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TIKIMYBINIS IR STATISTINIS RIBINITJ BUVITJ PROJEKTAVIMO IR ANALIZES 
METOD AI 

B. U.Zpolevicius 

Vilniaus Gedimino technikos universitetas 

1. fvadas 

Darbuose [I, 2] buvo suformuluotas teiginys, kad 

racionali ribinio biivio tikimybe a, arba patikimumas*l 

P = 1-a, numatytam laikotarpiui yra biisimt{ statinio 

elementl! (tarp jl! pagrindl!, konstrukcijl! ir struktiirl!) 

projektavimo ir esannt elementl! bandymo ir vertinimo 

kriterijus. Tenninu racianali apibreziama ekonominiu ir 

socialiniu poziiiriu pagrista ribinio biivio tikimybe a. 

Nesant tinkamesnil! a reiksmil!. jas gali pakeisti pro­

jektavimo nonnose reglamentuojamos ribinio biivio vir­

sijimo tikimybes- narmuatas all reiksmes [1, 2]. Nor­

muotl! all reiksmil! nustatymas daznai vadinamas nor-

1111.! kalibravimu, kuris atliekamas taikant tikimybinio 

skaiciavimo teorini modeli. a kriterijaus teorines ana­

lizes adekvataus modelio kiirimas svarbus dar ir todel, 

kad ribiniam biiviui prajektuoti taikomas dalinil! koefi­

cientl! (DK) metodas laiduoja reikiamas all reiksmes 

su didele paklaida [4], ir taikant DK metod'l negalima 

efektyviai taikyti mineto a kriterijaus. 

Be tinkamo tikimybim!s analizes madelia sukiirimo 

uzdavinio, svarbus ir su juo susijt<s a kriterijaus prak­

tinio taikymo uzdavinys - skirtingiems statiniams ir jl! 

elementams atitinkaml! racianalitl a reiksmil! nustaty­

mas, ypac - racionalios zmonil! rizikos statinyje regla­

mentavimas. Sis uzdavinys vadinamas a reiksmiJ.t di­

ferenciacija. 

2. Tikimybinio skaiciavimo adekvatus modelis 

Didziausia problema taikant tikimybinius skaicia­

vimus yra ta, kad apskaiCiuotos all.cal reiksmes, nusta­

tytos kalibruajant normas zinomais tikimybines anali­

zes metodais, skiriasi nuo tikr~l! an,obs reiksmil{, nu-

statytl! pagal ribinil! biivil{ daznio statiniuose, suprajek­

tuotuose pagal sias llOffi1aS, daugiameCil! statistinil! ste­

bejiml! duomenis. Apibendrinus ivairil! salil! autoril! 

an.cal ir an,obs reiksmil! palyginimo duomenis [4], 

nustatyta, kad vidutiniskai an.obs "'I Oan.cal . Tai atitin­

ka vidutinius norml! kalibravima ir statinil!, suprajek­

tuotl! pagal SNiP, daugiametes jl! eksploatacijos metu 

ribinitt biivil! statistinil! stebejiml! Lietuvoje duomenis. 

Taikant iprastinius teorinius modelius, an.cal skaiCiavi­

mams biidinga didele sistemingoji paklaida. Analize [2] 

parade, kad taikant adekvatl! tikimybines analizes mo­

deli biitina atsizvelgti i svarbius neapibreztumus. kuril! 

svarbiausios priezastys yra sios atsparumo atsargos ana­

lizes paklaidos, atsiradusios del: 

I) nepastebetl! klaidl{ esant neefektyviai kontrolei 

projektuojant, statant ar gaminant surenkamuosius ele­

mentus bei eksploatuojant statinius; 

2) nom1ose pasirinktos netinkamos patikimumo di­

ferenciacijos ivairios svarbos statinio elementams; 

3) nonnose siekiamo patikimumo laidavimo netiks­

lumo taikant DK, tikimybini ar kitq metodq; 

4) netikslaus sistemJ.t, susidedancil! is daugelio ele­

mentl!, patikimumo nustatymo; 

5) netikslaus apkrovos proceso ir mastelio veiks­

nil! nustatymo skaiCiuojant statinio elementl! atsparumq 

ir poveikius; 

6) netikslaus atsitiktinil! dyd:Zil! Xi ,i = 1, n pagal 

(3) tikimybinil! rodiklil! nustatymo. 

