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Anotace

Predmét je zaméfen na pravdépodobnostni metody teorie spolehlivosti, které jsou zakladem
soucasnych mezinarodnich ptedpist pro navrhovéani stavebnich konstrukci (Eurokoda i
dokumentti ISO). Vyklad pravdépodobnostnich metod teorie spolehlivosti a zivotnosti novych
1 existujicich konstrukci zahrnuje rovnéz statistické metody vyhodnocovani numerickych
souborll, a dale nové postupy navrhovani na zaklad¢ zkousSek. Obecné teoretické poznatky
jsou ilustrovany fadou praktickych aplikaci vcetné numerickych ptikladd ovefovani
spolehlivosti zékladnich konstrukénich prvkl. U vSech tématickych okruhli se systematicky
uvadéji moznosti vyuziti dostupnych softwarovych produkti. Predmét rozsifuje zakladni
znalosti z teorie pravdépodobnosti, matematické statistiky i teorie konstrukei a poskytuje nové

poznatky z teorie spolehlivosti stavebnich konstrukeci.
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teorie spolehlivosti stavebnich konstrukci. Diraz se klade na praktické aplikace obecnych
metod pii oveéfovani stavebnich konstrukci 1 na nepiimé uplatnéni obecnych zasad v
soucasnych ptedpisech Evropského vyboru pro normalizaci CEN i dokumenti Mezinarodni
organizace pro normalizaci ISO. Na obecné teoretické zéklady navazuji operativni vypocetni
postupy (analytické, numerické, aproximativni analytické a simula¢ni). Pfedmét systematicky
vyuziva dostupné vypocetni programy (EXCEL, MATHCAD, MATLAB) i specializované
softwarové produkty (VaP, COMREL). Tyto programy se aplikuji pti feseni zakladnich uloh
teorie spolehlivosti zaméfenych na prvky stavebnich konstrukei. Ziskané teoretické znalosti i
praktické zkuSenosti maji usnadnit dal$i hlub$i studium i samostatné tvir¢i uplatiiovani
obecnych pravdépodobnostnich postupt pii ovéfovani spolehlivosti novych i existujicich

konstrukei.
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Osnova predmétu

Predmét je rozvrzen do Ctrnéacti samostatnych predndsek, jejichz odbornou naplii je vhodné
prizptsobit znalostem posluchaci. Ukazuje se, ze prednasky pro studenty magisterského
studia je ucelné rozsifit o vyklad nezbytnych poznatkii z teorie pravdépodobnosti a
matematické statistiky; pak je zpravidla nutné omezit odvozovani nékterych obecnych
postuptl. Pfednésky pro studenty doktorandského studia lze naopak o tyto teoretické postupy

roz§ifit.

1. Historicky uvod a zakladni pojmy. Vyvoj metod navrhovani konstrukci, dovolend
namahéni, stupeii bezpe¢nosti, metoda dil¢ich souginitelti v dokumentech CSN, CEN a ISO,
pravdépodobnostni metody, definice spolehlivosti, bezpetnosti, pouZzitelnosti a Zivotnosti,
priklady poruch historickych i novych konstrukci.

Klic¢ova slova: metody navrhovani, spolehlivost, bezpecnost, pouzitelnost, zivotnost,

porucha, stupen poruchy, prvky spolehlivosti uplatiiované v predpisech

2. Nejistoty pri navrhovani a hodnoceni konstrukei. Nejistoty, neznalost, ndhodnost,
neurcitost, statistické nejistoty, modelové nejistoty, definicni neurcitosti, klasické a moderni
metody jejich popisu, pravdépodobnostni a fuzzy-pravdépodobnostni pojeti, nejistoty v
technickych podkladech pro navrhovéani novych a hodnoceni existujicich konstrukeci.

Kli¢ova slova: nejistoty, neznalost, nahodnost, neurcitosti, teorie pravdépodobnosti,

fuzzy mnoziny

3. Pravdépodobnost jako zakladni ukazatel spolehlivosti. Nahodny jev, jevové pole,
homogenni  podminky, pravdépodobnost, = podminéna  pravdépodobnost,  uplna
pravdépodobnost, pravidla pro vypocet pravdépodobnosti kombinace jevil, nahodné veliiny a
funkce v teorii spolehlivosti.

Klicova slova: ndhodny jev, pravdépodobnosti, podminénd pravdépodobnosti, vypocet

pravdépodobnosti, nahodna veli¢ina

4. Pravdépodobnostni modely zikladnich veli¢in. Teoretické modely rozdéleni
pravdépodobnosti, normalni, lognormélni, gama, gumbelovo, weibulovo a beta rozdéleni,
zékladni vlastnosti a parametry, vzajemna statisticka zavislost, vicerozmérné nahodné
veli¢iny, korelace, regrese, funkce nahodnych veli€in, ndhodné funkce a nahodné pole,

dostupné softwarové produkty EXCEL, MATHCAD, MATLAB.
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Kli¢ova slova: pravdépodobnostni modely, rozdéleni pravdépodobnosti, korelace,

regrese, ndhodné funkce

5. Vyhodnocovani numerickych soubori. Vybér, histogram, jednorozmérné,
dvourozmérné a vicerozmérné soubory, momentové charakteristiky, primér, rozptyl, Sikmost,
Spicatost, koeficient korelace, metoda nejmenSich ctvercli, linearni a nelinedrni regresni
analyza, dostupné softwarové produkty EXCEL, MATHCAD, MATLAB.

