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CDO04 Spolehlivost konstrukci

Zadani:

Ze souboru 50-ti experimentalné ziskanych hodnot tlakové pevnosti betonu odhadnéte:

a) pramérnou hodnotu tlakové pevnosti betonu, vybérovou smérodatnou odchylku, Sikmost souboru a hodnotu
variacniho koeficientu

b) horni a dolni 5-ti procentni kvantil tlakové pevnosti betonu na zdkladé analyzy namérenych dat

c) horni a dolni 5-ti procentni kvantil tlakové pevnosti betonu z teoretického pravdép. modelu
d)charakteristickou a navrhovou hodnotu tlakové pevnosti betonu v souladu s CSN EN 1990, PRILOHA D

Tab. 1 NaméFené hodnoty tlakové pevnosti betonu f_ . pe

fc,cube,i

[MPa]
1-10 33,4 32,0 34,4 30,3 30,7 30,2 33,4 31,9 31,0 31,0
11-20 29,7 31,0 32,2 36,6 29,0 27,2 37,6 30,5 32,2 34,1
21-30 31,6 31,3 40,6 34,2 31,7 37,4 33,9 28,8 28,6 32,4
31-40 36,1 30,2 34,9 32,3 31,7 31,5 31,6 38,0 32,8 33,9
41-50 36,4 31,6 29,3 35,5 35,8 33,4 31,3 241 38,7 26,6

Reseni:
a) statnoveni charakteristik popisujicich polohu, rozptyleni a nesoumérnost souboru
rozsah souboru :

n= 50
max. a min. hodnota souboru:
min[fe cupel = 24,1 MPa
maxi[f; cubel = 40,6 MPa
vyb&rovy primér me,  pe:
14
mX - Fa Xi mfc,cube= 3215 MPa
i=1
vybérova smérodatnd odchylka s, e
1 n
Sx = —é (Xi - mX )2 Sfe,cube™ 3,2 MPa
n-17
vyb&rova Sikmost 0 cype:
n o} 3
x sa (x-m) Ofecupe = 0,15239 -

(n-D(n- 2)s,” =
variacni koeficient CoVy, cype:

— SX
CoV, = m CoViceupe= 0,098 -

X




b) Histogram a distribucni funkce F f_ . pe

Tab. 2 Hranice tfid, ¢etnosti a hodnoty distribu¢ni funkce

Tridy Stred | Cetnost | Ficoube délka intervalu h= 2,0
22,0 25,0 24,0 1 0,018
25,0 27,0 26,0 1 0,018 Odhad dolniho a horniho 5-ti% kvantilu:
27,0 29,0 28,0 3 0,071
29,0 31,0 30,0 11 0,375 fe cube,0.05 = 28,2 MPa
31,0 33,0 32,0 15 0,714 fe cube,0.95 = 36,4 MPa
33,0 35,0 34,0 9 0,875
35,0 37,0 36,0 5 0,982
37,0 39,0 38,0 4 1,000
39,0 42,0 40,0 1 1,000
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c¢) Odhad horniho a dolniho 5-ti% kvantilu z teoretického pravdépodobnostniho modelu

1) pfedpoklad normalniho rozdéleni tlakové pevnosti betonu f. e

hustota pravdépodobnosti:

(9=

SA2p

- (x-m)?

primeérna hodnota:

smérodatna odchylka:

Odhad dolniho a horniho 5-ti% kvantilu:

fc,cube,0.0S =

fc,cube,O.QS =

27,2 MPa
37,7 MPa

e =" ¥ <X<¥;-¥<m<¥.0<s

mc,cube =

S fc,cube =

32,5 MPa

3,2 MPa

Odhad navrhové hodnoty tlakové pevnosti betonu jako P(X<x4)=0,001:
22,6 MPa

fc,cube,0.001 =

2) pfedpoklad logaritmicko normalniho rozdéleni tlakové pevnosti betonu f_ . pe

Tab. 3 Pfirozené logaritmy naméfenych tlakovych pevnosti betonu f_ e

hustota pravdépodobnosti:

Y=In(X); j (=

- (In®-m?

e =°

sV2p

0<X<¥:.0<m<¥;0<s

Ir‘(fc,cube,i)
[MPa]
1-10 3,5 3,5 3,5 3,4 3,4 3,4 3,5 3,5 3,4 3,4
11-20 3,4 3,4 3,5 3,6 3,4 3,3 3,6 3,4 3,5 3,5
21-30 3,5 3,4 3,7 3,5 3,5 3,6 3,5 3,4 3,4 3,5
31-40 3,6 3,4 3,6 3,5 3,5 3,5 3,5 3,6 3,5 3,5
41-50 3,6 3,5 3,4 3,6 3,6 3,5 3,4 3,2 3,7 3,3
primérna hodnota:
mc,cube* = 3;5
smérodatna odchylka:
Sfc,cube* = 0;1