Analize parade, kad del isvardytl[ priezascil! ben­

dr~i atsparumo atsargos Z neapibreztumq tikslinga mo­

deliuoti normaliojo skirstinio atsitiktine paklaida t,Z , 

kurios vidurkis !l&Z = 0 ir vidutine kvadratine paklaida 

a&Z=4,7!lzl~~:~al• t.y. 

*l Standarte [3] patikimumas apibreziamas kaip kompleksine savybe, apibiidinama negendamumu, ilgaamziskumu, isliekamumu 
ir remontuojamumu. Siame straipsnyje ribinio biivio nevirsijimo, t. y. negendamumo tikimybe pagal mokslinese publikacijose 
isigalejusi~ tradicij~ vadinama bendriniu terminu - patikimwnu. 
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(1) 

1-lz - atsparumo atsargos z vidurkis; 

~n.cal == ci>-
1 
(an.cal) - patikimumo indekso (t. y. at­

virkstines Laplaso-Gauso funkcijos ci> -I(. .. ) parametro) 

reiksme, nustatyta iprastai kalibruojant nonnas, t. y. ap­

skaiCiuota nepaisant flZ neapibreztumo (laikant, kad 

cr ~ == 0 ). 

T oks teorines tikimybines analizes modelis, pako­

reguotas atsizvelgiant i minet<tsias prieiastis, detaliai ap­

rasomas 4 sio straipsnio skirsnyje. SiU!omas modelis 

leido pasiekti gero an,cal ir an.obs bei jas atitinkan­

Citt ~n.cal ir ~n,obs reiksmiq atitikim<t saugos ribiniq 

biivitt reiksmiq biidingame 2 < ~obs < 4 intervale, t. y. 

leido isvengti teorinio skaiciavimo sisteminiq paklaidq. 

Modelis buvo taikytas ne tik normuotoms a 11 reiks­

mems nustatyti (normq kalibravimui), bet ir a 11 reiks­

mitt diferenciacijai atlikti. Be to, siiilomas modelis tapo 

tiek projektuojamq, tiek ir bandomq statinio elementq 

tikimybiniq skaiciavimq pagrindu. 

3. a reiksmiq diferenciacij a 

Sprendziant ivairios svarbos statiniq ir jl! elementtt 

a reiksmiq diferenciacijos uzdavini, buvo siekiama 

maksimaliai pasinaudoti DK metodo taikymo projekta­

Vlmo normose patirtimi JAY, Kanadoje, buvusioje So­

viettt S(jjungoje ir ypac Lietuvoje. Tai buvo atliekama 

derinant siq saliq nonnose reglamentuotas a 11 reiks­

mes su ribiniq biiviq tikimybes optimizacijos naujau­

siais sprendiniais. Siekiant teorines optimizacijos aopt 

sprendinius maksimaliai priartinti prie tikntil! a spren­

dinitt, aopt reiksmes buvo vidurkintos su nonnuotomis 

a 11 reiksmemis (pastarosios buvo [2] aprasytu biidu ko­

reguotos remiantis ilgameciais statistiniais duomenimis ). 

Supaprastintai ribinio biivio racionalios tikimybes a ga­

lutines reiksmes buvo nustatomos taikant israiskas: 

a==0,5(a 11 +a0p 1 ), (2) 

kur aopt ==min[ae,asacL ae - ribinio biivio tikimy­

be, nustatyta minimizuojant bendr<tsias islaidas, suside­

dancias is statinio elementq statybos islaidq ir nuosto­

litt del ribiniq biiviq eksploatacijos metu; sios bendro­

sios islaidos apskaiciuojamos, atsizvelgiant i kapitalo 

diskont<t; ae nustatymas vadinamas ekonomine optimi­

zacija; asoc - zmoniq gyvybes priimtinoji rizika, pri-

klausanti nuo salies socialinio-ekonominio issivystymo 

lygio; asoc nustatymas vadinamas socialine optimiza­

CIJa. 

