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Obecne¢ zasady statistického hodnoceni

» Zkousky jedné nezavisla vlastnost, napt. pevnosti, modulu
pruznosti:

— velmi maly pocet zkouSek (méné nez 6) - statistické postupy
se obtizn¢ aplikuji je moZné vyuzit pfedchozi informace
(napf. o variabilité) — postupuje se podle D.7, nebo se vyuziji
Bayesovské postupy podle ISO 2394.

— vet8i pocet zkousSek (6 a vice) — béZn¢ statistickeé postupy
popiipad¢é doplnéné predchozimi informacemi (napt. o
variabilité) — postupuje se podle D.7.

» Zkousky celého prvku (napft. nosniku, sloupu, sty¢niku), pro
ktery je k dispozici teoreticky model — postupuje se podle oddilu
D.8.

Dolni a horni kvantil teoretického modelu

Hustota pravdépodobnosti ¢(u)
0,4

: I-p=10,05
Up,05 = -1,645 ,UUI: 0 Up,95 = 1,645
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Normovana ndhodna veli¢ina U=(X — i x )/ oy s normalnim rozdélenim
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Kwvantil teoretického modelu
Xp= 1+ up o= p (1t u, V)

Kvantil u, normované nahodné veliCiny s normalnim rozdélenim.
1077 10 10°° 10 0,001 0,010 0,050 0,100 0,200 0,500
-5,199 -4,7563 -4,265 -3,719 -3,091 -2,327 -1,645 -1,282 -0,841 0,000

Kvantil u, normované nahodné veliCiny s lognormalni rozdéleni.

Pravdépodobnosti p
10* 10° 0,01 0,05 0,0 0,20 050 080 090 0,95 0,99 1-10° 1-10*
-6,40 4,70 -3,03 -1,85 -1,32 -0,74 0,15 084 1,13 1,34 168 1,99 2,19
-3,72 -3,09 -2,33 -1,65 -1,28 -0,84 0,00 0,84 1,28 1,65 233 3,09 3,72
2,19 1,99 -168 -1,34 -1,13 -0,84 0,15 0.74 1,32 1,85 3,03 4,70 6,40

Kvantil lognormalniho rozdéleni

H 2
X, = exp(u \/ In(1+V ))
g V1+72 g

X, = U exp(up X V)

Kvantil Gumbelova rozdéleni

X g 1 In(—In(p)) = 11— (0,45+0,78In(—1n(p))) o
c
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Navrhové hodnoty ze souboru x;,i=1, n
* my=(Lx)/n, sy =2 (-my)? An—1), Vy=sy/my

* Stanovi se charakteristickd hodnota X, a ta se déli
dil¢éim soucCinitelem, popiipad¢ nasobi prevodnim
souCinitelem (D.7 a D.8 CSN EN 1990);

Xk(n):nd mX{l_anX}

_ Xxw _ Mg
- =—<my{l-kJV,}
Ym  Vm
* Navrhova hodnota se stanovi pfimo, s implicitnim nebo

explicitnim uvazenim konverze vysledki a celkove
pozadované spolehlivosti (D.7 a D.§ CSN EN 1990).

Xyg=ngmy (1 - kd,n Vy)

Xd

Mez kluzu pro S 235 — 792 méieni

Relative frequency  pensity Piot (Shifted Lognormal) - [A1_792]
0.020

my=290.1 Mpa
sy= 23.3 Mpa
Vy= 0.08
ay= 0.96
P Jydo01 = 243 MPa
P Jykos = 259 MPa

i Odlehla p\oonIéni
0.000 ~ ‘
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Yield strength [MPa]
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Mez kluzu pro S 235 — 780 m¢éieni

Relative Frequency  pensity Plot (Normal (Gauss)) - [A2_780]

m,= 288.6 MPa
sy= 20.0 MPa
V,=10.07

a,= -0.17

fya001 = 221 MPa
fyos = 254 MPa

0.000 - '
210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360

Yield strength [MPa] 9

Odhad kvantilu ze souboru
Zéakladni metody

Pokryvna metoda: x, .., - konfidence y:

P{xp,cover < xp} =7

Predpovédni metoda: x, ., - pravdépodobnost p
vyskytu pfisti hodnoty x, . :

P{xn+1 < xp,pred} — P

Bayesovsky pristup: kombinace pozorovanych dat (s
prumérem m a smérodatnou odchylkou s) a pfedchozich
dat (m’, s”) pro kterou se stanovi vysledn¢
charakteristiky (m ™", s ") - pak se aplikuje pokryvna
nebo predpovédni metoda




Vv konfidence

Soucinitele k,a -¢,(1/n+1)"? pro normalni rozd¢leni
a rizné konfidence y

10

| soucinitele k, a —t,(1/n+1)"

' ﬁ \ k, pro y=0,95
I \/

k, pro y=0,90
A\

k, pro y=0,75

,(1/n+1)""

Predpovédni metoda

Soubor: x;, n, m, s, (0)

P(xn+1 < xp, pred) —p

Znameé o /
1/2
Xppred= M T U, (1/n+1)"" o

Nezname o - uvazuje se odhad s
1/2
Xppred =M T 1, (1/m+1) " s




Odhad kvantilu podle Eurokodu
Odpovida piiblizné konfidenciy = 0,75

Soucinitele k, pro 5% charakteristickou hodnotu .

Rozsah souboru n
Soudinitel 1 2 3 4 5 6 8 10 20 30 o

-u(1/n+1)"2 oznamé 2,31 2,01 1,89 1,83 1,80 1,77 1,74 1,72 1,68 1,67 1,64
-t(1In+1)"? ocneznamé | - - 3,37 2,63 2,33 2,18 2,00 1,92 1,76 1,73 1,64

. Soucinitele k, pro navrhovou hodnotu xy dominantni veli€iny, P(X < x4) = 0,001.

Rozsah souboru n
Soucinitel 1 2 3 4 5 6 8 100 20 30 o

-u(1Im1)"?, oznamé | 4,36 3,77 356 3,44 3,37 3,33 3,27 3,23 3,16 3,13 3,09
-t(1In+1)"?, onezndmé | - - - 114 7,85 6,36 507 451 3,64 344 3,09
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Priklad odhadu kvantilu

BETON: n=35,m=29,2 MPa, s = 4,6 MPa

Pokryvna metoda

Pro y=0,75: =29,2-2,46x4,6=17,9 MPa

X pcover

Pro = 0,95: X peover = 29,2 -4,20 x 4,6 = 9,9 MPa

Predpovédni metoda

=29,2-2,33x4,6=18,5 MPa

X p,pred




Softwarove pomucky

. p Histogram
Stanoveni charakteristické pevnosti betonu v tlaku

Naméfené pevnosti betonu v tlaku f; [MPa].

Cislo Pevnost
vzorku i fei

1-8 5 b 8 28,5
9-16 . R R 339
17-24 R b R 344
25-32 R L
33-40
41-48
49-56

Rozsah souboru je uren automaticky prostiednictvim finkce POCET(Gislo 1:&islo 2;...):
n= 26

min; [f ;] = 23,0 MPa
max; [f ;] = 41,1 MPa

20 23 26 29 32 35

Tabulka 2. Hranice tiid, ¢etnosti a hodnoty distribu¢ni funkce. 3. Pokryvna metoda odhadu kvantilu

Tridy Stied | Cetnost | @ (x )* Eurokod 1990 doporucuje stanovit kvantil s vyuZitim pfedpovédni metody,
20 23 21,5 1 3,8% =my-k,(Wyx.p,yn)sx
23 26 24,5 3 15,4% k  je koeficient odhadu zavisly obecné na Sikmosti w y,
26 29 27,5 34,6% _ _ 0,75
29 32 | 305 53.8% kp (p=0,05)=27n
32 35 33,5 84,6%
35 38 36,5 92,3%
38 41 39,5 96,2%
41 44 42,5 100,0%
Xz

