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SBRA METHOD AND DEVELOPMENT OF ITSAPPLICATION

D. Pustka*, P. Marek*

Summary: This paper turns attention to the potential of the simulation based
reliability assessment method SBRA considering especially the durability
assessment of steel structures. A fully probabilistic approach is demonstrated
using two examples: (a) a steel component is exposed to time-dependent effects of
corrosion, and (b) assessment of the accumulation of fatigue damage.

1. Uvod

V posledni dobé se zvySuje pozornost vénovand rozvoji a aplikacim modernich
pravdépodobnostnich metod umoziujicich komplexni analyzu spolehlivosti prvki, dilc a
konstrukénich systémi. Jak vyplyva z ptikladi feSenych v radmci vice nez patnactiletého
vyzkumu, viz napt. Marek (1995, 2001, 2002) a Pustka (2002)), 1ze feSit stale naro¢néjsi
ulohy napt. metodou SBRA (Simulation-Based Reliability Assessment — viz Marek (1995)).
Tato metoda pouziva simulaéni techniku k analyze interakci jednotlivych nahodné
proménnych vstupnich veli¢in, pfiCemz k popisu téchto veli¢in jsou s vyhodou pouzita
ohrani¢ena neparametrickd rozdéleni (histogramy apod.).

Jednim z hlavnich aspektt, které je nutno v procesu navrhu a posudku prvki ¢i konstrukci
uvazit, je ¢asova zavislost U¢inkl zatizeni a odolnosti.. Jako ptiklad Ize uvést akumulaci
poskozeni v disledku koroze ¢i unavy oceli a karbonataci betonu. Jak bude osvétleno na
nasledujicich piikladech, dovoluje aplikace metody SBRA piehledny rozbor spolehlivosti
v zéavislosti na case pii realizaci inspek¢nich prohlidek a nasledné udrzby ¢i provedeni
konstrukénich uprav). Uvedené ptiklady slouzi k naznaceni strategie posudku trvanlivosti
uvedenou metodou.

2. Priklad I: Ocelovy prosté podepreny nosnik ovlivnény korozi
(A) Zadani prikladu:

Prosté ulozeny ocelovy nosnik je namdhan v krajnich Ctvrtindch rozpéti silami F; a
v poloviné rozpéti silou F, (viz Obrazekl). Pfedmétem zadéni je posudek spolehlivosti
nosniku z hlediska bezpec¢nosti (poruseni ohybovym momentem pii zanedbani vlivu smyku).
Analyza je provedena pro navrhovou pravdépodobnost P;= 0,0005 a navrhovou Zivotnost
konstrukce T},; = 50 let.

" Ing. David Pustka, Ph.D., Prof. Ing. Pavel Marek, DrSc.: (a) UTAM AV CR; Prosecka 76;
190 00 Praha 9, (b) VSB-TUOQO; Ludvika Podéste 1875; 708 00 Ostrava, tel.: +420 283
882 462; fax: +420 286 884 634; e-mail: pustka@itam.cas.cz, marekp@itam.cas.cz.




2

Engineering Mechanics, Svratka 2003, #289

(B) Geometrické a materidlové charakteristiky konstrukce:

Nosnik je vyroben z valcovaného profilu IPE 360 (ocel V 10425). Nosnik je konstrukéné
zajiStén proti ztraté stability. Nahodné proménné geometrické a materidlové charakteristiky
jsou definovany jako souc¢in nominalni hodnoty a ndhodné proménné veliiny reprezentované
ohrani¢enym histogramem (viz Tabulkal) Ohrani¢ené histogramy pouzité v analyze jsou

uvedeny na Obrazku?.

(C) Zatizeni:

Osamélé bifemeno F; (viz Obrazekl) vyjadfuje vyslednici tfech vzajemné nezavislych
zatizeni, a to zatizeni stalého DL2, nahodilého dlouhodobého LL2 a nahodilého kratkodobého
SL2 (viz Tabulka2). Sila F’; (viz Obrazek1) pfedstavuje nahodilé kratkodobé zatizeni SLI (viz
Tabulka2). VSechna zatizeni jsou ndhodné proménna. Jejich variabilita je vyjadiena souc¢inem
maximalni hodnoty a soucinitele reprezentovanym histogramem (napt. DL2,,,x * DL2,,, ), viz
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Obrazek1 Schéma ocelového prosté podepieného nosniku

