RozprAWY INZYNIERSKIE
2, 11 (i963)

PROBA PROBABUISTYCZNEJ OCENY BEZPIECZENST WA
MOSTOW STALOWYCH

WITOLD WIERZBICKI (WARSZAWA)

Wymiarowanie poszezegdinych elementéw mostéw stalowych odbywa sie na
ogét w ten sposdb, Ze dla normatywnie ustalonego obciazenia mostu znajdujemy
naprezenia w poszezegdlnych jego elementach i sprawdzamy, czy naprezenia te nie
przekraczaja pewnych naprezen ustalonych réwniez normatywnie. W takich oblicze-
niach wpltyw ruchu cigzaréw po modcie na jego wytrzymalodé jest uwzgledniony
w sposdb mniejawny i thkwi w ustalonym dla danych warunkéw naprezeniu
dopuszezalnym.

Wrydaje sie stuszne ze wegledu na ekonomike zagadnienia wyznaczenie wymiardw
poprzecznych poszezegdlnych elementéw mostu na podstawie bardziej sprecyzo-
wanego czynnika dynamicznego, Temu zagadnieniu poswiecony jest wladnie niniejszy
artykut. ‘

Pod bezpieczenstwem mostu rozumiemy taki stan jego, kiedy wylaczona jest
mozliweéc jakichkolwiek wywolanych obciazeniem niepozgdanych zmian w jego
konstrukceji z wyjatldem zmian o charakterze wyraZnie powierzchownym, jak zuzycie
nawierzchni, uszkodzenie poreczy. itp.

Powstanie wymijenionych wyzej niepozadanych zmian w konstrukejii moestu
bedziemy dalej rozumieli jako katastrofg. Niebezpieczenstwo, w jakim znajduje
sie pojedynczy element mostu, pociaga za soba w oméwionym sensie nichezpieczefi-
stwo calego mostu.

W tych warunkach za katastrofe mostu mozemy uznaé rdéwnie dobrze runiecie
mostu do rzeki, jak i przekroczenie W jego elementach pewnych charakierystyk
materiatowych, do ktérego dla tych czy innych powoddw nie chcemy dopuscié.
W obydwéch wypadkach, jak 1 w innych posrednich, bedziemy odpowiednio mieli
do czynienia za kazdym razem z innym wskaZmkiem bezpieczefistwa, jako miara
bezpieczenstwa mostu.

Dla skrdcenia rozomowan bedziemy dalej mowili tylko o stalowym moscie krato-
wym o cze$ol przejazdowej nie wzbudzajacej obaw co do jej bezpieczenfistwa, a za
katastrofy bedziemy uwazali przekroczenie w pewnym elemencie mostu granicy
plastycznosci.

Bezpieczetstwo kazdego elementu mostu zalezy od jakosci materiatu, z ktérego
jest wykonany, od rodzaju obciaZed i w niektérych wypadkach od wielkosci jego
odksztalkcer. ‘
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Te trzy czynniki skladajgce sig na bezpieczefistwo pewnego elementu mostu nie
daja sie jednakowo dokladnie oceni¢ ze statystycznego punkiu widzenia. Statystyka
obciazenn jest stosunkowo najlatwiejsza do zdobycia, statystyka charakterystyk
wytrzymato§ciowych stali natrafia juz w wielu przypadkach na znaczne trudnosei,
bardzo trudna jest wreszcie do zdobycia dostateczna statystyka odksztalcer.

Stad wynika, Ze gdybysmy sie nawet nie bali trudnoécei rachunkowych zwigzanych
z jednoczesnym ujmowaniern wszystkich trzech wymienionych wyzej czynnikow
bezpieczenstwa, to 1 tak ze wzgledu na réing wartoéé danych statystycznych do-
tyczacych kazdego z nich nie powinniémy ich rozpatrywaé jako czynnikéw losowych
tgcznie.

Dla wymienionych powoddéw nalezy przede wszystkim przyjaé najwlasciwsze
rodzaje obcigZen statycznych mostu w pewnych okolicznodciach i ie obciaZzenia
przy poszukiwaniu wspdlczynnikow bezpieczenistwa przyjmowaé za wielkoscl pewne,
nielosowe, niezaleinic od sposobu ich ustalenia.

