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Spojeni metody SBRA a metody pocatecnich parametrd
pii feSeni Gloh nosnikd na pruiném podkladu

V soucasné dobé je v praktickych ulohach stale vice zohledfiovana nejistota pii zjistovani materidlovych vlastnosti, geo-
metrického uspofdddani vysetrované struktury, zohlediiovani zatizeni atd. Se stale vice se rozvijejicim a do praxe zavddé-
nym, pravdépodobnostnim pfistupem ve vypoctech, mohou byt tyto nejistoty ve vypoctech zohlednény. V této praci je plné
vyuiit pravdépodobnostni pfistup stochastické mechaniky zaloZeny na simula¢nich technikach metody Monte Carlo. Simu-
lation-Based Reliability Assessment Method (déle jen SBRAM), viz [5] aZ [7], patfi v souc¢asné dobé mezi nejpouzivanéjsi

trendy stochastického inzenyrského pohledu na svét.

V SBRAM jsou respektovdny variabilni vstupy v podobé histogra-
ma, pficemz vystupy maji nasledné také stejny ndhodny charakter.
Tato variabilita Iépe a pfesnéji popisuje redlnou situaci, s jakou se
muze projektant, konstruktér, popi. vypoctar setkat. Zavéry pravde-
podobnostniho vypoctu jsou vysloveny na zdkladé porovnani vypo-
¢itané pravdépodobnosti nepfiznivého stavu a pozadované spoleh-
Iivosti struktury S rozvojem a zvysovanim vykonu vypocetni techni-
vypocet ndrocnéjsi struktury. Pravdépodobnostni pfistup Ize dale
kombinovat s metodou kone¢nych prvk (MKP), metodou hranic-
nich prvkd (MHP), metodou kone¢nych objem( (MKO) a s dal3imi
numerickymi metodami. Pro vypocet byl vyuZit software Anthill.

V této prdci je stru¢né predvedeno spojeni metody SBRA a meto-
dy pocétecnich parametr(i (MPP) jako elegantni analytické feseni
primych nosnikd namahanych ohybem a tlakem (teorie 2. fadu),
které jsou uloZzeny na pruziném podkladu dle Winklerova modelu,
blize viz [1] az [4].

RESENY PRIKLAD

Resenym piikladem je symetricky zatizeny nosnik ulozeny po
celé délce 2L na pruiném podkladu. Nosnik je uprostied zatizeny
vertikaIni silou ' a na obou koncich pasobi vnéjsi moment M a tla-
kova horizontalIni sila F, viz obr. 1. UvaZujeme tzv. 4. pfipad zatize-
ni normalovou silou, viz [3] aZ [4]. Vstupni hodnoty (geometrie, za-
tizeni a materidlové vlastnosti) jsou dané ohrani¢enymi histogramy
(viz napf. tab. 1 a obr. 2), které dostatecné presné vystihuji redlnou

Obr. 1 - Nosnik délky 2L uloZeny na pruzném podkladu.
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Tab. 1 - Vstupni proménné veliciny a jejich zdkladni charakteristiky

variabilitu vyskytujici se v béiné technické praxi. Byl proveden
pravdépodobnostni posudek spolehlivosti nosniku dle mezniho
stavu unosnosti (tj. vypoctend pravdépodobnost prekondni meze
kluzu porovndme s ndvrhovou pravdépodobnosti poruchy Ppov).
Nosnik je vyroben z oceli A36.

RESENi

Obecné feseni 4. pfipadu zatézovani (tj. kdyZ normalova sila je
tlakovd a patfi do intervalu — 2+ kEJ, < N < 0 - feSeni dle teorie
2. t4du) bez respektovani pridavného vlivu posouvajicich sil a tep-
loty, je uvedeno v [1] az [4]. Za predpokladu, Ze spojité zatizeni je
konstantni (¢ = qo), pak plati obecné feseni napi. v exponencial-
nim tvaru dané nehomogenni diferencidlni rovnici:

Elx ZZ —Nfixﬁ p—
kde EJzr je ohybova tuhost nosniku, N je normalova sila, & je tu-
host podlozi a v = vx je hledany prahyb nosniku.