NustaCius a, apskaiCiuojamas patikimumo indek­

sas ~ taikant priklausomybf( P == 1- a== ci>(~) . Pazy­

metina, kad cia, kaip ir anksciau aprasytu atveju, tai­

kant ci>(~) funkcij<t biitina zinomu biidu atlikti ne pa­

gal Gauso desni (nenommliai) pasiskirsciusiq atsitikti­

niq dydziq normalizacij<t. 

4. Ribiniq biiviq tikimybinis skaiciavimas 

Biisimtt statinio elementq projektavimui, esamq ele­

mentq atsparumo bandymui ir vertinimui bei nonntt ka­

libravimui buvo pasiiilytas tiesioginis tikimybinis (TT) 

metodas. Taikant sio metodo teorini modeli atsizvelgia­

ma i vistt argumenttt X"X 2, ... ,X11 neapibreztumus, 

turincius itakos atsparumo atsargos Z neapibreztumui. 

Pazymejus atsparum<t -

poveiki-

E == e(Xm+l ,Xm+2•···•Xn-6), 

atsparumo atsargos normavimo ir sio normuoto patiki­

mumo laidavimo paklaid<t -

flZ == zl (Xn-5, Xn-4, ... , Xn)' 

atsparumo atsarga isreiskiama taip: 

Z = R-E+fiZ = z(X1,X2, ... ,X11 ). (3) 

Cia simboliais 

e = e(xm+l 'Xm+2 , ... ,xn-6)' 

& == ZJ (xn-5 ,Xn-4•···,Xn)' 

pazymetos detenninuotos priklausomybes, kuriq argu­

mentai ir kartu funkcijos yra atsitiktiniai dydziai 

XI.X2·····Xn ir R, E, flZ, Z. 

(3) funkcijos argumentai yra: 

X 1.X 2, ... ,X111 - minimalus eksploatacijos periodo 

konstrukcijos medziagos ar grunto stiprumas, sio stip­

rumo nustatymo paklaida, skerspjiivio geometrijos mat­

menys, atsparumo R apskaiCiavimo determinuoto mo­

delio paklaida, elemento mastelio veiksnio itaka stipru­

mui ir t. t.; 
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Xm+l, Xm+2 .... , Xn-6 - maksimalios eksploatacijos 

periodo apkrovos. jq konversijos (pvz., del modeliavi­

mo tolygiai isskirstytuoju sleginiu) neapibreztumas, po­

veikio E apskaiciavimo modelio paklaida; 

xn-5•x/1_4·····xll - sio straipsnio 2 skirsnyje is­

vardytos atsparumo atsargos Z tikimybines analizes pa­

klaidos. 

Darbuose [5-7] buvo parodyta, kad TT metodas 

yra pagristas tikimybiq teorijoje ir matematineje statis­

tikoje zinomu atsitiktiniq dydziq funkcijos z pagal (3) 

vidurkio 11 z tikimybinio vertinimo uzdaviniu. Povei­

kitt - atsitiktiniq procesq absoliucil[jq maksimumq 

Xm+l•Xm+2·····X 11 _ 6 ir jq deriniq tikimybiniq skirsti­

niq nustatymo ypatumai aptariami [5-8] darbuose. 

Atsizvelgiant i statinio konstrukcijq ir pagrindq at­

sparumo atsargos Z pagal (3) nustatymo ypatumus, ga­

Jima irodyti, kad ribiniq buviq tikimybinis skaiciavimas 

turi biiti atliekamas, taikant lygciq sistem£l: 

(4) 

i = 1,2, ... ,11. 

Cia 

-[n(&(A) )2]
0
·
5 

crz- I --crxl 
1=1 11\;1 

11 Xi tr cr Xi - normaliojo tikimybinio skirstinio 

nekoreliuotq atsitiktiniq dydziq Xi, i=1,2, ... ,n vidurkiai 

ir vidutiniai kvadratiniai nuokrypiai; jeigu atsitiktiniai 

dydziai xi yra pasiskirst~ nenormaliai, tai jie zinomu 

biidu yra nom1alizuojami; 

~ - Gauso-Laplaso funkcijos <I>(~) parametras 

daznai vadinamas patikimumo indeksu; 

A - (3) lygties parametras, pvz., konstrukcijos 

skerspjiivio plotas, pamato plotas ir t. t., nustatomi pro­

jektuojant. 

