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Wytrzymalosc¢ betonu
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Rys. 6-27. Wytrzymato$¢é betonu w wieloosiowym stanie naprezenia oznaczona przez réznych
badaczy; betony mokre lub powietrznosuche (f. — wytrzymato$é na $ciskanie)

Neville A.M., Wlasciwosci betonu.
Polski Cement Sp. z 0.0., Krakow 2000
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Zaleznos¢ miedzy wytrzymatosciq... 323
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wytrzymatos¢ na sciskanie [MPa]

Rys. 6-37. Zalezno$¢ miedzy wytrzymaloscia na rozcigganie w probie roziupywania a wytrzy-
matoscig na sciskanie (mierzong na normowych prébkach walcowych) wedtug badan
réznych autorow (zebrana przez Oluokuna [6.106])
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Rys. 9-33. Peizanie prébek z zapraw pielegnowanych i w sposéb ciagly, przechowywanych
w atmosferze o réznej wilgotnosci [9.117]
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Niepewnosci parametrow maja
szczegolnie duze znaczenie
w nastepujacych przypadkach:

- obliczanie konstrukcji murowych;
- mechanice gruntow;
- mechanice konstrukcji kompozytowych;

- ekspertyzach  1stniejacych  obiektow
szczegoblnie konstrukcji zabytkowych;

- okreslanie wartosci obcigzen np.:
a) mosty
b) tunele
c) obcigzenia nawierzchni
drogowych
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Metody modelowania niepewnosci

- metody potprobabilistyczne
(wykorzystanie wspotczynnikow
bezpieczenstwa)

lub
2(0,0:,Y) 20

- metody probabilistyczne
P(I0qx| < Og) Z Ry

lub
P(g(x)=0)=R,

Przyktad funkcji graniczne;j
dla problemu rozciggania pretow

P
g(X):Oo_Z
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Wady metod polprobabilistycznych:

- mata doktadnos¢;

- wartosci wspotczynnikow
bezpieczenstwa trudno ustali¢ na drodze
cksperymentalne;.

Wady metod probabilistycznych:

- brak odpowiednich danych
doswiadczalnych (konstrukcje
zabytkowe);

- zbyt mata liczba pomiarow uniemozliwia
zastosowanie tych metod (koszty
przeprowadzania pomiarow);

- 1dealizacja  rzeczywistych  procesow
fizycznych poprzez zastosowanie
rozktadu normalnego;

- brak losowego charakteru niektorych
zjawisk  (konstrukcje budowlane sa
bardzo czesto jednostkowe);

- krytyka  teorii  prawdopodobienstwa
(nie da si¢ jej zweryfikowa¢ w sposob
Scisly, poniewaz nie mozna wykonac
nieskonczonej ilosci pomiarow);
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Podstawowe zalozenia
procesu modelowania
niepewnosci parametrow
konstrukcji budowlanych

Istniejace teorie naukowe nie opisuja
doktadnie rzeczywistego
zachwiania si¢ konstrukcji.
(zwykle doktadnosc ta jest wystarczajaca
dla celow 1nzynierskich)

Kazdy parametr konstrukcj1 budowlane;j
znany jest tylko z pewna doktadnoscig

W niektorych przypadkach wptyw
niepewnoscli parametrow jest na tyle duzy,
1Z nie moze zosta¢ pomini¢ty podczas
obliczen wytrzymalosciowych.

Sam proces wykonywania obliczen jest

zrodiem bledow (np. btedy zaokraglen,
linearyzacja itp.)
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Identyfikacja
parametrow przedzialowych

Przypadek 1

Dostepne informacje
Dane doswiadczalne X (w;).

Procedura obliczen

Ustalamy poziom ufnosci a LI[0, 1].

Przedziat ¥ =[x, x" ] ustalamy tak, aby
P(XOx)=za

P(X<x)=P(X2x")=1"0

2

Jesli nie mozna zatozyC¢, ze wszystkie
pomiary sa jednakowo prawdopodobne

tzn. P({w})= ]1[

ze P{w})O[P ,P"] i wykorzystujemy
koncepcje dolnego prawdopodobienstwa:
P (XUx)=a

to  przyjmujemy,
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Przypadek 11

Dost¢pne informacje
1) Dane doswiadczalne X(w;). Mala

liczba pomiarow.
2) Informacje na temat zachowania
podobnych konstrukc;ji.

Procedura obliczen
Xg =min X (W), x; =maxX(w)
l l

Przedzial x otrzymuyemy w wyniku
oszacowania  ekstremalnych  wartosci
parametrow ukladu mechanicznego na
podstawie przedzialu Xx, oraz wiedzy

o zachowaniu si¢ podobnych konstrukcji.
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Przypadek 111

Dost¢pne informacje
Informacje  na  temat  zachowania
podobnych konstrukcji.

Procedura obliczen

Przedzial x otrzymuyemy w wyniku
oszacowania  ekstremalnych  wartosci
parametrow uktadu mechanicznego na
podstawie wiedzy o zachowaniu si¢
podobnych konstrukcii.

Uwaga

Metoda ta moze zosta¢ wykorzystana jesh
podobne konstrukcje zachowuja si¢
podobnie (z pewna zadana doktadnoscig).
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Projektowanie konstrukcji
Z przedzialowymi parametrami

Niech bezpieczenstwo uktadu daje si¢
opisaC przy wykorzystaniu pewnej funkcji
graniczne] y =g(x,h) oraz  wektor

parametrow h jest dany z doktadnoscia do
wektora przedzialow h.

