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TIKIMYBINIS IR STATISTINIS RIBINIU BUVIU PROJEKTAVIMO IR ANALIZES

METODAI

B. UZpolevicius

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

1. Ivadas

Darbuose [1, 2] buvo suformuluotas teiginys, kad
racionali ribinio biivio tikimybé o, arba patikimumas™
P=1-o, numatytam laikotarpiui yra bisimy statinio
elementy (tarp ju pagrindy, konstrukcijy ir struktiiry)
projektavimo ir esamny elementy bandymo ir vertinimo
kriterijus. Terminu racionali apibréziama ekonominiu ir
socialiniu poziiiriu pagrista ribinio btivio tikimybé o .
Nesant tinkamesniu o reik$miy, jas gali pakeisti pro-
jektavimo normose reglamentuojamos ribinio biivio vir-
Sijimo tikimybeés — normuotos ., reikimeés [1, 2]. Nor-
muoty ¢, reikSmiu nustatymas daznai vadinamas nor-
my kalibravimu, kuris atliekamas taikant tikimybinio
skai¢iavimo teorinj modeli. ¢ kriterijaus teorinés ana-
lizés adekvataus modelio kiirimas svarbus dar ir todél,
kad ribiniam biiviui projektuoti taikomas daliniy koefi-
cientu (DK) metodas laiduoja reikiamas o, reikSmes
su didele paklaida [4], ir taikant DK metoda negalima
efektyviai taikyti minéto o kriterijaus.

Be tinkamo tikimvbinés analizés modelio sukiirimo
uzdavinio, svarbus ir su juo susijes o Kkriterijaus prak-
tinio taikymo uzdavinys — skirtingiems statiniams ir jy
elementams atitinkamy racionaliy o reikdmiu nustaty-
mas, ypa¢ — racionalios Zmoniy rizikos statinyje regla-
mentavimas. Sis uzdavinys vadinamas o reikimiu di-

ferenciacija.

2. Tikimybinio skaiiavimo adekvatus modelis

DidZiausia problema taikant tikimybinius skai¢ia-
vimus yra ta, kad apskaiciuotos «., .,; reik§meés, nusta-
tytos kalibruojant normas Zzinomais tikimybinés anali-

zés metodais, skiriasi nuo tikryjy o, ,ps reik§miy, nu-

statytu pagal ribiniy buiviy daznio statiniuose, suprojek-
tuotuose pagal Sias normas, daugiamediy statistiniy ste-
béjimy duomenis. Apibendrinus jvairiu $aliy autoriy
Oy cal 11 Oy ops reik8miu palyginimo duomenis [4],
nustatyta, kad vidutinikai o, ,ps =100, 4 . Tai atitin-
ka vidutinius normu kalibravimo ir statiniy, suprojek-
tuoty pagal SNiP, daugiametés ju eksploatacijos metu
ribiniy blviy statistiniy stebéjimy Lietuvoje duomenis.
Taikant jprastinius teorinius modelius, ¢, ., skaiiavi-
mams budinga didelé sistemingoji paklaida. Analizé [2]
parodé, kad taikant adekvaty tikimybinés analizés mo-
deli biitina atsizvelgti | svarbius neapibréztumus, kuriy
svarbiausios priezastys yra $ios atsparumo atsargos ana-
lizés paklaidos, atsiradusios del:

1) nepastebétu klaidu esant neefektyviai kontrolei
projektuojant, statant ar gaminant surenkamuosius ele-
mentus bei eksploatuojant statinius;

2) normose pasirinktos netinkamos patikimumo di-
ferenciacijos [vairios svarbos statinio elementams;

3) normose siekiamo patikimumo laidavimo netiks-
lumo taikant DK, tikimybini ar kita metoda;

4) netikslaus sistemuy, susidedanciy 1§ daugelio ele-
menty, patikimumo nustatymo;

5) netikslaus apkrovos proceso ir mastelio veiks-
niy nustatymo skai¢iuojant statinio elementy atsparuma
ir poveikius;

6) netikslaus atsitiktiniy dydziy X;,i =1,7 pagal
(3) tikimybiniy rodikliy nustatymo.