Klicova slova: vybér, histogram, momentové charakteristiky, priimér, rozptyl, Sikmost,

korelace, regresni analyza

6. Metody statistické indukce v teorii spolehlivosti. Nahodny vybér a jeho popis,
vybérové charakteristiky a jejich rozdéleni, odhady parametrti a kvantilu, klasick¢ metody
odhadu, pokryvna metoda, predpovédni metoda, Bayesovské postupy, stanoveni teoretického
modelu na zakladé zkousek, testovani hypotéz, dostupné softwarové produkty EXCEL,
MATHCAD, MATLAB.

Kli¢ova slova: vybérové charakteristiky, metody odhadu, statistické testy, kvantil

nahodné veli¢iny

7. Pravdépodobnostni modely odolnosti konstrukce. Zéakladni  typy
pravdépodobnostnich modelti, charakteristické a navrhové hodnoty materidlovych vlastnosti,
vzajemnd zavislost zékladnich veliin, analytické a numerické metody stanoveni modelt
vyslednych veli¢in, simulace odolnosti konstrukce.

Klicova slova: materidlové vlastnosti, zakladni veli¢iny, vysledné veli¢iny

8. Klasifikace zatizeni konstrukci a vlivii prostiedi. Vyvoj klasifikace zatizeni,
zatizeni stald, nahodild a mimotfadnd, kombinace zatiZzeni pii oveétovani spolehlivosti podle
meznich stavll pouzitelnosti a unosnosti, degradacni vlivy prostiedi a jejich pravdépodobnostni
popis, EXCEL, MATHCAD, MATLAB.

Klicova slova: klasifikace zatiZzeni, zatiZeni stala a nahodild, kombinace zatizeni, vliv

prostiedi

9. Pravdépodobnostni modely zatizeni a jejich kombinaci. Pravdépodobnostni

modely casoveé nezavislych a zavislych zatizeni, charakteristické, reprezentativni a navrhové
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hodnoty, pravdépodobnostni popis kombinace zatizeni, nejistoty vypocetniho modelu,
dostupné softwarové produkty EXCEL, MATHCAD, MATLAB.
Kli¢ova slova: charakteristické, representativni a navrhové hodnoty, soucinitele

kombinace

10. Pravdépodobnostni rozbor spolehlivosti. Klasifikace pravdépodobnostnich metod
teorie spolehlivosti, pravdépodobnost poruchy pii dvou a vice zékladnich wveliCinach,
navrhovy bod, index spolehlivosti, vypocetni postupy FORM a SORM, dostupné softwarové
produkty EXCEL, MATHCAD, MATLAB, VaP, COMREL.

Kli¢ova slova: pravdépodobnost poruchy, index spolehlivosti, vypocetni postupy,

softwarové produkty

11. Metoda dil¢ich souciniteli spolehlivosti. Obecné zédsady navrhovani metodou
dilgich soucinitelti podle dokumenttt CSN, CEN a ISO, souginitele spolehlivosti pro zatizeni a
jejich kombinace, soucinitele materidlti a modelovych nejistot, kalibrace dil¢ich soucinitelt.

Kli¢ova slova: dil¢i soucinitele, soucinitele kombinace, kalibrace souciniteld

12. Navrhovani na zakladé zkouSek. Typy zkousSek, jejich planovéani, metody
statistické indukce pro vyhodnoceni vysledki zkouSek, stanoveni modelovych souciniteli,
zkousky pro kontrolu jakosti a prikazni zkousky.

Klic¢ova slova: typy zkousek, vyhodnoceni zkousek, modelové nejistoty

13. Spolehlivost existujicich staveb. Prohlidky a hodnoceni spolehlivosti a zivotnosti
existujicich konstrukci, hodnoceni spolehlivosti poskozenych konstrukci, zbytkova Zivotnost,
zasady navrhovani pfi pfestavbach a rekonstrukcich v predpisech CSN, evropskych normach
EN a v novych dokumentech ISO.

Klic¢ova slova: existujici konstrukce, prohlidky, hodnoceni, Zivotnost

14. Rozbor pricin poruch a priklady rekonstrukei. Rozbor pfi¢in poruch stavebnich
konstrukci doma i1 v zahrani¢i, piiklady poruch a rekonstrukci vybranych pozemnich a
inzenyrskych staveb.

Kli¢ova slova: ptic¢iny poruch, piiklady rekonstrukci
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