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SVAZEK 4 (1959) APLIKACE MATEMATIKY CisLo 5

K PRAVDEPODOBNOSTNT POVAZE PROBLEMU BEZPECNOSTI
KONSTRUKCI

Diskusni ptispévek
Mino$ VorLICER

DileZitym éinitelem v problému bezpednosti konstrukei je dnosnost jednot-
livych prvkia. Unosnost lze zachytit rovnici, kterd ma pravdépodobnostni
povahu.

Tak nap¥. Gnosnost zelezobetonového prifezu, namahaného na ohyb, je
charakterisovina meznim momentem M, ktery lze vyjadiit jako funkei meze
prataznosti oceli #,, pevnosti betonu sx,, plochy prifezu betonu I, plochy
vyztuze F, a polohy vyztuze h

ﬂ[ = f(%m *ps Fa: 'Fb> h) .

Viech pét veli¢in, na nichZ zavisi ohybovy moment, ma pravdépodobnostni
charakter. Proto je povaZzujeme za nahodné proménné, definované spojitym
typem rozdéleni s urditym poétem parametra. Pii zjistovani Gnosnosti je tfeba
vyjit z jejich simultdrinfho rozdéleni a Tefenim integraéni rovnice stanovit
takovou hodnotu M, mezniho momentu, pro niz plati

M,
P(M < My) = [p(M)dM ;

pravdépodobnost P je ptedem zvolené malé &islo, ¢ je dolni hranice oboru
proménné M, p(M) je hustota pravdépodobnosti rozdéleni mezniho momentu.

vvrs ot

Jednodussi je Fedeni bezpetnosti dievéné konstrukce. Jednotlivé faktory,
ovliviiujici bezpednost, se obvykle zavaddji do vypoltu prostiednictvim
riznych zmen3ovacich soudiniteld. PovaZzujeme-li misto toho tyto faktory za
nezavislé ndhodné proménné &, &,, ..., &,, je charakteristika bezpednosti 5

=& .5 . ... &,
Veli¢iny &, &,, ..., &, jsou definovany riznymi typy rozdéleni. Vzhledem k jed-

noduchému vyjadieni ndhodné proménné # lze zachytit parametry jejiho roz-
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déleni jako kombinace parametri jednotlivych faktori bezpeénosti. Resenf
vyplyva z nerovnosti
glas(m), palm), oo pulm), £1 2 15
g je pii znamém typu rozdéleni vysledné charakteristiky bezpeénosti # funkei
jejich parametri
Hy (77)5 1“’2(”)) Tty ;u’l.:(?//)
a predem zvolené malé pravdépodobnosti P ziiceni konstrukee.

Jednim ze zakladnich &initeld, ovliviiujicich bezpecnost konstrukce, jsou
mechanické vlastnosti materiadld, z nichz je konstrukce vyrobena. Pravdé-
podobnostni zdkonitosti nejdilezitéjsich mechanickych vlastnosti rtznych
hmot byly jiZ podrobné zkoumdany.

V zadateich vyzkumu mechanickych vlastnosti hmot statistickymi metoda-
mi se piirozené pouZivalo norméalniho rozdéleni. V téch pifpadech, kde varia-
bilita jakosti vyrobeného materidlu je mald, nebylo dtvodu k dalgimu zkou-
mani, a tak byly vydavany rozli¢né predpisy (dosud platné) za predpokladu
pouziti normalniho zdkona. Ponévad? se viak béhem doby ziskalo velké mnoz-
stvi experimentélnich dat, zjistilo se p¥i podrobnéjsim rozboru, ze normalni
rozdéleni ¢asto nevyhovuje. Prvou modifikaci bylo pouZiti log-normalniho
zdkona, opét s dvéma parametry. Potfeba ttetiho nezdvislého parametru dala
podnét k hledan{ jinych typi rozdéleni. V sovétskych piedpisech se pro nékteré
mechanické vlastnosti pouZiva tzv. kiivky Krického-Menkela, coZ je exponen-
cialni transformace I'-funkce.

U nas se vyvinula snaha hledat pot¥ebné typy rozdéleni nejen podle experi-
mentalnich udajt, nybrz najit cestu, teoreticky podloZenou. Napi. pro rozdé-
leni pevnosti betonu x, se podatilo zjistit (na zakladé vlastnosti slozek betonu),
Ze pri charakterizovani hustoty pravdépodobnosti p(x,) je vyhovujicim mate-
matickym modelem Pearsonova kiivka typu III s tfemi nezdvislymi para-.
metry p, o a ¢

e
-y

.
E€ e .
(66 — p + 2,)""le ©

pl#e) = _F(

e2) 0%

P1i ovéfovani byla prokdzéna shoda tohoto teoretického vysledku s empiric-
kymi tidaji na mnoha tisicich provedenych zkousek. TéhoZ typu rozdéleni se
dnes u nas pouziva i p¥l vySetfovani mechanickych vlastnosti jinych druht
materidlu (napi. meze prataznosti oceli, pevnosti cihel atd.).

Vysledna jakost materidlu zavisi znadnou mérou na stejnoradrnosti jeho
mechanickych vlastnosti. Proto je pro technika vyhodné charakterizovat
stupen jakosti podle toho, v jakych mezich se pohybuji analyzované vlastnosti
materialu. V americkych ptedpisech se jakost materidlu t¥idi podle velikosti
variadniho koeficientu. Jestlize v8ak nemuZzeme rozdéleni sledovanych vlast-
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nosti pokladat za normalni, neni variaéni koeficient dostadujicim ukazatelem
stejnorodosti. Daleko lépe se osvédéilo tiidéni podle poméru extrémni hod-
noty (pii urdité zvolené pravdépodobnosti vyskytu hodnot mimo tuto mez)
a stfedni hodnoty.

Velké moZnosti, bezprostiedn spojené s praxi, se pro pouziti statistiky
otviraji pii zavidéni nedestruktivnich metod zkouleni materidlu (resonanéni
metoda, zkouseni ultrazvukem, mechanické zkousky tvrdosti apod.). V tomto
useku dojde uplatnéni analyza rozptylu. Snad se tu poda¥l ukdzat cestu
i k Fefeni problému souvislosti mezi vlastnostmi zkouSeného vzorku a vlast-
nostmi materialu v konstrukei.

Statistické teorie je ve vétsing piipadit rozsihle vybudovana za predpo-
kladu normalniho rozdéleni zakladniho souboru. NemtuZeme-li- tento pied-
poklad povazovat za splnény, méame k dispozici jen malo teoretickych praci,
které by mohly byt zakladem nagich rozbora. Jé tfeba vypracovat teorii néa-
hodného vybéru pro razné typy rozdéleni.

Je ziejmé, ze pii aplikaci statistickych metod i v téch technickych problé-
mech, které jsou z hlediska statistické teorie zcela vyleSeny vzhledem k své
jednoduchosti, dochdz{ k mnoha obtizim; i v téchto snadnych otdzkach je tfeba

pokradovat jak v teoretickém vyzkumu, tak v experimentdlnim ovéiovani,
/ 4
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