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PROJEKTOVANI KONSTRUKCI EI

Posudek ocelové konstrukce metodami CSN EN a SBRA

Dfive uzivané deterministické metody ovéreni spolehlivosti stavebni konstrukce a tedy i jednoho jejiho diléiho kri-
téria — unosnosti konstrukce - byly jiz pro praktické vyuziti vesmés opustény. Soucasné metody posudku, oproti de-
terministickym metodam, v principu respektuji ndahodnost vsech veli¢in ovliviiujicich bezpecnost konstrukce. Z toho
divodu si tyto metody nekladou za cil navrh ,neznicitelné” konstrukce, ale jsou uréeny pouze k navrhu konstrukci

s urcitou pfijatelnou mirou rizika poruchy.

V zdsadé je mozné tyto metody rozdélit do dvou zakladnich skupin:
a) soucasnych norem, pro potreby pfispévku oznacené jako pred-
pisové (napfiklad metody norem EN), nékdy oznacované jako
kvazi- nebo polopravdépodobnostni,
b) cisté pravdépodobnostni (napfiklad metoda SBRA[1]).

U cisté pravdépodobnostni metody je podminka bezpecnosti
formulovadna nerovnostf
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kterd povazuje konstrukci za bezpecnou, pokud pravdépodob-
nost poruchy Py vypoctend pomoci pravdépodobnostnich mate-
matickych postupt je mensi nez jeji zvolend limitni hodnota Priim.
Do vypoctu pravdépodobnosti pfitom vstupuji jak ndhodné Gcinky
na konstrukci tak jeji ndhodna Uinosnost.

Sirokou inZenyrskou vefejnosti vyuzivané, predpisové metody
posudku konstrukce pfevadéji nerovnost (1) na nerovnici (2)
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kterd porovnava navrhovou hodnotu Ucinkd na konstrukci Eq
s nadvrhovou hodnotou jeji Unosnosti Ra.

Prispévek si klade za cil porovnat tyto dva mozné pfistupy na pfi-
kladu jednoduchého rovinného ocelového ramu podle kapitoly
24.1 [3], a na zékladé tohoto porovnani pfispét k diskusi ohledné
dalsiho rozvoje problematiky metod posuzovani spolehlivosti
v projekeni praxi. Z moznych predpisovych metod byl zvolen pfi-
stup podle EN1993 [2] a souvisejicich norem.

METODA SBRA (SIMULATION BASED RELIABILITY
ASSESSMENT METHOD)

Metoda SBRA pocitd pravdépodobnostnimi postupy pfimo prav-
dépodobnost poruchy konstrukce. Vsechny vstupni velic¢iny ovliviiu-
jici bezpec¢nost uvazuje jako ndhodné proménné vyjadiené ve formé
histogramU rozdélentf jejich hodnot. Jako matematicky aparat vyuzi-
véd SBRA metodu Monte Carlo. Na Uvod je vhodné na jednoduchém
pfipadé pfipomenout, jak vlastné metoda Monte Carlo pracuje.

Kilustraci dostatec¢né dobre poslouzi klasicky pfiklad zjisténi plo-
chy geometrického obrazce. Méjme tedy studnu s pficnym fezem
plochy,S" na jejiz hladiné plave zabinec. Nasim Ukolem pak bude
zjisténi plochy Zabince. Nejjednodussi pfistup k fesenf tohoto pro-
blému spociva v tom, Ze budeme do studny ndhodné hazet kamin-
ky, a budeme pocitat jednak celkovy pocet vhozenych kaminkd,C"
a jednak pocet kaminkd, které se trefily do zabince ,Z* Jeho plochu
pak dostaneme pouzitim trojc¢lenky a plocha Zabince pak bude pfi-
blizné rovnd S x Z / C. S rostoucim poctem hod( piitom poroste
presnost naseho odhadu.

V pfipadé vysetfovani konstrukce budeme misto ,plochy Zabin-
ce" vySetfovat pravdépodobnost poruchy konstrukce Py (napfiklad
pro mezni stav Unosnosti se pak mze jednat o vyhodnoceni ne-
rovnosti e < fy). Z ndhodného dvou-parametrického systému
s rovnomérnym rozdélenim - poloha mista dopadu kaminku do
studny — se stane komplexni systém ndhodné proménnych a to
jednak co do poctu, tak co do kvality rozdéleni” jednotlivych na-
hodné proménnych.