Naprezenia przy rozeiaganiu, Sciskanin i zginaniu stalowych elementéw mostu
obliczone dla obcigzen statycznych wedtug ogdinych zasad wytrzymaloéci materiatdw
wyrazajq si¢ za pomocg wzordw
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gdzie S oznacza sil w. elemencie rozciaganym lub éciskanym, wywolang przez
obcigzenie statyczne mostu, M odpowiednio moment zginajacy w elemencie pod-
legajacym zginaniu, A4 pole przekroju poprzeczmego elementu rozcigganego lub
sciskanego, W wskaznik wytrzymatoSei preta podlegajacego zginaniu, wreszcie »
wspoOlezynnik zmniejszajacy przekrd] preta ze wzgledu na wyboczenie.

Poniewaz chodzi nam jednak zwykle o wyznaczenie naprgzen w mostach znaj-
dujacych sig pod obcigzeniem ruchomym, wprowadzamy do wzordw (1) zamiast
wielkoSci § 1 M wielkosci SS9 i M#, gdzie ¥ oznacza wspdlezynnik dynamiczny.
Bedziemy wéwezas mieli zamiast wzoréw (1) wzory

S 5 M
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Gléwne zrédia oddziatywania dynamicznego na mosty pojazdow, a wiec i okolicz-
nosci wplywajace na wielko$¢ wspdlczynnika ¢ sg nastgpujgce:

1) Pionowa skladowa sily odérodkowej przeciwwag két parowozu odgrywa role
dodatkowego obciazenia. Warto$¢ tego obcidzenia trudno jest wyznaczyé rachon-
kowo, poniewaz przeciwwagi poszezegOlnych kob nie zajmuja jednoczesnie tego
samego polozenia. Dodatkowe obciazenie dynamiczne wywolane tez bywa przez
tuch wahadlowy resordw 1 gbérnych czesci pojazdéw w stosunku do ich kol

2) Nierdwnoéci na obwodzie kot taboru wywoluja uderzenia kot o szyny (rys. 1).
Podobne znaczenie maja rowniez nierédwnodei szyn wzglednie jezdni drogowej.

3) Wobec wyginania si¢ mostu, cigzary znajdujace sig na nim doznajg przesunigé
w-kierunku pionowym (rys. 2), przy czym dzieki energii kinetycznej tych ciezaréw
powstaja uderzenia.
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4) Kiedy belka mostowa ulega wygicciu, kolo przesuwajac sie po linii krzywej
daje silg odSrodkows, ktéra stanowi dodatkowe obciazenie mostu {rys. 2).
Wymiernione sily maja charakter
okresowy 1 dlatego jako sity wymu- o Q
‘szajgce moga w zasadzie spowodo- AA -
waé drgania mostu wzgledem pew-
nego polozenia jege osi, Nichezpie- Rys. 1
czenstwo wigkszych odksztalcend wy-
wolanych zjawiskiem rezonansu jest w tym wypadku jednak niewielkie, gdyz wa-
hania licznie tu wystgpujacych sit wymuszajacych odbywajg sic w réznych fazach
I dlatego rowno$¢ okresu drgain wlasnych mostu i wypadkowej sit wymuszaja-
cych jest malo prawdopodobna.
Poniewaz trudno jest oceni¢ sposéb dynamicznego oddzialywania ciezaréw na

=

- most w kazdym przypadku szczegol-

A mfﬁ__ij:,f _______ B nym, trzeba si¢ wigc uciec do do-
Ny _ . _]y = $wiadczalnego wyznaczenia wspdl-
““““ czynnika dynamicznego jako sto-

Rys, 2 sunku odksztalcei mostu pod ob-

ciaZzeniem ruchomym do odksztalces
pod obcigZzeniem statym. W zwigzku z tym wspolezynnik dynamiczny wyrazamy
czgsto za pomoca wzoru

3 _ T}:I_;_H—B’

gdzie / oznacza rozpieto$é mostu, za$ 4 i B sa to pewne wspoélczynniki doswiadczalne
od 7 na ogot niczalezne, badz te_i" Za POmMocy Wzoru

a

4 9 = —

4) 1+ 27

gdzie a oznacza amplitude drgafi pionowych przy najwiekszym ugieciu mostu,
a fwielko$¢ ugigcia statycznego, przy czym a i fustalane tu 53 droga bezposredniego
pomiaru.