Analize parodé, kad dél i§vardyty prieZas¢iu ben-
drajj atsparumo atsargos Z mneapibréZtuma tikslinga mo-
deliuoti normaliojo skirstinio atsitiktine paklaida AZ ,

kurios vidurkis paz =0 ir vidutiné kvadratiné paklaida

2,5
Caz =471z /ﬁ,,acaz , Ly,

") Standarte [3] patikimumas apibréziamas kaip kompleksiné savybé, apibiidinama negendamumu, ilgaamziskumu, i§lickamumu

ir remontuojamumu. Siame straipsnyje ribinio biivio nevir§ijimo, t.y. negendamumo tikimybé pagal mokslinése publikacijose

isigaléjusia tradicija vadinama bendriniu terminu — patikimumu.
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AZe N[O;(4.7uz/[3]21:‘za,)2], e

atsparumo atsargos VA vidurkis;

Mz —
B,LC[I,:(I)_I((X,LCH,) — patikimumo indekso (t.y. at-

virk§tinés Laplaso-Gauso funkcijos CD’I(...) parametro)
reik§mé, nustatyta |prastai kalibruojant normas, t. y. ap-
skaiCiuota nepaisant AZ neapibréZtumo (laikant, kad
Gpz =0).

Toks teorinés tikimybinés analizés modelis, pako-
reguotas atsizvelgiant 1 minétasias priezastis, detaliai ap-
raSomas 4 §io straipsnio skirsnyje. Sitlomas modelis
leido pasiekti gero o, . Ir O bei jas atitinkan-

n,ca n,0bs

¢iu By g it By gps reikSmiy atitikima saugos ribiniy
bilviy reik§miu biudingame 2 <B,,, <4 intervale, t. y.
leido i§vengti teorinio skai¢iavimo sisteminiuy paklaidy.
Modelis buvo taikytas ne tik normuotoms o, reiks-
meéms nustatyti (normy kalibravimui), bet ir o, reiks-
miuy diferenciacijai atlikti. Be to, sililomas modelis tapo
tiek projektuojamy, tiek ir bandomy statinio elementy

tikimybiniy skai¢iavimu pagrindu.

3. a reikSmiy diferenciacija

Sprendziant jvairios svarbos statiniy ir ju elementy
o reikSmiy diferenciacijos uzdavini, buvo siekiama
maksimaliai pasinaudoti DK metodo taikymo projekta-
vimo normose patirtimi JAV, Kanadoje, buvusioje So-
viety Sajungoje ir ypa¢ Lietuvoje. Tai buvo atliekama
derinant §iy Saliu normose reglamentuotas o, reiks-
mes su ribiniy baviy tikimybés optimizacijos naujau-
siais sprendiniais. Siekiant teorinés optimizacijos gy
sprendinius maksimalial priartinti prie tikryju o spren-
diniy, @,y reikdmeés buvo vidurkintos su normuotomis
o, reikSmémis (pastarosios buvo [2] apraSytu bidu ko-
reguotos remiantis ilgameciais statistiniais duomenimis).
Supaprastintai ribinio buivio racionalios tikimybés o ga-

lutinés reik§més buvo nustatomos taikant iSraiSkas:
o= 0,5(0(,, + a()pl )’ (2)

kur o, =minlo,,0,.], @, - ribinio bivio tikimy-

bé, nustatyta minimizuojant bendrasias i§laidas, suside-
dancias 1§ statinio elementy statybos iSlaidy ir nuosto-
liu dél ribiniy baviy eksploatacijos metu; $ios bendro-
stos 1§laidos apskaiCiuojamos, atsizvelgiant | kapitalo
diskonta; o, nustatymas vadinamas ekonomine optimi-

zacija; Og,. — Zmoniu gyvybés priimtinoji rizika, pri-

klausanti nuo Salies socialinio-ckonominio i$sivystymo
lygio; O, nustatymas vadinamas socialine optimiza-
cija.

Nustaius o, apskai¢iuojamas patikimumo indek-
sas B taikant priklausomybge P =1-0a=®(B). Pazy-
meétina, kad ¢ia, kaip ir anksCiau apradytu atveju, tai-
kant ®(B) funkcija bitina Zinomu bidu atlikti ne pa-
gal Gauso désnj (nenormaliai) pasiskirséiusiy atsitikti-

niy dydziy normalizacija.