Za jednotlivé ndhodné proménné pak slouzi naptiklad mez kluzu
materidlu, plocha profilu, velikost a smér vétru nebo imperfekci
a mnohé dalsi. Pro jednotlivou simulaci podminky bezpecnosti se

nédhodné vybere jedna konkrétni hodnota kazdé vstupnf velic¢iny. Po
dostatecné velkém mnozstvi simulaci (v fddech milionl) je mozné
stanovit pravdépodobnost poruchy jako podil poc¢tu vyhodnoce-
nych nevyhovujicich vybérd k poctu viech provedenych vybéra.

PREDPISOVA METODA NORMY CSN EN

V predpisovych metodach se pravdépodobnostnim vypoctem
stanovené navrhové hodnoty dle podminky (2) obvykle pfimo ne-
uplatnuji, coz plati i pro metodu zvolené normy EN. Pravdépodob-
nostni stanoveni se nahrazuje ndsobenim jejich reprezentativnich
hodnot dil¢imi souciniteli zatizenf yr, souciniteli souc¢asnosti plso-
benf zatizeni 1 a souciniteli materidlu 7y (tzv. metoda dil¢ich souéi-
nitel(). Kalibrace hodnot dil¢ich souciniteltl ma dle principt meto-
dy vychézet z pravdépodobnostnich metod, prakticky se ale vétsi-
nou kalibruje vzhledem k predchozim pfedpisdm, postupim
navrhovéni a tradicim.
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Obr. 1 - Statické schéma modelového prikladu

MODELOVY PRIKLAD OCELOVE KONSTRUKCE

Pro porovnéni pravdépodobnostniho posudku metodou SBRA
s pfistupem podle EN byl zvolen jednoduchy pfiklad publikovany
v [3] kapitola 24.1. Statické schéma konstrukce je patrné z obraz-
ku 1. Velikosti jednotlivych slozek sil F1-F4 jsou uvedeny v tabul-
ce 1. Zatizeni vétrem je dano charakteristickou hodnotou
W = 26,67 kN, zatizeni zemétfesenim jako 2 % resp. 4 % z plsobi-
ciho svislého zatizeni. Teplota plsobici na pficlich byla uvazena
hodnotami AT = =21 a +40 °K.

Prafezové charakteristiky sloupl: A; = 1,31 X 107? m?, A = 1,71
x 102 m?, prifezovy modul W;=1,38x 107 m?*, W2 =2,16 x 10°m?,
moment setrvacnosti /; =1,93 x 10“m* L, =3,67 x 10“ m*.

Tab. 1 - Hodnoty jednotlivych slozek zatizeni

v charakteristickych/navrhovych hodnotach
Stalé G Dlouhodobé D  Kratkodobé K
[kN] [kN] [kN]
F1 148,2/200 33,3/50 33,3/50
F2 296,3/400 100/150 100/150
F3 148,2/200 66,7/100 133,3/200
F4 74,1/100 66,7/100 66,7/100

PRIJATA ZJEDNODUSENI A ODCHYLKY
OD PUBLIKOVANEHO PRIiKLADU [3]

Modelovy priklad podle [3] povazuje posuzovany rdm za rovinou
ulohu a pro posouzeni neuvazuje s moznosti ztraty stability prvkd
z roviny ani s moznosti ztraty stability klopenim. Vzhledem k tomu,
7e se jednd o cisté ilustracni Ulohu, je podobné zjednoduseni
v z&djmu porovnatelnosti zaveérd posudku pfijato i pro posouzenf
podle EN. Posudek konstrukce byl proveden s vyuzitim geometric-
ky nelinedrnf analyzy imperfektni konstrukce (GNIA).
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PROJEKTOVANI KONSTRUKCI

Rovnéz zavedeni kvazi-statického zatizeni zemétfesenim uvede-
ného v [3] neodpovidé zcela fyzikdIni podstaté problému v tom
smyslu, Zze jednak hodnota horizontalniho zrychleni konstrukce je
odvozena od jeji viastni frekvence (a je tedy zavisld na velikosti
hmoty pevné spojené s nosnou konstrukci) a déle rovnéz hodnota
vodorovného zatizeni vyvoland seismickymi Ucinky je Umérna veli-
kosti hmoty pevné spojené s konstrukci (ostatni zatizeni, pfedpo-
kladejme, Ze kratkodobd slozka zatiZzeni reprezentuje lidi nebo snih,
pusobi pfi zemétfesen( spise jako tlumic). V zdjmu porovnatelnosti
vysledkd jednotlivych typl posudkl bylo pfijato zjednodusenti
uvazené ve [3]. Zatizeni zemétfesenim tedy bylo uvazovédno hod-
notou EQ = 02'F; kde 0 = 0,02 resp. 0,04 a 2'F; je suma v3ech ale-
spon dlouhodobych ucinkd.