Odhad dolniho a horniho 5-ti% kvantilu:

fc,cube,0.0S =

fc,cube,O.QS =

27,5 MPa
38,0 MPa

Odhad navrhové hodnoty tlakové pevnosti betonu jako P(X<x4)=0,001:
23,8 MPa

fc,cube,0.001 =




d)Odhad charakteristické a ndvrhové hodnoty tlakové pevnosti betonu dle CSN EN 1990, PRILOHA D
1) pfedpoklad normalniho rozdéleni tlakové pevnosti betonu f. e

odhad charakteristické hodnoty
X, =m, - kn'Sx fc,cube,k= 27,3 MPa

odhad navrhové hodnoty
Xqg =M, - kd,n'Sx fc,cube,d= 22,8 MPa

—_ Xk
Xy =hy— f. cubed = 18,2 MPa
Om

Pozn. Charakteristicka a ndvrhova hodnota tlakové pevnosti byla stanovena za predpokladu neznamé
hodnoty smérodatné odchylkz tlakové pevnosti betonu

2) pfedpoklad logaritmicko normalniho rozdéleni tlakové pevnosti betonu f_ . pe

odhad charakteristické hodnoty
X, =exp(m, - k;s,) e cube k= 27,5 MPa

n

14 1 ¢
my:HaIn(xi); sy:\/rla(lnxi- my)2

i=1 i=1

odhad navrhové hodnoty

Xy = exp(my - kdyn_sy) fe cube,d = 23,9 MPa
— Xk

Xd - h d fc,cube,d = 18,3 MPa
Om

Pozn. Charakteristicka a ndvrhova hodnota tlakové pevnosti byla stanovena za predpokladu neznamé
hodnoty smérodatné odchylkz tlakové pevnosti betonu

Tab. 4 Hodnoty k,, pro 5% charakteristickou hodnotu

n 1 2 4 6 8 10 20 30 00
V, zndmy 2,31 2,01 1,83 1,77 1,74 1,72 1,68 1,67 1,64
V, neznamy - - 2,63 2,18 2,00 1,92 1,76 1,43 1,64

Tab. 5 Hodnoty ky , pro ndvrhové hodnoty v meznich stavech unosnosti

n 1 2 4 6 8 10 20 30 00

V, zndmy 4,36 3,77 3,44 3,33 3,27 3,23 3,16 3,13 3,04

V, neznamy - - 11,40 | 6,36 5,07 4,51 3,64 3,44 3,04




Zavér:
Charakteristicka hodnota tlakové pevnosti betonu f., je definovana jako 5-ti% dolni kvantil, f. \=f_ o os. Navrhova

hodnota tlakové pevnosti betonu f. 4 je pak dle CSN 1990 definovana jako kvantil odpovidajici pravdépodobnosti
ps=F (-a,.b)=-0,00118 pro hodnotu citlivostniho soudinitele a,=-0,8 a indexu spolehlivosti b=3,8.

Tab. 6 Charak. a ndvrhova hodnota tlakové pevnosti betonu

Dle pravd. mod. Dle €SN 1990 Dle €SN 1990* Dle €SN 1992-1

N LN N LN N LN [c20/25 [c25/30

focbex  [MPa] 27,2 27,5 27,3 27,5 - - 25,0 30,0
focubea  [MPa] 22,6 23,8 22,8 23,9 18,2 18,3 16,7 20,0

* Navrhova je stanovena jako podil char. Hodnoty tlakové pevnosti betonu a prislusného soudinitele spolehlivosti materidlu g,

Z tabulky Tab. 6 jsou zfejmé rozdily ve vysledné hodnoté charakteristické a navrhové tlakové pevnosti betonu v
pfipadé jejiho odhadu na zakladé znalosti teoritického pravdépodobnostniho modelu v podobé normalniho a
lognormalniho rozdéleni. Dale jsou v tabulce uvedeny hodnoty charakteristické a ndvrhové tlakové pevnosti
betonu ziskané dle €SN 1990 ptiloha D. Navrhova hodnota tlakové pevnosti je stanovena dle ¢ldanku D 7.2 a D 7.3.

V pripadé malého poctu zkousek (n < 30) se doporucujestanovit navrhovou hodnotu tlakové pevnosti betonu
stanovit s vyuZitim soucinitele spolehlivosti materialu. Pokud je k dispozici velky pocet méreni, Ize navrhovou
hodnotu tlakové pevnosti betonu stanovit na zakladé statistického vyhodnoceni daného souboru vysledki
zkousek. Je-li Sikmost ndhodného vybéru a,<0,2, Ize ho povazovat za relativné symetricky (data jsou pfiblizné
symetricky rozptylena kolem prdméru) a pro popis jeho nahodnych vlastnosti je mozné pouzit normalni
rozdéleni (které ma sSikmost rovnu 0). V pfipadé vétsich Sikmosti je nutno pti odhadu navrhové hodnoty tlakové
pevnosti betonu vliv Sikmosti ve vypoctu zohlednit.