Jeigu kai kurie is (3) lygties atsitiktiniq dydziq 

Xi,i=1.2 .... ,n, pvz., X,. ir Xw, yra koreliuoti ir jq 

tarpusavio koreliacijos koeficientas yra P Xv. Xw , tada 

jie pakeiciami i dekoreliuotus atsitiktinius dydzius 

x,•.dek ir xw,dek, kuriq vidurkiai, dispersijos ir kore­

liacijos koeficientas yra atitinkamai: 

(5) 

P Xv,dek,Xw,dek = 0. 

Taigi Xv.dek E N~x,.; cr~,·.dek) If 

xw,dek EN~ Xw; (j~w,dek) atsitiktiniai dydziai traktuo­

jami kaip nekoreliuotieji ir (4) lygciq sistema jiems tai­

koma tiesiogiai. 

5. Ribiniq biiviq statistinis skaiciavimas 

Jeigu dalies arba visq atsitiktiniq dydziq Xi, 

i = 1, 2, ... , n tikimybiniai rodikliai 11 Xi , cr Xi ir P X1•, Xw 

yra nustatyti pagal nedideli ui < 30 bandymq (statisti­

niq stebejimq) ui skaiciq, tada vietoj tikimybiniq ro­

dikliq (4) ir (5) lygtyse taikomos statistikos mxi• sxi 

ir rx,·. X;v, o vietoj patikimumo indekso ~ - Stj udento 

indeksas t PJ , kuris nustatomas priklausomai nuo pati­

kimumo P = 1- a ir laisves laipsnio f , priklausancio 

nuo statistiniq stebejimq ui skaiciaus. Siuo atveju gau­

namos analogiskos ( 4) ir (5) lygtys, taikytinos tiesiogi­

niam statistiniam (TS) metodui: 

z(mxl,mX2•· .. ,mxniA)-tp,rsz =0, 

&(A) 
~ = [z(mxbmX2•· .. , mA.·niA)-z(mxl , ... ,mxi + 

I 

&(A) d.7 ]/ &(A) Ski +tpJ ---, ... ,JlxniA) fp.f ---, 
L1xi sz &i sz 

i=1,2, ... ,11, (6) 

_ [ 
11 (~(A) )2]

0
·
5 

sz- I --sxl 
I=] Llxl 
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111 Xw, dek = 111 Xw' 

r 

&(A) j 1Xr Xw --- S Xw 
2 2 ' Mw 

sxv,dek =sxv 1- &(A) • 
---sxv 
M,. 

r 

&(A) j rxr Xw --- s X1· 
2 2 ' Mv 

S Xw,dek = S Xw 1- &(A) , 
---sx"· 
M". 

rxv,dek,Xw,dek = 0. 

(7) 

Stjudento indekso fpJ laisves laipsnis f apskai­

ciuojamas, atsizvelgiant i (3) lygties argumentq (atsitik­

tiniq dydziq xi), turinciq didziausiq itakq f, laisves 

laipsnius f)a. Si'l itakq rodo santykiai 

a Xi =[(&(A)/ &Js Xi ]/f Xi· ApskaiCiavus santykius, jie 

rikiuojami reiksmiq aXj•j = 1,2, ... ,n mazejimo tvarka. 

Laisves laipsnio f skaiciavimas pradedamas nuo dvie­

jq reiksmingiausiq atsitiktiniq dydziq j = 1, 2 XI ir X 2 

laisves laipsniq dalies vertinimo. Pastaruosius atitinka 

du didziausi santykiai a I =a XI ir a2 =a x2, kuriq 

fi = fxi ir /2 = f X2 . Tada .f reiksme apskaiciuoja­

ma taikant israiskas: 

{

c =a I /(ai + a2 ), 

1/f = c 2 
/ .fi + (1- c )

2 /.12 · (8) 

Kitas pagal reiksmingumq atsitiktinis dydis j = 3 , 

t. y. X 3 , kuri atitinka a x 3 ir .1){3 , itraukiamas tiks­

linant laisves laipsni f pagal (8), imant siose fonnu­

lese: 

a I =(a xtf XI +a x2fJ(2 )/f; .fi = f; 

Taip laisves laipsnis tikslinamas tol, kol atsizvel­

giama i visq atsitiktiniq dydziq x1. j=l,2, ... ,n laisves 

laipsnius .f Xj . Kai .fi :2: 30 , j = 1, 2, 3 , tada pakanka­

mai tiksliai praktiniam skaiciavimui galima imti f = oo. 