Z dlivodu zatridéni zatizeni bylo pfedpokladéno, ze dlouhodobé
zatizeni D je déno skladovanym materidlem a kratkodobé zatizentf
snehem. Pro zatiZzeni snéhem bylo pfedpokladano, Ze konstrukce je
navrzena pro vysky do 1 000 m Bpv.

Priklad publikovany ve [3] velmi konzervativné pocita s nekonec-
nou plochou ohfivanych pficli a déle zanedbavé posudek dvojice
kyvnych stojek a pfi¢le mezi konzolami na pfipadnou ztratu stabili-
ty rovinnym vzpérem. Pro potfeby modelového pfikladu byly pred-
pokladany charakteristiky pficli a kyvnych stojek totozné s charak-
teristikami sloupu 1.

ZATIZENI
Normy EN

Normy EN pfi posudku konstrukce na kolaps (mezni stav Unosnosti)
rozlisuji podle pravdépodobnosti vyskytu na konstrukci (zanedbame-i
dynamické zatézovaci stavy) nékolik zakladnich typl ndvrhovych situ-
aci — kombinaci zatiZzeni. Jedna se o (a) zakladni navrhovou situa-
ci —,bézny” stav béhem Zivota konstrukce (3), (b) mimotadné navrho-
vé situace v souvislosti s pozarem, vybuchem a dalsimi (4) a (c) seismic-
ké navrhové situace (5). V zavislosti na pravdépodobnosti prekrocenf
reprezentativnich (charakteristickych) hodnot zavadi EN soucinitele
zatiZzen( 7. Pro zohlednéni pravdépodobnosti soucasného vyskytu rliz-
nych typu zatizeni jsou pak normou zavedeny soucinitele .
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Obdobnd kombinacni pravidla poskytuje EN i pro ¢asté&jsi navr-
hové stavy konstrukce, pficemz hovofi o meznim stavu pouZitel-
nosti pro konstrukce v béznych navrhovych situacich (6) a dale
0 meznim stavu pripustného poskozeni pro mimoradné a seismic-
ké ndvrhové situace.

Posudky dalsich meznich stavd jako posouzeni konstrukci na
Unavu, posouzeni nadrzi na tésnost a jiné maji vlastni specificka
pravidla, kterd nejsou predmétem tohoto prispévku.

Pro posouzeni konstrukce byly v souladu s EN uvazovany nasle-
dujici ndvrhové situace a z nich vychézejici kombinace zatézova-
cich stav:

(a) Bézné navrhové situace

1) 1,35G+ 1,5D+ 15K+ 0,6 -1,5W + 0,6 - 1,5(AT, nebo AT»)

2) 1,35G+1,5D+0,5- 15K+ 1,5W +0,6 - 1,5(AT) nebo AT>)

3) 1,35G+1,5D+0,5-1,5K+0,6-1,5W + 1,547, nebo AT?)

(b) Seismické navrhové situace
1) G+0,8D+ EQ(G +0,8D)

(c) Pouzitelnost — bézné navrhové situace
1) G+D+K+0,6W + 0,6(AT; nebo AT?)
2) G+ D+0,5K+W +0,6(AT; nebo AT?)
3) G4+ D+ 05K+ 0,6W + (AT nebo AT»)
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Mezni stav omezeného poskozen pro seismické navrhové situace
nebyl z dGvodu neznalosti podminek konstrukce vyhodnocovan.

Pozndmka: Na tomto misté je nutno zddraznit, ze i pfes pomérné
striktni definici ndvrhovych situaci (vztahy (3)-(6)), je ve velkém
mnozstvi Uloh bézné resenych ve statické praxi zapotiebi, vzhledem
k obrovskému poctu moznych situaci, jejich pocet zredukovat (jednd
se napfiklad o bezpecné odhady soucasného plsobeni jefdbl ve vi-
celodnich haldch). V takovém ptipadé je jedinym voditkem inZenyr-
skd zkusenost a profesni odhad, v pfipadé pouZiti metody SBRA tento
problém zcela odpadd.