+1,645= 1,88

Odhad 5% kvantilu pokryvnou metodou pro w x =0, y =0,75 an = 26 je tedy
automaticky vypocten jako:

S 0,05.cover =M 1c - Kk (0;0,05;0,75;26)s . = 22,8 MPa

Zaverecne poznamky

Pti1 hodnoceni zkousek nejdiive ovéftit vysledky na zaklade
graficke€ znazornéni, napf. histogramu

Vyloucit chyby a odlehl4 pozorovani

Materialové vlastnosti se zpravidla popisuji normalnim nebo
lognormalnim rozdé€lenim (pt1 variabilité vétsi nez ~ 0,15)
Kombinovat kriticky postup neptimeého (prostfednictvim

charakteristické hodnoty) a pfime¢ho stanoveni navrhové
hodnoty

Provéfit pfedchozi informace (napt. variabilitu, rozd€leni) a
vyuzivat je obezietné

Bayesovsky postup aplikovat po kritickém ovéfeni apriornich
informaci
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CSN ISO 13822

Hodnoceni existujicich konstrukci
Narodni ptriloha A — Obecné¢ zasady -
- Stanoveni stalého zatizeni na zakladé
vysledkll zkouSek

Obecny postup
Numericky priklad
Zaveérene poznamky

Stanoveni stalého zatizeni na zakladé
vysledku zkousSek

* odstavec NA.2.5 narodni ptilohy NA - metodika stanoveni
charakteristické hodnoty stalého zatizeni G, na zakladé
zkousek

» charakteristicka hodnota G, se stanovi jako odhad pruméru
stalého zatizeni y s konfidenci 90 %: P(u; < G,) = 0,9

| —m.Y
Gk = mGikn SG’ mG :&’ SG :\/Z(gl 1 G) ’
n n-—

e znaménko ,,plus® — nepfiznive zatiZzeni, ,,minus® - pfiznive

* souCinitel k, zavisi na poCtu vzorku n .




Soucinitel £,

* normalni rozdéleni

Pocet vzorku
n

Soucinitel k, | PoCet vzorku n

Soucinitel k,

0,69

15

0,35

0,60

20

0,30

0,54

25

0,26

0,50

30

0,24

0,47

40

0,21

0,39

>50

0,18

mezilehlé hodnoty n - linearni interpolace

Soucinitel £,

CSN ISO

® ¢ 6 6 6 6 6 6 O O o

n

+ CSN ISO

* n > 35, jinak porovnat s s predchozimi vysledky, pfipadné

Gy > max(g,)

20




ca skladba stropni konstrukce

Schema stropni konstrukce

- vlysky

- podlahova prkna

- stavebni sut’ a
pisek s polstafi

- listovany zaklop

- podbijeni

osa frdmu | osa trdmu

2. NP stejny trakt — n = 10 (vylouceni odlehlych pozorovani)

» vyznamna variabilita - ,,stavebni sut’ a pisek s polStari“— g= yh
(objemova tiha x nametena tloustka vrstvy) — normalni rozdéleni (u, =
16 kN/m’, V= 0,2) 21

Vyhodnoceni méteni

* odhady charakteristik tloustky vrstvy h: m,, s, av,=s,/ m,

r r r 4 —~ 2 2 2 2
* stalé zatizeni g: m, = p, my, v, = \/Vy +v, + Vv,



Vyhodnoceni méreni — 2. NP
PocCet 10

Minimum , 9

Maximum 17,5
Pramér 12,10

Var. koef. 0,19

Prameér 1,94

Var. koef. 0,28

Soudinitel 0,44

Charakt. hodnota 2,17 kN/m?2

Pomér g./m, 1,12

* charakter. hodnota g, je v uvazovaném ptikladu vétsi nez odhad
prameru m, piiblizné o 12 %
* slouceni dat z jednotlivych NP ma zanedbatelny vliv na g,

ZavereCne poznamky

 Stald zatizeni existujicich historickych konstrukci Ize
stanovit na zakladé méfeni s vyuzitim statistickych
metod.