Siekiant ekonomijos, tikslinga taip pasirinkti reiks­

mingiausiq atsitiktiniq dydziq x1 (X~oX2 ,X3 , ... ) ma­

tavimq (statistiniq stebejimq) skaiciq u j, kad juos ati­

tinkancil.J. pinnqjq santykil.J. a X to a x 2 , a x 3 , ... reiksmes 

biltq kuo vienodesnes arba proporcingos atliekamq ma­

tavimq ( arba statistines informacijos kaupimo) kainai. 
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6. TT ir TS metodq praktinio taikymo ypatumai 

Pazymetina, kad jeigu (3) lygtis yra netiesine, tai 

ir (4) bei (6) sistemos, kurios yra gautos linearizuojant 

(3) lygti, yra apytiksles. Taciau tyrimai parode, kad si 

linearizavimo paklaida dazniausiai praktikoje sutinkamais 

(3) lygties atvejais nevirsija 1,5% ir sudaro nedidel(( 

bei nereiksming'l bendrosios praktinio skaiciavimo pa­

klaidos ( susidarancios daugiausia del 11 Xi , cr Xi ir 

P X1•,XH· arba m Xi, s Xi ir rxv,Xw rodikliq nustatymo 

pagal statistinio tyrimo duomenis paklaidq) dali. 

Statinio elementll skaiciavimo DK, tikimybiniu ir statistiniu 

metodais praktinis taikymas ir ekonominis palyginimas (kon­

strukcijos skerspjuvio ar pamato pado plotas A% lyginant su 

apskaiciuotuoju pagal SNiP) 

Practical application and economical comparison of calcula­

tion of structural members by PRF, probabilistic and statisti­

cal methods (cross-section area of structure, foundation pad 

base A% in relation to that determined by SNiP codes) 

Metodas 

Taikymo sritis DK Tikimy- Statis-
(SNiP) bin is tin is 

1. Elementq projektavimas esant 
normuotai (taikant DK metod<!) 
tikimybinei elementl! aibei 

1.1. Projektuojamo parametro A 100 nenau- nenau-
nustatymas taikant DK metod<! dojamas dojamas 

1.2. Parametro A nustatymas 
taikant: 

- papildomq statistiny informacijq nenaudo- 85-95 90-100 
apie normuotq elementl! tikimy- jamas 
bin!( aib!(, 

- racionalaus patikimumo p nenaudo- 85-95 90-100 
diferenciacij<j jam as 

1.3. Racionalaus patikimumo P nenaudo- naudo- tiesiogiai 
tikrinimas zinant A jamas jamas nenau-

dojamas 

1.4. DK metoda normq nenaudo- naudo- tiesiogiai 
reglamentuojamo patikimumo P jamas jamas nenau-
nustatymas dojamas 

2. Elementl! lokaliosios tikimybi-
nes aibes (pvz., elementl! partijos) 
projektavimas 

2.1. Parametro A nustatymas 
taikant: 
- papildomq statistiny informacijq nenaudo- 80-90 85-95 

jamas 
- racionalaus patikimumo nenaudo- 85-95 90-100 
diferenciacijq jamas 

2.2. Racionalaus patikimumo P nenaudo- naudo- tiesiogiai 
tikrinimas zinant A jam as jam as nenau-

dojamas 

3. Esaml{ elementl! lokaliosios tiesiogiai naudo- naudoja-
tikimybines aibes, pvz., partijos, nenaudo- jam as mas 
reikiamo arba racionalaus patiki- jamas 
mumo P tikrinimas zinant A 



Ribinitt buvitt TT metodas pagal ( 4) sistemq yra 

skirtas ir leidzia iprastinio projektavimo, t. y. DK me­

todu spr((sti normuoto patikimumo statinio elementtt (3) 

lygties parametro A nustatymo arba zinomo A paramet­

ro elementtt atsparumo ribinitt bi:ivitt tikimybes a tik­

rinimo uzdavinius. Be iprastinio projektavimo, TT me­

todas yra skiriamas: 