Pro nejrychlejsi analytické feSeni je vhodné pouZit MPP s vyuZitim
symetrickych okrajovych podminek. Uprostied nosniku (bod pocatku
x = 0, viz obr. 1) existuji okrajové podminky (pocatecni parametry -
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Obr. 2 - Histogram zatezujici sily F [N] (vlevo) a momentu M [Nm] (vpravo) - priklady vstupu programu Anthill



PRILOHA KONSTRUKCE 4/2011

HALOVE A STRESNI KONSTRUKCE ﬁl

[ FAesodes [ Deeete  Siepsiocoos Anthill ] T i
e x s T iy e e i LE o 3 Amthill
BERMC-5 20970110 MU G557 .047 40530 Eﬁe" Jj =0 B Miniimen: 277 SE£33000 | Muimom 4. 10275814
Mean: 1A TEE0WI0 | Sifledminnrr |4RA6S5 | CRRiODS 2 672575 IMaaR 10 S0 [SDenkions 1506500 T REER000 ) ([
(GoVian  WssEag | VRRRNCE 43754115400 3 —r CoVar  |0GIREISA4 | Wananon 4375 S0RSIAN0 - -
RN 0 °51 15200 R O 71 Es0 e Skawnws0 6500062 | uoain; . -0.71cecie | ORS00IV | - 71075
Wodian: t 50 B UE0 T | [Oiaeeea |  (Masse 15904597700 EW oo EETe L

[ B0 170 180 240 0 n A% B B

0br. 3 - Histogramy extrémni hodnoty vyslednych napeti O yax por, Omax or, [MPa] v dolnim a hornim vidkné nosniku (vysledek programu Anthill).

hodnoty v nulovém bodu) prohybu v = v (x = 0), natoceni
v'o = dv (x = 0)/dx, ohybového momentu My, = M, (x = 0) a po-
souvajici sily 7o = To (x = 0). Pomoci téchto pocatecnich parametrt
Ize odvodit integracni konstanty pro 4. pfipad zatéZovani normalovou
silou. V tomto pfipadé staci hledat jen dvé integracni konstanty, pro-
toze dvé ze ¢ty konstant jsou vidy znamé (obecnd platnost MPP).
MPP tedy patii mezi nejrychlejsi analytické postupy feseni. Podrob-
néjsi feseni i s analytickymi vztahy je uvedeno v [3] a [4].

Histogramy extrémnich hodnot vysledného napéti jsou znazor-
nény na obr. 3. Napéti Ouw o = 150,62711%8 [MPa] (soutet axidl-
niho a ohybového napéti) v dolnim vldkné nosniku, a napéti
Ouxnor = — 159,62 13555[MPa] (soucet axialniho a ohybového na-
péti) v hornim vlakné nosniku.

Pravdépodobnost nepfiznivého stavu (vzniku plastickych defor-
maci v hornim nebo v dolnim vldkné nosniku Pr por, Pr o), 1j.
kdyZ Fs por < 0 nebo Fs por < 0, lze stanovit napfiklad z vyhodno-
ceni dvourozmeérnych histogramda, viz obr. 4 (z poméru bodt pod
kiivkou Rp = 10 max por! € Rp = |0 max nor! @ véech bod daného
histogramu).

Pravdépodobnostni posudek spolehlivosti se stanovi z podminky:

PF S PDOV.

Navrhova pravdépodobnost poruchy Ppov se stanovuje dle real-
nych pozadavk( zadavatele a patii do oblasti moderniho trendu de-
signu. Obecné plati, Ze s rostoucim vyznamem konstrukce klesd
hodnota Ppov. V (SN 731401 jsou uvedeny navrhové pravdépodob-
nosti poruchy Ppoy.

SOUHRN A ZAVERY

Pravdépodobnost prekondni meze kluzu (dosazeni plastickych
deformaci) v nosniku je Pr = 6,02 x 107 (tj. 0,00602 %). Je ziej-
mé, Ze feSeny nosnik uloZzeny na pruzném podkladu vyhovuje ob-
vyklé urovni spolehlivosti pro stavebni konstrukce dle mezniho
stavu unosnosti.
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0br. 4 - 2D histogram hodnoty napéti v hornim vidkné nosniku vs.
mez kluzu materidlu nosniku (vysledek programu Anthill).

I teSeného prikladu i povahy SBRAM je ziejmé, Ze pravdépodob-
nostni pfistup dokaze respektovat mozné variace vstupnich i vy-
stupnich hodnot, coZ je velmi blizké realité.

Vice informaci o feSené Uloze a metodé pocatecnich parametri
Ize nalézt v [3] a [4].
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Combining the SBRA Method and Method of Initial
Parameters for Solving the Task of Beams on Cushion
This paper deals with applications of probabilistic Simulation-
Based Reliability Assessment (SBRA) Method and Method of
Initial Parameters for solutions of the straight beams rested
along its whole length on elastic foundation (theory of 2nd
order, bending + compression). The determination of fully
probabilistic reliability assessment is presented.
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