4. Ribiniy biiviy tikimybinis skaic¢iavimas

Buisimy statinio elementu projektavimui, esamy ele-
menty atsparumo bandymui ir vertinimui bel normy ka-
libravimui buvo pasidlytas tiesioginis tikimybinis (TT)
metodas. Taikant $§io metodo teorinj modelj atsizvelgia-
ma | visy argumentu X;,X,,...X, neapibréztumus,
turinéius itakos atsparumo atsargos Z neapibréztumui.
Pazyméjus atsparuma —

R=I'(X1,X2,...,Xm),
poveiki —
E= e(Xm+l X a2 5""Xn—6) >

atsparumo atsargos normavimo ir $io normuoto patiki-
mumo laidavimo paklaida —
AZ =z, (Xn—57‘Xn—4""~Xn ) >
atsparumo atsarga iSreiSkiama taip:
Z=R-E+AZ =z2(X[,X9,...,X,). (3)
Cia simboliais
F=r(X],X0,00X,y,),

€= €(Xm+] s X420 X6 )
Az = z1(3(11—5’)(11—4""»‘\‘11 ),

2= 2(X], X250 X,y

pazymétos determinuotos priklausomybés, kuriy argu-
mentai ir kartu funkcijos yra atsitiktiniai dydZziai
X1, X5,..X, it REAZZ

(3) funkcijos argumentai yra:

X1.X5,...X,, — minimalus eksploatacijos periodo
konstrukcijos medziagos ar grunto stiprumas, §io stip-
rumo nustatymo paklaida, skerspjiivio geometrijos mat-
menys, atsparumo R apskaifiavimo determinuoto mo-
delio paklaida, elemento mastelio veiksnio jtaka stipru-

muj ir t.t.;
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X1 X i X6 — maksimalios eksploatacijos
periodo apkrovos, ju konversijos (pvz., dé] modeliavi-
mo tolygiai i§skirstytuoju sléginiu) neapibréztumas, po-
veikio E apskai¢iavimo modelio paklaida;

X,—5.X—4.... X, — 8lo straipsnio 2 skirsnyje 18-
vardytos atsparumo atsargos Z tikimybinés analizés pa-
klaidos.

Darbuose [5-7] buvo parodyta, kad TT metodas
yra pagristas tikimybiy teorijoje ir matematinéje statis-
tikoje zinomu atsitiktiniu dydziu funkcijos Z pagal (3)
vidurkio p; tikimybinio vertinimo uzdaviniu. Povei-
kiy — atsitiktiniy procesy absoliu¢iyjy maksimumy
Xopato X g2, X, 1r Ju deriniy tikimybiniu skirsti-
niy nustatymo ypatumai aptariami [5-8] darbuose.

Atsizvelgiant | statinio konstrukcijy ir pagrindy at-
sparumo atsargos Z pagal (3) nustatymo ypatumus, ga-
lima jrodyti, kad ribiniy biiviy tikimybinis skai¢iavimas

turi biiti atliekamas, taikant lygéiu sistema:

[2( 1, x 200 x| A)=BS 7 =0,
Az(A)

——=[z2(M 1l oy 2ol [A) =2y By +
Ax

Az(A4) 6% Az(A) %
2% 4|/ p A Ox (4)
+B A, o lJ'Xﬂl ):l/B At; o

i=12,...,n

Cia

=\ A

' (A A 5705
Gz = 2( ( )GXI') ;

Wy, ir Gy; — normaliojo tikimybinio skirstinio
nekorelivoty atsitiktiniy dydziu X, i=1,2,...n vidurkiai
ir vidutiniai kvadratiniai nuokrypiai; jeigu atsitiktiniai
dydziai X; yra pasiskirst¢ nenormaliai, tai jie Zinomu
bidu yra normalizuojami;

B — Gauso-Laplaso funkcijos @®(B) parametras
daZnai vadinamas patikimumo indeksu;

A — (3) lygties parametras, pvz., konstrukcijos
skerspjuvio plotas, pamato plotas ir t. t., nustatomi pro-
jektuojant.