I) DK projektavimo normtt reglamentuojamoms 

an.obs arba ~n.obs reiksmems ir racionalioms a pagal 

(2) (arba jas atitinkancioms ~) reiksmems nustatyti; 

2) esamtt statinio elementtt atsparumo atsargai (t. y. 

ribinitt buvitt tikimybei a) vertinti remiantis kontroli­

niais bandymo ir tyrimtt duomenimis. 

Kai nepakanka ( ui < 30 bandinitt stebejimtt) sta­

tistines informacijos, tada, kaip mineta, taikomas ribi­

nitt buvitt TS metodas, kuriuo sprendziami, pvz., tokie 

budingi uzdaviniai: 

I) statinio esamtt elementtt (bandomtt arba kontro­

liuojamtt) atsparumo atsargos vertinimas; 

2) reikiamo patikimumo lokalios elementtt aibes, 

kuri daznai vadinama elementtt partija, projektavimas 

[1, 8, 9]. 

Sprendziant isvardytus uzdavinius tiek TT, tiek TS 

skaiCiavimas pagal ( 4) ir ( 6) sistemas atliekamas itera­

ciniu budu. Butina zinoti tikimybinius rodiklius !! Xi, 

cr Xi ir P Xt·.Xw taikant TT ir atitinkamas statistikas 

mxi• sxi ir rx
1 

.• x,· - taikant TS metodus. Nustatant 

parametrq A arba tikrinant atsparumo atsargq tiek TT, 

tiek TS metodais, 3 skirsnyje aprasytu budu turi buti 

nustatoma racionali ~ reiksme, kuri tikrinimo uzdavi­

niuose lyginama su TT metodu apskaiciuota ~ reiksme 

ir su TS metodu apskaiCiuota t P.f reiksme, atitinkan­

cia racionaliq ~ reiksm((. 

DK nonntt reglamentuojamas patikimumo indeksas 

~11 ga]i buti nustatytas tik zinant I! Xi, <J Xi ir p Xv,Xw 

tikimybinius rodiklius, t. y. tiktai taikant, kaip mineta, 

TT (4) lygCitt sistemq. Struktiir11_ ir jas sudaranci4_ ele­

menttt patikimumo indekso ~ 11 nustatymo ypatumai ap­

tariami [7]. 

Statinio elementtt skaiciavimo DK, tikimybiniu ir 

statistiniu metodais praktinis taikymas ir ekonominis 

palyginimas pateikiami lenteleje. 

7. ISvados 

1. Siiilomas statinio elementtt (tiek pagrind4_, tiek 

konstrukcijtt, tiek .itt strukti:irtt) universalus ribini4_ bii-

vitt tiesioginis (netaikant dalinitt koeficienttt ir skaiciuo­

jamujtt reiksmi4_) tikimybinis ir statistinis skaiciavimo 

metodas (TSM). Siulomo metodo esme yra ta, kad yra 

perimama dalini4_ koeficienttt metoda ribinitt buvitt vir­

sijimo tikimybes a reglamentavimo patirtis, taciau nuo 

sio metoda TSM skiriasi is esmes. TSM, naudojant zi­

nomq tikimybitt teorijos ir matematines statistikos su­

kurtq analizes matematini aparatq, atskleidzia ir forma­

lizuoja ribinitt biivitt projektavimo ir bandomujtt ele­

mentl.j_ a vertinimo iki siol neisaiskintq tikimybin((-sta­

tistin(( prigimti, be to, turi svarbitt pranasumtt, is kuritt 

vienas yra tas, kad ispleCiama sprendziamtt inzinerinitt 

klausin14 sritis. TSM gali buti taikomas, pvz., siems 

uzdaviniams spr((sti: 

a) reikiamo, pvz., ekonominiu-socialiniu atzvilgiu 

racionalaus patikimumo statinio elementui projektuoti; 

b) esam4_ element4_ kontrolei, bandymui ir .itt at­

sparumo atsargai vertinti; 

c) esamtt projektavimo nonntt reglamentuojamtt ele­

menttt patikimumui nustatyti. 