SBRA

Vzhledem ke skute¢nosti, Ze se jedna o metodu zalozenou na si-
mulaci v podstaté viech moznych situaci, které mohou nastat
v pribéhu Zivotnosti konstrukce, neni nutné ani zadoucf vytvaret
jakakoliv pravidla pro sestavovani kombinaci jednotlivych ucinku.
V kazdém kroku simulace je tedy k vyhodnoceni ndhodnym vybé-
rem vytvoren novy soubor zatizeni. Intenzita pfipadné i smér, frek-
vence a dalsi charakteristiky zatizenf jsou ndhodné vybirdny na za-
kladé jedno nebo vice-parametrickych histogramd jeho vyskytu.
Priklady jedno-parametrickych histogram zatiZenf jsou na obraz-
ku 2, podrobnéjsi informace je mozno nalézt v [1].
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Obr. 2 - Priklady jedno-parametrického rozdéleni intenzity:
a) stdlého zatizeni; b) dlouhodobého zatizeni; c) intenzity zemétreseni

IMPERFEKCE
Normy EN

Normy EN nabizeji pro zohlednéni imperfekci Sirokou skalu moz-
nostf, od pouziti geometricky a materidlové nelinearni analyzy imper-
fektni konstrukce (GMNIA), které zavadi imperfekce pfimo do modelu
zmeénou geometrie nebo ve formé néhradniho pfi¢ného zatizeni, az
po pouZitf linedrné elastické analyzy (LA) pfi dodate¢ném zohlednénf
vlivu imperfekci a ucinkd druhého fadu na strané tinosnosti konstruk-
ce.V zasadé tedy nejsou v predpisové metodé imperfekce zafazeny
jednoznacné ani na stranu Uc¢inkd ani na stranu Unosnosti.

| pfi vyuziti vyspélejsich metod navrhu, norma EN zavadi veskeré
typy imperfekci zjednodusené jako jedinou geometrickou imper-
fekci. Jeji velikost je normou déna na zakladé statistického rozboru
i podle kalibrace vzhledem k tradi¢nim postuplm a to v zavislosti
na typu a namahani prutu a/nebo konstrukce.

Obr. 3 — UvdZzené imperfekce konstrukce

Pro posudek konstrukce modelového prikladu byly predpokla-
dany imperfekce tak, jak jsou naznac¢ené na obrdzku 3. Zakladni im-
perfekce soustavy byly stanoveny podle vztahl (7) kde m je pocet
sloupl nesoucich alesport 50 % prdmeérného zatizeni ostatnich
sloupl (v tomto pripadé tedy m = 4). Prutové imperfekce byly sta-
noveny pro sloupy typu HEB, imperfekce pficli pro profil typu IPE

_ e = 4 1
P = Qo Q0 = 557 An = /0,5(1+m) ).
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SBRA

Rovnéz pro imperfekce je v kazdém kroku simulace nédhodnym
vybérem vytvoren novy soubor,amplitud a smérd imperfekci”. Me-
toda svym charakterem umoznuje jednoduse zavadét oddélené
jednotlivé typy imperfekci odvoditelnych od vyrobnich a montaz-
nich nepfesnosti a od materidlovych popfipadé i konstrukcnich ne-
dokonalosti. Z potreby zjednodusit pocatecni soustavu nahodné
proménnych viak i metoda SBRA zatim vesmeés prejima zjednodu-
senou predstavu ekvivalentnich geometrickych imperfekci uvadé-
nou v norméch (kalibrovdna pro RC2).

POSOUZENI KONSTRUKCE
Normy EN

Posudek konstrukce se provadi vyhodnocenim nerovnosti (2).
Pro stanoveni U¢inkd na konstrukci pfedpisy umoznuji pouziti geo-
metricky nebo materidlové linedrni nebo nelinedrnf analyzy imper-
fektni nebo perfektni konstrukce. Pro modelovy pfiklad byla pouzi-
ta geometricky nelinedrni analyza imperfektni soustavy (GNIA).
Hodnota Unosnosti prutu je normou stanovena na zakladé zatride-
ni profilu (podle jeho deformacni kapacity resp. ohrozeni lokalni
ztratou stability) jeho plastickou nebo elastickou tnosnosti profily,
popfipadé Unosnosti efektivniho profilu.