Obrazek3.
Tabulkal Geometrické a materialové vlastnosti konstrukce
Veli¢ina Nominalni hodnota Nahodné proménna
Oznaceni Popis Oznaceni Hodnota Jednotka Oznaceni Histogram
L Délka nosniku Lrom 6000 [mm] - -
A Priifezova plocha Anom 5380 [mm?] Avar N1-05.dis
W Prifezovy modul Wiom 557000 [mm?) Woar N1-05.dis
p Obj. hmotnost oceli Prom 7850 [kg.m?] Puar N-01.dis
Fy Mez kluzu oceli FYnom 410 [MPa] FYvar V10425-fy.dis

<0,94..1,44> - V10425-fy.dis

N1-01.dis - <0,99..1,01>

N1-05.djs . <0,95..1,05>

Obrazek2 Ohranicené histogramy geometrickych a materidlovych vlastnosti konstrukce
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Tabulka2 Vlastnosti ndhodné proménnych zatizeni

Zatizeni Maximalni hodnota Nahodné proménna
Oznaceni Popis Oznaceni Hodnota Jednotka Oznaceni Histogram
Stalé DL2max 20 [kN] DL2var Dead?2.dis
F1 Nahodilé dlouhodobé LL2max 40 [kN] LL2var Long2.dis
Nahodilé kratkodobé SL2max 30 [kN] SL2var Short2.dis
F2 Nahodilé kratkodobé SL1max 15 [kN] SL1var Short1.dis

Dead2.dis <0.75..1> Long2.dis <0..1> Short2.dis <0..1>

Short1.dis <0..1>

Obrazek3 Ohrani¢ené histogramy ndhodné proménnych zatiZeni

Vsechny slozky zatizeni jsou proménné v Case. Predpokladany casovy vyvoj jejich
rozptylu je zobrazen na Obrazku4 (dalsi podrobnosti viz Pustka (2002)-doktorska prace).
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Obrazek4 Vyvoj zatiZzeni v ¢ase T'= 0..50 roki (viz Tabulka2)

(D) Vypocet odolnosti konstrukce:

V tomto piikladé je odolnost vztazena k vycCerpani oblasti pruzného piisobeni ocelového
praiezu. Mez kluzu oceli je vyjadiena histogramem (viz Obrazek2). Ocelovy nosnik je
vystaven agresivité prostfedi a nasledné je oslabovan korozi, majici za nasledek pokles
ohybové odolnosti. Koroze vede k poklesu hodnoty prifezového modulu (coz je veli¢ina
uplatnéna v dal§im vypoctu pii stanoveni ohybové odolnosti nosniku vztazené k mezi kluzu
oceli) s ¢asem. Casovy pribsh rozptylu tohoto prifezového modulu je zndzornén na
Obrazku5 (podrobnosti viz Pustka (2002) - doktorska prace).
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Obrazek5 Hodnota prifezového modulu zavisla na Case

(E) Analyza funkce spolehlivosti:

Pii uvazovani predpokladanych slozek zatizeni proménnych v zavislosti na Case (viz
Obrazek4) a hodnoty priifezového modulu klesajiciho s ¢asem T (viz Obrazek?) lze stanovit
»apriorni® odhad pravdépodobnosti poruchy analyzou ¢asove zavislé funkce spolehlivosti:

SE(T) =M o(T) - M ((T), (D

kde funkce Mg(7) je odolnost konstrukce zavisla na ¢ase 7" a Mg(7T) je Casove zavisly ucinek
kombinace vSech zatizeni (podrobnosti viz Pustka (2002)-doktorskd prace). Spolehlivost
konstrukce v ur€itém case 7 je prokdzana splnénim podminky:

P.[SF(D)]< P, )

kde P, je navrhova pravdépodobnost dand normou.

Funkce spolehlivosti (1) pro ,apriorni“ odhady slozek =zatizeni (viz Obrazek4) a
prifezového modulu (viz Obrazek5) byla analyzovana programem AntHill pro Windows.
Vzijemny vztah odolnosti konstrukce Mpg(7T) a UCinkl zatizeni Mg(7T) je zobrazen na
Obrazku6.

