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NIEZAWODNOSC KONSTRUKCJI
ZROZMYTYMI PARAMETRAMI

Streszczenie. Wiele uktadow mechanicznych zawiera parametry, ktorych wartosci nie
mozemy doktadnie okresli¢. Przyktadami takich parametréw moga by¢ obcigzenia wiatrem
lub obcigzenia $niegiem. Czasami doktadne wartosci stalych materiatowych sg bardzo trudne
do ustalenia na drodze eksperymentalnej. W wielu przypadkach kolejne pomiary wartosci
statych materiatowych réznig sie od siebie (np. w konstrukcjach murowych lub niektorych
materialach kompozytowych). W wielu przypadkach warto$ci statych materialowych zaleza
od temperatury czy stanu napr¢zenia, a efekty te sa pomijane podczas obliczen. Rzeczywiste
wymiary konstrukeji inzynierskich mogg r6zni¢ si¢ od wymiaréw zatozonych w projekcie.

We wspotczesnych obliczaniach wytrzymatosciowych wplyw niepewnos$ci parametrow
uwzgledniamy poprzez wprowadzenie wspolczynnikoéw bezpieczenstwa. Do modelowania
niepewno$ci czg¢sto wykorzystuje sie rowniez metody probabilistyczne. Nalezy jednak
podkresli¢, ze metoda wykorzystujaca wspotczynniki bezpieczenstwa daje bardzo zgrubne
oszacowania doktadnych rozwigzan, a metody probabilistyczne posiadaja rowniez wiele
ograniczen.

W wielu przypadkach zamiast doktadnej warto$ci mozna poda¢ jedynie goérne i dolne
ograniczenia warto$ci badanego parametru. W wyniku wykonania serii eksperymentow
otrzymamy zbidr przedzialow liczbowych lub ogodlniej zbioréw. Wykorzystujac t¢ rodzine
zbioré6w mozna skonstruowac funkcje przynaleznosci zbioru rozmytego. Przy wykorzystaniu
o-przekrojow liczb rozmytych mozna przeksztatci¢ problem z rozmytymi parametrami do
problemu z przedzialowymi parametrami. Nastgpnie mozna rozwigza¢ problem z
przedzialowymi parametrami. Na podstawie przedzialowego rozwigzania mozna otrzymac
funkcje przynaleznosci rozwigzania. W oparciu o funkcje przynaleznosci rozwigzania mozna
okresli¢ goérne prawdopodobienstwo zniszczenia ukladu mechanicznego. Procedura
rozwigzywania rownan o parametrach przedziatlowych oparta jest na wykorzystaniu badaniu
monotonicznos$ci rozwigzania.
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RELIABILITY OF STRUCTURES WITH FUZZY PARAMETERS

Summary. Many mechanical systems have some uncertain parameters. For example wind
loads or snow loads. Sometimes it is very difficult to measure the exact value of material
constant in an experiment. Sometimes successive measurements are different (for example in
wall structures or in some composite materials). In many cases the material constant are
strain-dependent or temperature-dependent but these effects are neglected in calculation. Real
dimensions of engineering structures can be different from these, which are in project.

In modern engineering calculations an influence of uncertainties can be accounted for by
using safety index. To modelling of uncertain parameters probabilistic methods are used very
often. Unfortunately methods which use safety factor give very overestimated results and
probabilistic methods are also many limitations.

Sometimes in experiments we can get only upper and lower bounds of physical quantity.
After such experiment we get a family of intervals or more general family of some sets. Using
these family we can build fuzzy membership function. By using a-level cut of fuzzy number
we can transform problem with fuzzy parameters into problem with interval parameters. Then
we can solve equation with interval parameters. By using interval solutions we can calculate a
fuzzy membership function of the results. Then we can calculate upper and lower probability
of failure of mechanical system. Solutions of interval equations can be find by using the
interval monotonicity tests.
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