Jeigu kai kurie 1§ (3) lygties atsitiktiniy dydziy
X;i=1L2...n, pvz., X, ir X, , yra koreliuoti ir ju
tarpusavio koreliacijos koeficientas yra Pxy xw, tada
jie pakei¢iami | dekoreliuotus atsitiktinius dydZzius

Xy dek it X der, kuriu vidurkiai, dispersijos ir kore-

liacijos koeficientas yra atitinkamai:

M xvdet = M xvs
M x dek = M s
o A
Xv, Xw Xw
) 5 v, Xu AXH, W
S dek = O xv 1- AZ(A)
S xy
AX, (5)
A=(4)
pX\',Xw AX G xv
2 _ 2 1 v
S X, dek = O xw| !~ A:'(A) s
S xw
W
P Xv.dek, Xw.dek = -
.. 2 :
Talgl Xv.dek € N(uX\" GX\'.dek) Ir

Xoy e € Nl yiy: 0% aer ) atsitiktiniai dydziai traktuo-
jami kaip nekoreliuotieji ir (4) lyg€iu sistema jiems tai-

koma tiesiogiai.

5. Ribiniy biiviy statistinis skai¢iavimas

Jeigu dalies arba visy atsitiktiniu dydziu X,
i=L2,..,n tikimybiniai rodikliai W y;, Gy it Px e
yra nustatyti pagal nedidelj u; <30 bandymy (statisti-
niy stebéjimy) u; skaiCiu, tada vietoj tikimybiniu ro-
dikliu (4) ir (5) lygtyse taikomos statistikos m y;, Sy
it ry, . O vietoj patikimumo indekso B — Stjudento
indeksas p , kuris nustatomas priklausomai nuo pati-
kimumo P =1-q¢ ir laisvés laipsnio f, priklausanéio
nuo statistiniy stebéjimu #; skai¢iaus. Siuo atveju gau-
namos analogisSkos (4) ir (5) lygtys, taikytinos tiesiogi-

niam statistiniam (TS) metodui:

Z(le’sz,--men|A)—fP,fSZ =0,

Az(A)
———=[z(mx1.mys.... my|A) = z(my,.omy; +
]

2 2
Legp A %yl e, 22D S0
Pa./ Axl SZ u)(”‘ ) P,f AXI SZ s
i=12,....n, (6)
0.5
& Az(A) B
sz=|X S X
| i:l( Ax; IJ
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M xy dek = M xys
M x, dek = M xw»
e A
v, Xw W
2 -2 AX .
Sxvdek =Sxv| 1~ AZ(A) >
S xv
AX,
Az(4) (7)
Fxv, Xw S xv
2 _ .2 1 AXV
Sxw,dek = Sxwjl— AZ(A) >
S viu
AXW n
"Xv, dek, X, dek = 0-

Studento indekso 7p s laisvés laipsnis f apskai-
¢iuojamas, atsizvelgiant | (3) lygties argumenty (atsitik-
tiniy dydziu X,), turinéiy didziausia jtaka f,laisvés
laipsnius  fy;. Sia  {taka
ay; =[(Az(4)/ Ax; )s x; 1/ fxi- Apskaiciavus santykius, jie

rikivojami reikSmiy ay;,/=12,..,n mazéjimo tvarka.

rodo  santykiai

Laisvés laipsnio f skai¢iavimas pradedamas nuo dvie-
Jju reik$mingiausiu atsitiktiniy dydziu j=L2 X; ir X,
laisvés laipsniu dalies vertinimo. Pastaruosius atitinka
du didziausi santykiai a;=ay| ir a; =ay,, kuriy
Si=7x) it fo=Fx>. Tada f reikSme apskaiCiuoja-

ma taikant iSrai$kas:

{C=a1/(31 +ay),
i f =3 A+ A=c)]f,.