400 T T T T T T T

Obrazek6: Vztah odolnosti My(7) a ucinkl zatizeni Mg(T)

Metoda SBRA umoznuje stanovit snadno v kterémkoliv casovém okamziku 7;
pravdépodobnost poruchy konstrukce. Dobé T = 25 let odpovidd napi. pravdépodobnost
poruchy P{SF(25)] = 0,00002 (viz Obrazek7 — vystup z programu AntHill pro Windows), coz
je mensi nez navrhova pravdépodobnost poruchy P,;=0,0005 (dana napf. normou),
konstrukce tedy vyhovi podmince spolehlivosti (2).
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Minimurm: - 2568 43338000 ProbalBy Gl
Mean: 135451932800 0.00050000 [22365 85227000
Skewnes: 0.07207440 0. 5000000 1336293441000

Median: 133629 344100
Maximum: 243392 412600

0, 99350000 237011 671900
000002000 |0.00000000

StDeviation: 35145, 2754600
Wariance: 1235190357 .00

L] EO000 120000 180000 240000

Obrazek7 Funkce spolehlivosti SF(T) pro 7= 25 let

Postupnou analyzou funkce spolehlivosti SF(T) (napt. pro T=0, 5, ..., 50 let) lze urcit
mapriorni“ odhad pravdé€podobnosti poruch Py«7) — viz Tabulka3. Pro tyto vysledné
pravdépodobnosti poruch lze sestrojit ,kiivku pravdépodobnosti poruch® uvedenou na
Obrazku8. Z obrazku je patrné, ze zvolena navrhova pravdépodobnost P, = 0,0005 by méla
byt dosazena v dobé 7'= 29 let. Z tohoto diivodu je navrzena v Case T =25 let prvni inspekce
konstrukce. Vysledek inspekce vede ke korekcei predpokladané funkce Mg(7) a k odhadu této
funkce pro nésledujici obdobi provozu konstrukce.

Tabulka3 Apriorni odhad pravdépodobnosti poruch P/SF(T)]

T [roky]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
P¢(T) | 0,000000| 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000020 | 0,000540 0,005110| 0,037840] 0,180760| 0,562140

Odhad prawdépodobnosti poruchy v zavislosti na case
1 /J_‘_l 7 /
L "
- 01 +— Navrhova g //
= pravdépodobnost — = /
'E 0,01 1 _horuchy Pd=0.0005 é E —
g n A /
S 2 ]
2 | o
= 0,001 N H
[-] .
2 -
2 00001
=
i /4
S 0,00001 Apriorni odhad _—_:—_7
L ravdépodobnosti [
= 0,000001 4+ P P r_
L poruchy |
I I
0,0000001 } : r A 4 L |
1] Bl 10 13 20 29 30 33 40 43 =0
Cas [roky]

Obrazek8 Apriorni uréeni ,,kiivky pravdépodobnosti poruch*

Na zakladé vysledka prvni inspekce provedené v ¢ase 7= 25 let bylo zjiSténo, ze pokles
odolnosti konstrukce vlivem koroze byl uvazovan ,,a-priori“ pfili§ konzervativné. Vysledky
inspekce umoznily zavést novy odhad ¢asové zavislého prifezového modulu. Rovnéz ¢asovy
narust predpokladanych maximalnich hodnot dil¢ich slozek zatizeni LL2 a SL2 byl na zakladé
provérky skute¢ného zatizeni upraven. Takovato uprava vstupnich veli¢in ma za nésledek
nejen zménu vztahu ohybové odolnosti Mg(7) a U¢inkl zatizeni Mg(T) (viz Obrazek9), ale
také hodnot pravdépodobnosti poruch P,SF(T)] (viz Tabulka4). Vysledna ,kiivka
pravdépodobnosti poruch® sestavena na zakladé hodnot uvedenych v Tabulce4 je nakreslena
na Obrazkul0 - ¢arkovaneé.
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Obrazek9 Vztah odolnosti Mg(T) a ucinka zatizeni Mg(T) po korekci vstupnich veli¢in

Z grafu je patrné, Ze novy odhad Zivotnosti konstrukce pro navrhovou pravdépodobnost
P;=0,0005 je 43,3 let. Na zaklad¢ této hodnoty byla naplanovana dalsi inspekci konstrukce
v Case T =40 let. Na zaklad¢ zhodnocenych vysledki této druhé inspekce bude napt. mozné
znovu upiesnit korozni model, popt. upfesnit udaje o zatizeni ptisobicich na konstrukci.