K zohlednéni rozptylu materidlovych a prifezovych charakteris-
tik, které se pfimo promitaji do Unosnosti konstrukce, zavadi sou-
stava norem EN soucinitele 7.V soucasné platné normové Uprave
pro ocelové konstrukce je pro zakladni materidl stanoven soucinitel
ymoroven 1,0.V zavislosti na charakteru prvku a jeho namahani jsou
stanoveny dal$f hodnoty yu napfiklad pro Unosnost oslabeného
prvku nebo pro posouzeni Uinavy.

Pro potreby vypoctu bylo predpoklddano, Zze konstrukce je
z oceli A36 s mezi kluzu 248 MPa pri souciniteli yao = 1,0.

SBRA

Metoda vyhodnocuje Unosnost na zdkladé histogramt meze
kluzu (obr. 4) a histogram{ vztahujicich se k prdfezovym charakte-
ristikdm. Vzhledem k logice urcenfi charakteristické meze kluzu ma-
teridlu v predpisovych metodéch vede pouziti materidlového his-
togramu pro mnoho simula¢nich krokd v metodé SBRA k dosazent
vy33i elastické Unosnosti nez je plasticka Unosnost podle EN.
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Obr. 4 — Histogram meze kluzu oceli A36, f, = 248 MPa

VYHODNOCENI POSUDKU MODELOVEHO PRIKLADU
Normy EN

Na obr. 5 je vyneseno maximalni srovnavaci napéti na profilu vy-
Setfené pro viechny uvazené kombinace zatézovacich stavl. Vzhle-
dem ke skute¢nosti, ze pfedpoklddand navrhovéd mez kluzu byla
248 MPa a konstrukce byla posuzovéna elasticky, je mozno konsta-
tovat, ze konstrukce vyhovuje jako celek s maximalnim vyuzitim asi
97 %. Pomérné zajimavym zjisténim je skutecnost, Zze za pfijatych
predpokladl nenf pro konstrukci rozhodujici seismicka situace ale
bézné navrhové situace podle vztahu (3).

Pro pfipad plastického posudku (viz obr. 5d) konstrukce vyhovu-
je pfi vyuziti 82 %. Tento vysledek je uveden pouze pro ilustraci,
nebot jej neni zcela Ucelné porovnavat s vysledky fesenf prikladu
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Obr. 5 - Pruzné napéti na konstrukci v MPa pro:
a) bézné ndvrhové situace; b) seismickou situaci 6 = 0,02; ¢) seismickou
situaci 6 = 0,04; d) plasticky posudek; €) pruzné deformace na konstrukci

metodou SBRA, u které bylo za kriterium vzniku poruchy povaZova-
no dosazeni meze kluzu v krajnich vldknech profilu.

Na obr. 5e je vynesena obalova kfivka deformaci pro vyhodnoce-
ni mezniho stavu pouzitelnosti. Hodnoty deformacf vrcholkd slou-
pl (55-68 mm) jsou zietelné vétsi nez pozadovany limit 40 mm
a je tedy pro meznf stav pouZitelnosti nutné konstatovat, ze kon-
strukce nevyhovuje.

Porovnani s vysledky modelového pfikladu podle 24.1 [3]

Z vysledkl feseni prikladu metodou SBRA je na obrazku 6 a 7
uvedeno vyhodnoceni v paté prvniho sloupu. Vysledky ziskané po-
sudkem podle EN a posudkem podle metody SBRA jsou prehledné
srovnany v tabulce 2.

K vyhodnoceni posudku podle EN je tfeba poznamenat, Ze
vzhledem ke skutec¢nosti Ze celd normova soustava je kalibrovéna
na tridu spolehlivosti RC2, neni mozné jednoduse vyhodnotit spl-
nénf pozadavkdl jiné tfidy spolehlivosti nez pravé RC2.

Pro posudek podle metody SBRA musi byt vypoctené hodnoty
pravdépodobnosti poruchy porovnany s limitnfimi hodnotami Prim.
Pro Ucel porovnani posudkd podle EN a SBRA byly vzaty v Gvahu
doporuc¢ené hodnoty uvedené pro tfidu RC2 v pfiloze C normy
EN 1990 [4]. Pro jiné tfidy spolehlivosti, ale pouze pro mezni stavy
unosnosti, Ize limitni hodnoty stanovit z Udajl v pfiloze B této
normy. Pro mezni stavy pouzitelnosti v jinych tfidach nez RC2
norma [4] zddné Udaje neposkytuje. Pro nas priklad byly proto vy-
uzity limitni hodnoty névrhové pravdépodobnosti uvedené v CSN
73 1401 [5], které jsou ve srovnatelnych pfipadech velmi podob-
né vyse uvedenym.