2. TSM leidzia operatyviai panaudoti siuolaikinius 

patikimumo ekonomines-socialines optimizacijos spren­

dinius ir sukauptq papildomq statistin(( infom1acijq apie 

(3) priklausomybes argumentus, o tai suteikia galimyb(( 

ekonomiskai projektuoti ir racionaliai vertinti bandomus 

statinio elementus. 

3. Praktiniam TSM pritaikymui buvo iteisintos atitin­

kamos respublikines ir zinybines ll0n110S, skirtos projek­

tavimui, kontrolei, bandymams, taip pat ir pagrindtt, kon­

strukcijtt bei .itt struktiirtt patikimumui vertinti (zr., pvz., 

[8, 9]). 
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PROBABILISTIC AND STATISTICAL METHODS 
FOR DESIGNING AND ANALYZING LIMIT STATES 

B. Uzpolevicius 

Summary 

Errors of partial reliability factor (PRF) method, being 

used in operating codes to provide required reliability of const­

ruction work (foundations, structures and their systems). are 

discussed. It is pointed out that additional resistance (strength, 

stiffness, etc) of the members to compensate these errors is 

required, and it makes much more than I 0%. The main cause 

of these shortcomings is that in the PRF method, for the 

sake of simplicity, independent partial coefficients and limited 

number of these coefficients are applied. 

Direct probabilistic and statistical methods (without ap­

plication of partial coefficients and design values) are propo­

sed. It is demonstrated that these methods are free of syste­

matic errors which are characteristic of the known codified 

(standardized) probability calculations. The proposed methods 

make up a unified method used for foundations and structu­

res, uniformly based on theoretical conclusions of probability 

theory and mathematical statistics. These economy seeking met­

hods are intended for effective use (without change of codes) 

of available additional information, which is made of diffe­

rent amount of data of statistical measurements or statistical 

observations on minimal values of soils and building material 

mechanical characteristics of structures and maximum values 

of loads, actions and their combinations during the operation 

period, geometrical dimensions of critical cross-sections, er­

rors of algorithms for calculation of resistance and action 

effects, control errors made by people during design, const­

ruction, operation of construction works, etc. In case of a 

limited amount of information the proposed statistical model 

is to be used. In addition, the proposed method is adjusted 

for effective use of the known reliability solutions of econo­

mical and social optimisation (in relation to economical and 

social damage caused by the limit state, human safety and 

other factors) co-ordinating them with application experience 

of PRF code method and statistical multidimensional data of 

limit state frequency. Areas of application and economy of 

the proposed probabilistic and statistical methods are presen­

ted in Table I. National and established specifications prepa­

red for probabilistic and statistical calculation design and tests 

of foundations, structures and their systems are discussed. 

Practical application and economical comparison of calcula­

tion of construction members by PRF, probabilistic and sta­

tistical methods (area of the cross-section, foundation pad 

base A% in relation to that determined by SNiP codes) 

Method 

Application area 
PRF proba- statis-

(SNiP) bilistic tical 

I. Design of member at codified 
(by means of PRF method) 
probabilistic set of members 

1.1. Determination of design 100 not not 
parameter A by PRF method appli- appli-

cable cable 

1.2. Determination of parameter 
A using: 

-additional statistical not appli- 85-95 9Q-IOO 
information on codified cable 
probabilistic set of members 

- differentiation of rational not appli- 85-95 9Q-IOO 
reliability cable 

1.3. Rational verification of not appli- appli- not 
reliability P when A is known cable cable appli-

cable 

1.4. Determination of P not app1i- appli- not 
regulated by PRF method codes cable cable appli-

cable 

2. Design of local probabilistic 
set (eg. batch of members) 

2.1. Determination of parameter 
A using: 
- additional statistical not appli- 80-90 85-95 
information cable 
-differentiation of rational not appli- 85-95 9Q-IOO 
probability cable 

2.2. Verification of rational P not appli- appli- appli-
when A is known cable cable cable 

3. Verification of required or not appli- appli- appli-
rational reliability P of local pro- cable cable cable 
babilistic set of existing members, 
eg. batch. when A is known 
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