Tabulka4 Korigovany (druhy) odhad pravdépodobnosti poruch P/SF(T)]

T [roky]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
P«(T) ] 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000| 0,000000 | 0,000000| 0,000010| 0,000130| 0,000710| 0,003060

Odhad pravdépodobnosti poruchy v zavislosti na case
1 ] ’ O e |
- - - = g E .-/

- 01 +— Navrhova g —=1 S
- pravdépodobnost - i 2=
'E 0,01 +—1_ poruchy Pd=0.0005 2 S f/ iHE
: i HIHPZEHIE
2 pom | o WS =lla =
: - I £ N e
g -
g oo -
a ) 4 z
2 000001 +—7 o o (" Opraveny odhad H
& Apriorni odhad —— ravdépodobnosti
L — pravdépodobnosti [ rn E?I'lld‘l 1

’ poruchy | Er— v__

B e m— ¥ 1
0,0000001 t t t ‘ |
i 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Cas[rokl

Obrazek10 Korigovany (druhy) odhad ,kiivky pravdépodobnosti poruch*

(F) Zaveér:

Na jednoduchém piikladu ocelového nosniku byl naznafena podstata metody SBRA
z hlediska posudku bezpec¢nosti konstrukci vystavenych ¢asové zavislym a¢inkiim prostiedi a
korozi materidlu. Analogicky postup lze pouzit i pro mnohé dalsi U€inky zatizeni zavislé na
Case a pro zdroje akumulovaného poskozeni. Navrzeny postup umoziiuje naplanovat terminy
inspekénich prohlidek, korekei predpokladanych tdaji, upfesnéni korozniho modelu a odhad
zbyvajici doby zivota konstrukce, jakoz ¢asovy plan rekonstrukce objektu apod.
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3. Priklad II: Akumulace poskozeni inavou ocelovych podpér namahanych vétrem

Nasledujici ptiklad struéné pfipomind aplikaci metody SBRA v ptipadé€ posudku spolehlivosti
ocelové konstrukce zatizené vétrem z hlediska tinavového poSkozeni (viz [Marek et al., 1998).
Predmétem posudku je 40 m vysoka oboustranné kloubové ptipevnéna stojka podpirajici
mostovku ocelového obloukového mostu. Stojka je zatizena osovou silou od zatizeni
mostovkou a pfi¢n¢ je zatizena vétrem. Stojky jsou ocelové svafované roury o praméru 1000
mm. Po dokonceni soustavy ,,mostovka, stojky-mostni oblouk® bylo pii piisobeni vétru

pozorovano vyrazné kmitani stojek o frekvenci cca 1,6 Hz kolmo ke sméru vétru. (viz
Tabulka$).

Hodnoty rozkmith napéti v kritickych mistech stojek odpovidajici pficnému kmitani od
zatizeni vétrem a naméfenym amplituddm nebyly zanedbatelné a bylo nutno zabyvat se
rozborem akumulace poSkozeni ocelové konstrukce stojek tinavou. Vztah mezi rychlosti
vétru, amplitudou, frekvenci a ¢asem je naznacen v Tabulce 5). Po zhodnoceni alternativ byla
k sanaci stojek zvolena nasledujici alternativa Upravy (viz Marek et al. 1998). Vlastni
frekvence (a odpovidajici dynamickd odezva 40 metri vysokych stojek) byla snizena tim, Ze
ocelové roury byly naplnény Stérkem o velikosti zrna 5 az 15 mm. Zména objemu snizila
ptirozenou frekvenci z 1,6 Hz na 0,73 Hz a také vyrazné odpovidajici amplitudu. Vyslednou
dynamickou odezvu bylo moZno prohlasit za zanedbatelnou. Vztah rychlosti vétru a
amplitudy pfed a po zméné hmotnosti stojek je zobrazen na Obrazkul 1.

V dal$im textu je stru¢né piipomenuta studie akumulace poskozeni tinavou uvedenych
stojek metodou SBRA.

a
I [
Lem] ] [ {
as erected
10 r/ AN
4 AN
pd
— tubular posts z \\
5 —filled with gravel A< N
7 N
N\
0 4 -
0 2 4 6 8 10 v [m/secl

Obrazek11 Zavislost rychlosti vétru a amplitudy

(A) Aplikace metody SBRA:

Dil¢imi tikoly rozboru spolehlivosti bylo mj. zodpovézeni nasledujicich otazek:

(a) Jakd byla pravdépodobnost poruchy stojek Unavou v case zmény objemové

hmotnosti stozart (tj. po 120 tydnech dynamické odezvy na zatizeni vétrem)?

