Ot /k

Prvek mél prokazat, Ze napéti odpovidajici pruzné odezvé konstrukce na dané zatizeni ma byt nizsi
neZ dovolené namahani. Pro pouZitelnost byl posudek v té dobé omezen na nékolik podminek — napf.
porovnani prahybu nosniku s tolerovanou hormovou hodnotou. V té dobé méli projektanti k dispozici
pouze primitivni vypocetni nastroje, presto tato prvni celosvétova metoda je v nékterych zemich
uplatfiovdna jesté dodnes.

b) Metoda stupné bezpecnosti

Je zaloZena na principu, Ze vypocitany stupen bezpecnosti s je vétsi neZ jeho predepsana hodnota s,.
Jedna se o metodu, ktera sice jevi vétsi snahu o dokonalejsi vystizeni chovani prvk( a jejich prarezd, a
to pomoci souhrnnych veli¢in odolnosti konstrukce Xyq4, @ UCinkd zatizeni X,

Podminka spolehlivosti: $>5;, - S= Xy ! Xt

Pfesto hlavnim nedostatkem zlstavd nemoznost zohlednit nejistotami zakladni vstupni veli¢iny a
vypoctové modely. Stejné jako u metody dovolenych namdhani lze pravdépodobnost ovlivnit pouze
jednou veli¢inou — stupném bezpecnosti.
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c) Metoda meznich stavi (metoda dil¢ich/parcidlnich soucinitelt)

Po druhé svétové valce, kdy nastal obrovsky rozmach ve stavebnictvi, se projevovaly ve vétsi mite
snahy o zdokonaleni posudk( spolehlivosti. Projektanti pfichazeli na to, Ze deterministické pojeti
vstupnich veli¢in je silné nevyhovuijici k vyjadfeni Ucinkd zatizeni, odolnosti a k posuzovani vyrobnich
a montdznich imperfekci. Proto byla vypracovana nova koncepce spolehlivosti, zaloZzena na
pravdépodobnostnim pfistupu na tzv. ,filosofii meznich stavd”. Posudky se vztahuji ke dvéma
meznim stavim: mezni stav Unosnosti a pouZitelnosti. Interpretace této filosofie meznich stavu
uplatnitelna v normach a v projekéni praxi byla zaloZzena na metodé dilCich souciniteld.

o(X)

stfedni hodnota /-

5%

KX
e Ky

Metoda dil¢ich soucinitell je zaloZzena na posudku porovnani navrhové hodnoty maximalniho ucinku
zatizeni E; a navrhové (minimalni) odolnosti Ry konstrukce.

Podminka spolehlivosti: Ve [(E, <R/ yy

Ve ... dil¢i soucinitel vyjadfujici rozptyl Gcinkd zatizeni

Ywm... dil¢i soudinitel vyjadfujici rozptyl odolnosti konstrukce

‘ Nejistoty reprezentativnich hodnot zatizeni }—b ‘ Y K‘
£l
‘ Nejistoty modeld zatizeni a uéinkd zatizeni ’—D ‘ 75d Vv

‘ Nejistoty modell odolnosti konstrukce ’—b ‘ TRd K.

i
‘ Nejistoty materidlowych vlastnosti ’—D ‘ T V’

Z vyse uvedené podminky spolehlivosti je zfejmé, Ze se jedna o polopravdépodobnostni metodu a
vysledek nedava predstavu o velikosti rezervy spolehlivosti, pfip. uréeni pravdépodobnosti poruchy
nebo indexu spolehlivosti. | kdyZ byly dil¢i soudinitelé stanoveny na zakladé statistiky, teorie
pravdépodobnosti a spolehlivosti a vysledk(l experimentdalné zjisténych vlastnosti materiall, hodnot
zatiZeni apod., dochazelo pfi jejich zpracovani k znaénym zjednodusenim.

Z hlediska projektanta jsou normy opét zaloZené na ,deterministické” metodé jako u metody
dovoleného namahani, s tim rozdilem, Ze pocet dil¢ich soucinitell se zdvojnasobil
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Mezni stavy jsou takové stavy, pfi jejichZz prekroceni prestava konstrukce plnit navrhové poZzadavky
na uzitné vlastnosti. Mohou byt vztazeny k trvalym, prechodnym nebo mimofadnym ndavrhovym
situacim. Obecné rozliSujeme:

- Mezni stavy uUnosnosti (prvni skupina meznich stavll) — souviseji se zficenim a podobnymi
poruchami konstrukce. Za mezni stavy unosnosti se pokladaji také stavy predchazejici zficeni
konstrukce povazované pro jednoduchost za vlastni zficeni (napf. vznik velkych trhlin nebo oblasti,
kde se drti material).

EQU - Ztrata statické rovnovahy konstrukce nebo jeji ¢asti, uvaZované jako tuhé téleso, napf.
prevraceni

STR — Vnitfni porucha (pfekroceni pevnosti materidalu) nebo nadmérna deformace (pretvoreni)
konstrukce nebo nosnych prvki, transformace konstrukce nebo jeji ¢asti na mechanizmus, ztrata
stability konstrukce nebo jeji ¢asti véetné podpor a zakladu

GEO - Porucha nebo nadmérnd deformace zakladové pldy, kde pevnosti zeminy nebo skalniho
podloZi jsou vyznamné pro unosnost

FAT — Porucha Unavou nebo jinymi casové zavislymi acinky (napt. korozi materidlu nebo jeho

L] == |

- Mezni stavy pouZitelnosti (druha skupina meznich stavii) — souviseji s podminkami, po jejichz

opotiebenim)

prekroceni nejsou splnény provozni pozadavky na konstrukci nebo jeji ¢ast. PoZzadavky pouZitelnosti
se tykaji funkce stavebniho objektu a jeho ¢asti, pohodli osob, vzhledu. Pokud je tfeba, rozlisuji se
vratné a nevratné mezni stavy pouzitelnosti.

Deformace a posuvy, které ovliviiuji vzhled nebo ucinné vyuziti konstrukce (véetné funkce stroji a
vybaveni), popt. zplsobuji poskozeni povrchl nebo nenosnych prvki

Kmitani, které zplsobuje nepohodli osob, poskozeni konstrukce nebo nesenych materidll, nebo
které omezuje jejich funkéni Géinnost

Lokalni poskozeni (véetné trhlin), kterd mohou neptiznivé ovlivnit vzhled, trvanlivost nebo funkce
konstrukce

Zavérem lze ¥ici, Ze vyvoj sméfuje od deterministickych metod (metoda dovolenych namahani, metoda stupné
bezpecnosti) pres polopravdépodobnostni metody (metoda meznich stavi), kde vstupy jsou stochastické ale
pocita se s deterministickymi hodnotami, k plné pravdépodobnostnim metodam, jejichz vysledkem muze byt
hodnota rezervy spolehlivosti, pravdépodobnosti poruchy nebo indexu spolehlivosti.
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