Kitas pagal reik§minguma atsitiktinis dydis j=3,

(3)

t.y. X, kurj atitinka ay3 ir fy3, itraukiamas tiks-
linant laisvés laipsnj f pagal (8), imant $iose formu-

lése:
ay=(ax fxiy+tax2fx2))fs h=1;
fa=fx2-

Taip laisvés laipsnis tikslinamas tol, kol atsiZvel-

a =4dax3;

giama | visy atsitiktiniy dydziy Xj,j=1,2,...,n laisvés
laipsnius fXj' Kai fj 230, j=1,2,3, tada pakanka-
mai tiksliai praktiniam skai¢iavimui galima imti [ = oo,

Siekiant ekonomijos, tikslinga taip pasirinkti reiks-
mingiausiy atsitiktiniy dydziy X ;(X},X5,X3,...) ma-
tavimy (statistiniy stebéjimy) skai€iy u;, kad juos ati-
tinkanéiy pirmuyjy santykiu ayj,ays.ax3,... reikSmeés
buty kuo vienodesnés arba proporcingos atlieckamy ma-
tavimy (arba statistinés informacijos kaupimo) kainai.

6. TT ir TS metody praktinio taikymo ypatumai

Pazymétina, kad jeigu (3) lygtis yra netiesiné, tai
ir (4) bei (6) sistemos, kurios yra gautos linearizuojant
(3) lygti, yra apytikslés. Taciau tyrimai parodé, kad $i
linearizavimo paklaida dazniausiai praktikoje sutinkamais
(3) lygties atvejais nevirSija 1,5% ir sudaro nedidele
bei nereikSmingg bendrosios praktinio skai¢iavimo pa-
klaidos (susidaran¢ios daugiausia dél Wy, Gy ir
Pxv.xw arba my;, Sy; it 'xy xw rodikliu nustatymo
pagal statistinio tyrimo duomenis paklaidy) dalj.

Statinio elementy skai¢iavimo DK, tikimybiniu ir statistiniu
metodais praktinis taikymas ir ekonominis palyginimas (kon-
strukcijos skerspjiivio ar pamato pado plotas 4% 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 4% in relation to that determined by SNiP codes)

Metodas
Taikymo sritis DK. | Tikimy- | Statis-
(SNiP) binis tinis
1. Elementu projektavimas esant
normuotai (taikant DK metoda)
tikimybinei elementy aibei
1.1. Projektuojamo parametro A 100 nenau- | nenau-
nustatymas taikant DK metoda dojamas | dojamas
1.2. Parametro A nustatymas
taikant:
- papildomg statisting informacija | nenaudo- | 85-95 90-100
apie normuota elementy tikimy- jamas
bine aibe.
- racionalaus patikimumo P nenaudo- | 85-95 90—100
diferenciacija jamas
1.3. Racionalaus patikimumo P nenaudo- | naudo- | tiesiogiai
tikrinimas Zinant 4 jamas jamas nenau-
dojamas
1.4. DK metodo normu nenaudo- | naudo- | tiesiogiai
reglamentuojamo patikimumo P jamas jamas | nenau-
nustatymas dojamas
2. Elementu lokaliosios tikimybi-
nés aibeés (pvz., elementu partijos)
projektavimas
2.1. Parametro A nustatymas
taikant:
— papildomag statisting informacija | nenaudo- | 80-90 §5-95
jamas
- racionalaus patikimumo nenaudo- | 85-95 | 90-100
diferenciacija jamas
2.2. Racionalaus patikimumo P nenaudo- | naudo- | tiesiogiai
tikrinimas Zinant A jamas jamas nenau-
dojamas
3. Esamy elementy lokaliosios tiesiogial | naudo- | naudoja-
tikimybinés aibés, pvz., partijos, nenaudo- | jamas mas
reikiamo arba racionalaus patiki- | jamas
mumo P tikrinimas zinant A4
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Ribiniy baviy TT metodas pagal (4) sistema yra
skirtas ir leidzia jprastinio projektavimo, t. y. DK me-
todu spresti normuoto patikimumo statinio elementy (3)
lygties parametro A4 nustatymo arba Zinomo A4 paramet-
ro elementy atsparumo ribiniuy biiviy tikimybés o tik-
rinimo uzdavinius. Be jprastinio projektavimo, TT me-
todas yra skiriamas:

1) DK projektavimo normy reglamentuojamoms
Oy obs arba By ops reikiméms ir racionalioms o pagal
(2) (arba jas atitinkanc¢ioms P) reik8méms nustatyti;

2) esamy statinio elementy atsparumo atsargai (t.y.
ribiniy baviy tikimybel o) vertinti remiantis kontroli-
niais bandymo ir tyrimy duomenimis.