(b)  Jaka zivotnost stozarli odpovidala pravdépodobnosti poruchy P, = 0,05 ? Tj. po

kolika tydnech dynamické odezvy k zatizeni vétrem by doslo k poruSeni stojky
s vySe uvedenou pravdépodobnosti?

Na zaklad¢ dostupnych informaci a dat o rychlostech a smérech vétru, kritérii posudku na
tmavu podle CSN 73 1401-1998, metody SBRA a odpovidajiciho software (M-Star™ a
AntHill™) byly uvaZovany nasledujici vstupni tdaje (viz Tabulka5): (a) rychlost a Cetnost
vétru v S-J sméru a (b) pocet cykli a amplitudy.
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Tabulka5 Rychlosti vétru, odpovidajici amplitudy a pocty cykli ve ¢tytech tydnech

Rychlost vétru v [m/s] . Pocet cykla N Amplituda a [cm]
Cetnost [%] ve ¢tyfech i
stf. hodn. od do tydnech st. hodn. od do

5 4.51 5.49 3.92 75868 3 1.04 4.96 1
6 5.51 6.49 2.66 51481 7 5.04 8.96 3
7 6.51 7.49 1.82 35224 11 9.04 12.96 5
8 7.51 8.49 1.40 27095 13 12.5 13.5 7
9 8.51 9.49 0.84 16257 11 9.60 124 6
10 9.51 10.49 0.49 9483 8.14 6.74 9.54 4
11 10.51 11.49 0.42 8129 5.28 3.88 6.68 2

Normalova napéti v polovin€ vysky rourové stojky byla uvazovana nasledovné: (a) tlakové
napéti odpovidajici celkovému svislému zatiZeni mostovky 27,4 N.mm™, (b) rychlosti vétru v
=8 m.sec” odpovidala amplituda 130 mm a ohybové napéti +78,3 N.mm™.

Kriticky priifez s ohledem na unavové poruSeni bylo nutno uvazovat v poloviné vysky 40
m vysoké stojky. Konfigurace definovana v normé v kategorii 140 reprezentuje vrubovy
ucinek (svafované spoje valcového stozaru). Pocet cykll/tyden byl urcen na zéklad€ sméru
vétru S-J, frekvence /= 1,6 Hz a stfedni hodnoty rychlosti vétru v = 5 az 11 m.sec” (viz
Tabulka5). Rozptyly jednotlivych proménnych veli€in (rychlosti vétru, amplitud,
Wohlerovych kiivek, po¢tu cykla apod.) byly vyjadfeny histogramy a pouzity v simulacni
analyze (podrobnosti viz Marek et al. 1998).

(C) Proces analyzy spolehlivosti:
Posudek spolehlivosti byl roz¢lenén do nasledujicich kroku:
(a) Urceni spektra rychlosti vétru odpovidajici jednomu tydnu (¢asova jednotka),
(b) Urceni napétového spektra (v kritickém miste) odpovidajici jednomu tydnu (Easova
jednotka),
(¢) Zvoleni odpovidajici Wohlerovy kiivky,
(d) Odhad a implementace rozptyli jednotlivych vstupnich velicin,
(e) Analyza funkce spolehlivosti (aplikace programu M-Star™)

(D) Veli¢iny a postupy uplatnéné v analyze spolehlivosti:

Transformacni Gpravy potiebné pro simulacni vypocet jsou uvedeny v Marek et al. 1998 a
1995.

Tabulka6 Skutecna napétova spektra a redukovana napétova spektra vs. pocet cykla

; Napét'ové spektrum Ac; [Nlmmz] "skutecné" a ("redukované") Pocet cykli N ve ctyfech tydnech
stfedni hodota od do stf. hodn. od do
1 36.1(21.8) 12.6 (7.6) 59.7 (36.8) 75866 62598 89143
2 63.6 (40.0) 46.7 (28.1) 80.5 (53.3) 8129 6706 9552
3 84.3 (56.6) 60.7 (37.7) 107.9 (75.5) 51481 42472 60490
4 98.1 (69.1) 81.2 (54.1) 114.9 (80.9) 9483 7823 11143
5 132.5 (95.3) 108.9 (76.2) 156.1 (113.9) 35224 29060 41388
6 132.5 (95.3) 115.6 (81.4) 149.4 (109.1) 16257 13412 19102
7 156.6 (114.3) 150.6 (109.9) 162.6 (119.6) 27095 22353 31837
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(E) Posudek spolehlivosti programy M-Star™ a AntHill™:

Jak je blize vysvétleno v Marek et al. 1995, 1998 a Vlk 1998 muze metoda SBRA slouzit
jako transparentni nastroj k analyze zbytkového zivota ocelové stojky. Na Obrazkul2 a
Obrazkul3 je uveden vysledek rozboru programy M-Star™ a AntHill™ (vystup z programu
M-Star™ uvadi pravdépodobnost poruchy odpovidajici 100 tydniim provozu konstrukce).