ZAVERY A DOPORUCENI

Zakladni rozdil mezi plné pravdépodobnostnim posudkem
a posudkem podle stavajicich norem (EN a dalsi) spociva v mite
a v, okamziku” zavedeni nejistot tykajicich se zatizeni, geometrie,
materidlovych charakteristik a dalSich do posudku. Zatimco prav-
dépodobnostni metody posudku uvazuji v kazdém kroku posud-
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Tab. 2 - Porovnani vysledkt posudku podle EN a posudku metodou SBRA vyhodnoceného vzhledem k EN

EN SBRA
Elastické vyuziti Posudek Pr Trida spolehlivosti EN
MSU 6 = 0,02 242 MPa < 248 MPa Vyhovuje RC2 2,7%x10°<72x10° Vyhovuje RC2
Na ) 553x10%>72x107 Nevyhovuje RC2
MSU 0 = 0,04 242 MPa < 248 MPa Vyhovuje RC2 553 % 10> 48 x 10 Nevyhovuje RCT
: 13,1 X1072>7x107 Nevyhovuje RC2
MSP 6 = 0,02 55mm >40mm Nevyhovuje RC2 131%102<16% 107 Vyhovuje RCT
) 828X 1072>7x107" Nevyhovuje RC2
MSP 6 = 0,04 55mm >40mm Nevyhovuje RC2 828% 107> 16% 10 Nevyhovuje RC1
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Obr. 6 — Vyhodnocenfi pravdépodobnosti poruchy v paté prvniho sloupu
a)prod=0,02-Pr=27%x10%b)prod=0,04-Pr=553x10"
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Obr. 7 — Porovndni meze kluzu (vertikdIni osa) a napéti v krajnich
vidknech profilu v paté prvniho sloupu (horizontdlIni osa) pro:
a)0=002b)0=0,04

ku s jedinecnym balikem hodnot nezéavisle proménnych, uvazuji
normové postupy pouze néekolik vybranych vyznamnych kombi-
naci ndhodné proméennych velicin.

Z pohledu statika je pouziti ¢isté pravdépodobnostnich navrho-
vych postupl jisté zna¢nym piinosem a posunem k navrhu efektiv-
néjsich konstrukci. Na druhé strané je zde vsak rovnéz celd fada ne-

poruchy, a dale vyskyt, pro simula¢ni metody mélo,vhodnych’, roz-
déleni ndhodnych proménnych s dlouhymi mélo ¢etnymi konci
(napfiklad intenzita zemétfeseni), vede k zdsadnimu zvyseni po-
tfebného poctu simula¢nich krokd, a tim i ke zvétSeni ¢asové na-
ro¢nosti posudku nutného pro zaruceni pravdépodobnosti poru-
chy. Tento fenomén je mozno pozorovat na uvedenych vysledcich
prikladu 24.1 [3] a na hodnotach pravdépodobnosti poruchy, kte-
rou lze vycist z obrazkd 8 a 9.

Dalsim problémem, se kterym se bude nutné pfi dalsim rozvoji
pravdépodobnostnich metod vyporadat, je otdzka vyhodnoceni ne-
zavislosti proménnych. Pfikladem proménnych, které mohou byt
zdanlivé nezavislé, aviak z logiky véci jsou do jisté miry zavislé, jsou
imperfekce rdmu z prikladu 24.1 [3]. S ohledem na vyrobni tolerance
prvku pficle Ize totiz jen tézko predpoklédat, ze konzoly 1 a 2 budou
mit v redlu opacné znaménko patrového posunu. Dalsim pfipadem
Castecné zavislych proménnych je Unosnost ocelo-betonového
stropniho nosniku a hodnota stélého zatizeni betonovou deskou,
moment setrvacnosti, prifezovy modul a plocha ocelového profilu
nebo pficné zakfiveni, natoceni profilu a lokdlnf imperfekce zavadé-
né do desko-sténového modelu ohybaného prutu.