« Nové zavedeny dokument CSN ISO 13822 uvadi
postupy pro odhad priméru uvazovaného souboru a
stanoveni charakteristické hodnoty.

V uvazovaném numerickeém prikladu vychazi
charakteristickd hodnota stalého zatizeni g, vétsi
piiblizné o 10 % (zatiZeni g piisobi neptizniveé) nez
odhad pruméru m,,.




Etd & NO rw ay Supported by a grant from

Iceland, Liechtenstein and Norway
gran (S Qra nts {L through the EEA Financial Mechanism

iostond Bochiswsteln sors oy and the Norwegian Financial Mechanism

HODNOCENI EXISTUJICICH KONSTRUKCI
Stavby industrialniho dédictvi

Hodnoceni existujicich konstrukci
Cast¢ dotazy - FAQ

Hodnoceni existujicich konstrukci
— Casté dotazy

Ve staré normé CSN 730038 Navrhovini a posuzovini kon. pii
prestavbach je v ¢l. 5, ktery se tyka statickeho vypoctu, jasné
stanoveno, v jakych pripadech ma statik provadeét vypocet a kdy
vypocet provddet nemusi.

Musi se tedy podle nové normy byt provaden staticky vypocet v ramci
overeni bezpecnosti a spolehlivosti vidy, i kdyz nedojde (naprikilad
zménou uzivani objektu), ke zmené zatizeni? (viz ¢l.7.1 a 7.2 nové
normy).

uspokojivého plisobeni povazovat za bezpecnou ¢i pouzitelnou (a
neni tedy nutné provadét "vypocet") v pripadech, které jsou
uvedeny v ¢lanku 8 ~ odpovida smyslu ¢l. 5.2 pivodni CSN.




Hodnoceni existujicich konstrukci
— Casté dotazy

Provadime staticky vypocet existujict konstrukce dle vzorce (6.10). Je
néjakd moznost snizit koeficienty pro stalé zatizeni?

vyuZiti méné konzervativniho kombinac¢niho pravidla (6.10a,b)
postup podle zasad CSN ISO 13822

ovefeni charakteristické hodnoty stalych zatizeni (rozméry,
objemové tihy)

pokud lze stanovit variacni koeficient stal¢ho zatizeni, 1ze jej
pouzit pro odhad dil¢iho soucinitele zatiZzeni

Porovnani charakteristické pevnosti f_, podle
EN 13791 a EN 1990

Je mozné stanovit charakteristickou pevnost f, podle normy EN 13 791?
E(feis) 25

IR
—  NEDOPORUCUIE §
—  POUZIVAT EN 13791!

E (A £k.is) \
\—J J

O .

0 S 10 15 20 25 30 n
Holicky M., Jung K., Sykora M. Stanoveni charakteristické pevnosti konstrukci z betonu na zdklade
zkousek, Stavebnictvi 2009/03, pp. 53-57, www.casopisstavebnictvi.cz 28




Hodnoceni existujicich konstrukci
— Cast¢ dotazy

Jak je mozné postupovat v pripade, ze hodnocena konstrukce
nevyhovuje. Je mozné pripustit nizsi spolehlivost existujict
konstrukce?

CSN ISO 13822 Piiloha F
Smérny index spolehlivosti S (ref. doba 50 let)

Nasledky poruchy

velmi malé malé stfedni velké

Stavajici

konstrukce 2.3 3,1 3,8 4,3

e Je mozné upravit dil¢i soucinitelé.

* Je moZné provést pravdépodobnostni rozbor konstrukce.
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