. . p— : Step=:_ 100000 .
Min. : -0.8825151 HMedian: 0.7889306 Max. : 0.9778900 it
: 0.7489876 Var. : 0.025602% StDew.: 0.1600083 — harizoantal sxist pesks %% [EtHlll
0.2136336  Skew. ! -1.9997758 Kurt. ! 6.7806904 ar ol o
- Heeks*e~(ln{a) — k_- 14.825) . i i Rt 25
=G .25 (n1xs1n 3in3xsan 3+nTxsTA3)

~0.5625151
Case 1 - Probal
Case 1 - Probability of failure, No of weeks= 100 Steps: 200000
0.999900 : D.9725131 -
0.999000 : 0.9640637 -3 o Te5.00
0.990000 : 0.9463968 - -
0.004075 : 0.0000000 ZDAKOU -~ Fatigue Life of Tubular Colunn ¢in weeks), Case 1

Obrazek12 (Ptipad I) Palmgren-Miner Z% =1 (Pr= 0,004 po 100 tydnech)

1

: -1.0335947 HMedian: 0.7873973 Max. : 1.0571738 Steps: 100000 .
139 U 0.0265402 StDew.: O0.1629116 — Horizontal axis: Heeks 1
1.8866695 Kurt. ! 6.3053085 ar Uertical axis: REL
Inta) - k - 14.825) i = T T W T
= 3+nTRSTAI) . g §

Weeks =

—1.0339947 Frea . Dis- 1.0571738
Case 2 - Probability of failure, No of weeks= 100

Case 2 - Probability of failure, No of weeks= 100 Steps: 200000

0.999900 : 1.0301962

0.999000 : 1.0070725 -1.65 S—
©0.990000 : 0.9723869 0.00 165 .00
0.004080 : 0.0000000 ZDAKOU - Fatigue Life of Tubular Column (in weeks), Case 2

Obrazek13 (Pripad II) Palmgren-Miner Z% = Dy (Py= 0,004 po 100 tydnech)

1

Rozdil mezi Obrazkyl2 a 13 spociva v aplikaci Pamgren-Minerova kritéria (v Obrazkul3
velicna D, pfedstavuje ndhodné proménnou tolerovatelnou akumulaci poskozeni, zatimco
v ptipad€ Obrazkul2 je D; = 1). Vystup z programu AntHill™ na Obrazcichl2 a 13 vpravo
ilustruje vzrustajici pravdépodobnost poruchy s nariistajicim poctem tydnd. Body pod
vodorovnou te¢kovanou ¢arou odpovidaji poruse.

(F) Zbytkova unavova zivotnost ocelové stojky:

Analyza spolehlivosti zadané ulohy byla provedena programy M-Star™ a AntHill™.
Vysledné pravdépodobnosti poruchy a pocty tydnt do poruchy jsou v Tabulce?7.

Tabulka7 Zbyvajici tnavova zivotnost stojky

Pravdépodobnost PPV
porl?chy P, Pocet tydnt
0,005 85
0,01 95
0,05 153
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5. Zavér

Pravdépodobnostni metoda posuzovani spolehlivosti konstrukci s vyuzitim simulacni
techniky SBRA (Simulation-Based Reliability Assessment) neni omezena na posudek
bezpecnosti a provozuschopnosti konstrukci pii jejich uvedeni do provozu, nybrz vytvaii
predpoklady ke sledovani a pravdépodobnostnimu hodnoceni akumulace poskozeni (tinavou,
korozi, atd.) a tim k posuzovani trvanlivosti. Ptispévek strucné ptipomina diive sledované
ptiklady posudku Zivotnosti ocelové konstrukce, a to (a) nosniku vystaveného korozi (véetné
navrhu inspekci a aplikace hodnoceni vysledkl téchto inspekci), a (b) vysoké podpéie
vystavené dlouhodobé dynamické odezve k zatizeni vétrem.

6. Oznameni

Tato prace vznikla za vyznamné podpory Grantové agentury Ceské republiky, &is. proj.
103/01/1410 a 105/01/0783.
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