Rovnéz pravidla pro vysledné vyhodnoceni Unosnosti konstruk-
ce pfi pouziti ¢isté pravdépodobnostniho ndvrhu nejsou zcela jed-
noznac¢né stanovena. Porovndni elastickych napéti s mezf kluzu
totiz napftiklad pro profily obdélnikového prifezu vede k velmi
konzervativnimu posudku. Na druhou stranu porovnani pomer-
nych deformaci v jednotlivych bodech konstrukce s meznim pre-
tvofenim materidlu (posudek, ktery je mozno provést pfi pouziti EN
a aplikaci GMNIA) by pfi pouziti pravdépodobnostnich metod a pfi
stfidani smeéru zatizeni mohl vést k ¢astému vyskytu poruch nizko-
cyklovou unavou materidlu. V pfipadé aplikace EN je totiz konstruk-
ce posuzovana pro mezni — kolapsové ucinky, oproti tomu pfi pou-
Ziti pravdépodobnostnich metod se jedna o pro konstrukci bézné
— pravdépodobné stavy.

Také problematika stanoveni limitnich hodnot pravdépodob-
nosti poruchy nenf sou¢asnou normou EN 1990 [4] pIné rozvede-
na. Metodika posudku podle EN (a obdobnych normovych sou-
stav) nedava vyjma zavedeni tfid spolehlivosti — definice manage-
mentu spolehlivosti staveb — pfilis dalsich voditek pro efektivni
navrh v jinych tfidach spolehlivosti neZ RC2. Rovnéz rozdéleni kon-
strukci do pouhych tif tfid (které navic ne zcela odpovidaji zatfidéni
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konstrukci pro navrh na Ucinky seismicity) nedavé pfilis prostoru

pro ekonomicky efektivni ndvrh konstrukci s predpokladanou kratsi

dobou Zivotnosti.

V daldim pfipadném vyuZiti pravdépodobnostnich metod je
mozné predpoklddat individudiné stanovené hodnoty Prim pro
kazdou navrhovanou konstrukci, a to na zakladé pozadavkd inves-
tora, Uvérové banky, popfipadé nékterych statnich autorit (napfi-
klad Statnfho Uradu pro jadernou bezpecnost) a dalsich. Vedle toho
ale nutné musf existovat limitni hodnoty pravdépodobnosti poru-
chy uvedené v norméch, které budou slouZit jako nepfekrocitelna
horni zdvaznd hranice predstavujici celospole¢enskou garanci bez-
pecného navrhovani konstrukci.

Prostor vyuziti vysoce sofistikovanych cisté pravdépodobnost-
nich metod se dnes pravdépodobné nachdzi predevsim v oblasti
simulacniho ovéfenf korektnosti ndvrhu spolecensky a ekonomicky
vyznamnych konstrukci (tfidy spolehlivosti RC3 a vys3si podle [4])
jako jsou napfiklad elektrarny, sportovni haly nebo raketovad sila.
Aplikaci metod cisté pravdépodobnostniho pfistupu pfi ndvrhu
bézné konstrukce provadéného Sirokou statickou vefejnosti tak
v soucasnosti a nejblizsi budoucnosti nelze pfedpokladat a to jed-
nak z divodu nedostate¢ného softwarového a hardwarového vy-
baveni béznych statickych kanceldfi, ale prfedevsim z dlvodu ne-

Assessment of steel structure using the methods

of CSN EN and SBRA

Presently there are many ways to design a steel structure.
Majority of these design methods are based on probability
of structure failure appearance. There are some strictly
probabilistic methods (SBRA [1]) and some quasi-probabil-
istic methods (such as EC1993 [2]). Example of simple pla-
nar frame (according to chapter 24.1 [3]) was used for point-
ing out main differences between SBRA and EC approach to
steel structure design.

PROJEKTOVANI KONSTRUKCI

dostatecné dostupnosti ovérenych statistickych dat. Ve stfednédo-
bém horizontu rozvoje metod navrhl stavebnich konstrukci, se na
zakladé predevsim ekonomickych tlakl nechd ocekavat rozvoj
a rozsiteni pIné pravdépodobnostnich metod posudku konstrukce,
a to hlavné z dlvodu jejich vétsi efektivity a moznosti pfimého zo-
hlednéni ekonomickych a spolecenskych rizik vazanych na kolaps
navrhované konstrukce.
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