Projektowany parametr x obliczamy na
podstawie nastepujacej relacyi

x={x:g(x,h)=0,h[Oh}

Dla porOwnania W metodzie
pOlprobablistycznej przyjmujemy:

x = {x: g(x,hg,y) 20}

W teoril prawdopodobienstwa
przyjmujemy:

x={x:P(g(x,h)=0)=R,}
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Pordwnanie roznych metod projektowania.
A - projektowany parametr
P — parametr niepewny

Metoda polprobabilistyczna

P
g(4,Py)=0, - S/F
AD{A:GO—PS/FZO}

Metoda probabilistyczna
g(4,P) =0y -

SNl

Zastosowanie parametrow przedzialowych

P
g(4,P)=0, 7

AD{A;oo—gzo,PDP}
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Zwiazek metody parametrow
przedzialowych z metodg
polprobabilistyczng

Metoda polprobabilistyczna

PO, Py,
PD/F _O}:PD/F

A o

sup A =sup{4:0y —

Metoda przedzialowa
P=[P ,P"]
+
sup A =sup{A: O, —g >0,POP} :];
0

Porownujac wyniki otrzymujemy

Py =P"

Whniosek
W przypadku problemu rozciagania pretow metoda
pOtprobabilistyczna daje identyczne wyniki jak metoda
parametrow przedziatlowych.
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Whiosek 2
Metoda  przedziatlowa daje  wyniki
identyczne jak metoda potprobabilistyczna
w przypadku, gdy zalezno$¢ pomiedzy

projektowanym parametrem oraz
parametrem niepewnym jest
monotoniczna.

Warunek ten jest spelniony dla wigkszosci
metod obliczeniowych wykorzystywanych
w mechanice konstrukcji, gdy niepewnosci
parametrow sg dostatecznie mafe.

Whiosek 3
Obecne stosowane normy projektowania
wykorzystuja przedzialowy model

niepewnoscl

oraz zakladaja monotoniczng zaleznosc
pomiedzy projektowanym parametrem 1
parametrem niepewnym.
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Whiosek 4
W przypadku, gdy nie potrafimy okresli¢
probabilistycznych charakterystyk
parametrow konstrukcji nalezy zastosowac
metode  poOtprobabilistyczna ~ zamiast
probabilistyczne;.

Zatem w pewnych przypadkach tradycyjne
metody projektowania umozliwiajg lepszy
opis niepewnosci niz metody
probabilistyczne.

Metoda przedzialowa umozliwia
wykorzystanie 1stniejacych
wspotczynnikow bezpieczenstwa W
obliczeniach wykonywanych przy
wykorzystaniu  komputerowych  metod
mechaniki cial statych.
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Przyjmujemy wtedy
hU[0, Ay LYy ]
hy - wartos¢ charakterystyczna parametru /

hy LY, - wartosC obliczeniowa parametru /

Projektowany parametr x mozna obliczy¢
na  podstawie jednego z  dwoch
nast¢pujacych warunkow.

sup{x:g(x,hy,....,h, ) =0,h; L]0, hl-o Y 15
lub
inf 32 g(X,hye.eshy) 2 0,1 00, B 1Y, 1}

Przyklad B
0o U[0,00 Yc]=0p, PU[O, /LY ]=P

sup A=sup{A4:0, —§ZO,PD1_’,GO 0oy}
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Podejscie takie umozliwia uwzglednianie
parametrow losowych oraz przedziatowych
rOwnoczesnie.

Niech Y bedzie wektorem losowym oraz h
wektorem parametrow  przedziatlowych.
Projektowany parametr x nalezy do
nast¢pujacego przedziatu

x ={x:P(g(x,Y,h)<0)< P hOh}
lub

X ={x: [ fy(y)dy < P/}
{y: g(x,y,h)<0, h(Jh}

W zaleznosci od charakteru parametru do
obliczen przyymujemy inf x lub sup x.
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W  przypadku, gdy pomary sa
przedzialami liczbowymi lub pomiary nie
sa  otrzymywane z  jednakowym
prawdopodobienstwem  wykorzystujemy
koncepcje gdrnego 1 dolnego
prawdopodobienstwa.

Prezentowany algorytm mozna uogolni¢ na
przypadek, gdy parametry modelowane sg
przy wykorzystaniu liczb rozmytych.

W (x)

1'/ N\
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Whnioski

Modelowanie niepewnosci parametrOw ma
szczegblnie duze znaczenie w konstrukcjach
murowych, kompozytowych, zabytkowych,
geomechanice oraz biomechanice.

Przedzialowe parametry mozna otrzymac na
drodze eksperymentalnej. Najlepiej przy
wykorzystaniu koncepcji gornego 1 dolnego
prawdopodobienstwa.

Metoda polprobabilistyczna daje i1dentyczne
wyniki jak algorytm oparty na parametrach
przedziatlowych.

Wykorzystujac  prezentowang metodologie
mozna uogolni¢ 1stniejace wspoOtczynniki
bezpieczenstwa na przypadek projektowania z
wykorzystaniem systemow CAD/CAM.

Prezentowany algorytm umozliwia

projektowanie  ukladow o  parametrach
losowych oraz przedziatowych.
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