Kai nepakanka (u; <30 bandiniy stebéjimy) sta-
tistinés informacijos, tada, kaip minéta, taikomas ribi-
niu biiviy TS metodas, kuriuo sprendziami, pvz., tokie
bidingi uzdaviniai:

1) statinio esamuy elementy (bandomuy arba kontro-
livojamy) atsparumo atsargos vertinimas;

2) reikiamo patikimumo lokalios elementy aibés,
kuri daZznai vadinama elementy partija, projektavimas
[L. 8, 9]

Sprendziant i§vardytus uzdavinius tiek TT, tiek TS
skai¢iavimas pagal (4) ir (6) sistemas atlickamas itera-
ciniu biidu. Bitina zinoti tikimybinius rodiklius M y;,
Gy ir Pxy xw taitkant TT ir atitinkamas statistikas
Myi, Sy; 1T ry. y, — taikant TS metodus. Nustatant
parametra 4 arba tikrinant atsparumo atsarga tiek TT,
tiek TS metodais, 3 skirsnyje apraSytu bidu turi buti
nustatoma racionali P reik§meé, kuri tikrinimo uzdavi-
niuose lyginama su TT metodu apskaiciuota B reikdme
ir su TS metodu apskaifiuota tp s reik§me, atitinkan-
¢ia racionalia B reikdme. .

DK normy reglamentuojamas patikimumo indeksas
BB, gali bati nustatytas tik zinant W y,, 6y it Py xw
tikimybintus rodiklius, t. y. tiktai taikant, kaip minéta,
TT (4) lygciu sistema. Struktiry ir jas sudaranéiy ele-
mentu patikimumo indekso B, nustatymo ypatumai ap-
tariami [7].

Statinio elementy skai¢iavimo DK, tikimybiniu ir
statistiniu metodais praktinis taikymas ir ekonominis
palyginimas pateikiami lenteléje.

7. ISvados

1. Sidllomas statinio elementy (tiek pagrindy, tiek

konstrukeijy, tiek ju struktary) universalus ribiniy bi-

viy tiesioginis (netaikant daliniy koeficientu ir skai¢iuo-
jamujy reik8miy) tikimybinis ir statistinis skai¢iavimo
metodas (TSM). Sitlomo metodo esmé yra ta, kad yra
perimama daliniy koeficientu metodo ribiniy buviu vir-
§ijimo tikimybés ¢, reglamentavimo patirtis, ta¢iau nuo
§io metodo TSM skiriasi 1§ esmés. TSM, naudojant Zi-
noma tikimybiy teorijos ir matematinés statistikos su-
kurta analizés matematinj aparata, atskleidzia ir forma-
lizuoja ribiniy biviy projektavimo ir bandomuyju ele-
menty o vertinimo iki $iol neiSaiSkinta tikimybine-sta-
tisting prigimtj, be to, turi svarbiu pranasumuy, i§ kuriu
vienas yra tas, kad iSple¢iama sprendZiamy inZineriniu
klausimy sritis. TSM gali bati taikomas, pvz., Siems
uzdaviniams spresti:

a) reikiamo, pvz., ekonominiu-socialiniu atzvilgiu
racionalaus patikimumo statinio elementui projektuoti;

b) esamu elementu kontrolei, bandymui ir jy at-
sparumo atsargai vertinti;

¢) esamuy projektavimo normy reglamentuojamy ele-
menty patikimumul nustatyti.

2. TSM leidzia operatyviai panaudoti $iuolaikinius
patikimumo ekonominés-socialinés optimizacijos spren-
dinius ir sukaupta papildoma statisting informacijq apie
(3) priklausomybés argumentus, o tai suteikia galimybg
ekonomiskai projektuoti ir racionaliai vertinti bandomus
statinio elementus.

3. Praktiniam TSM pritaikymui buvo jteisintos atitin-
kamos respublikinés ir Zinybinés normos, skirtos projek-
tavimui, kontrolei, bandymams, taip pat ir pagrindu, kon-
strukcijy bei ju struktliry 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 10%. 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 @ 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 1. 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
1. 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 90—100
information on codified cable
probabilistic set of members
- differentiation of rational not appli- | 85-95 | 90-100
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 appli- | 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 | 90-100
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 4 is known
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