Ze wzgledu na przedstawiony sposéb deiatania dynamicznego clezaréw na most
nalezy wspétezynnik & uwazaé nie za wielkosé stala, lecz za wielkodé iosowg. Dalej
bedziemy przyjmowali jego postaé (4), przy czym jako wielkos$é losows zadama.
bedziemy traktowali drugi skladnik sumy (4), czyli wielkosé

' a
5 =
(%) 0a= 5 e

Majac na widoku probabilistyczne wujecie zagadnienia bezpieczensiwa mostu
stalowego przy obcigZeniu dynamicznym lub tez zastosowanie tu metody pél-
probabilistycznej musimy przede wszystkim sporzadzié dla wielkosci ag wykres
rozkladu gesto§ci prawdopodobiefstw ich wysigpowania,
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Wobec braku wlasnego materialu doSwiadczalnego korzystamy tu z danych -
zawartych w literaturze specjalnej, w znacznym stopniu z danych LESocHiNa, [1].
Wartodei aqg, z ktdrych korzystamy, dotycza mostéw kratowych o rozpietodciach
zawartych w granicach od 45 do 100 m. Dane te traktuiemy dalej jednakowo, nie-
zaleznie od Zrodel, z kiorych zostaly zaczerpnigte 1 niezaleznie od rozpietoéci mostdow /
zawartych w omoéwionych wyZej granicach. Budujemy wiec histogram czestodei
wzglednych n/Zn wielko$ci (5) oraz odpowiednig krzywa prawdopodobiefistwa
(rys. 3)1. Robimy to na -podstawie nastgpujacych wartoéci ag, ktorych licebe
oznaczamy ogélnie przez n

0,18 0,14 0,18 0,19
0,17 0,19 0,24 0,10
0,33 0,17 0,21 0,24
0,18 0,29 0,24 0,22
0,17 0,20 0,27 0,10
0,33 0,41 0,33 —
0,18 0,17 0,30 —

Na rysunku 3 prostokaty oznaczone liniami przerywanymi przedstawiaja histo-
gram dla wyzZej wyszczegolnionych: wielkosel, a krzywa wykreslona linig petng —
krzywa prawdopodobiefistwa. Na rysunku lczby oznaczaja dziesieciotysisczne.
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Przy przejfein od przytoczonych Hezb do krzywej gestosci prawdopodobienstw
Gaussa nalezy poszezegdlne rzedne rys. 3 podzielié przez da == 0,05 uwzgledniajae
w ten sposdb wplyw diugodci prrzedziatu. - Dzialanie to bierzemy zreszig pod uwage
dopiero przy obliczeniu pél zawartych migdzy krzywa Gaussa a osig odcietych.
Na rysunku 4 przedstawiajacym omawiang krzywa, rownolegle do osi 0, Y; odlozone
53 gestodcl prawdopodobienstw, a odcinek agy przedstawiajacy éredniz warto§é ag
oznacza odlegloéc poczatku wspdlrzednych od osi krzywej.

1 Krzywa te opracowal dr 7. Petka. .
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Ze wzgledu na mata liczbe wartodel aq, ktérymi tu rozporzadzamy, wykres Gaussa
nie moze byé uwazany za catkowicic wlasciwy, z powodu jednak jego prostoty
i charakteru niniejszej pracy zatrzymujemy sie na nim nie uciekajac sie do wykresdw
odpowiedniejszych przy malej liczbie spostrzezed.
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Wyznaczenie dopuszezalnego naprezenia dla pewnego elementu mostu stalowego
lub tez wyznaczenie wspdlezynnika bezpieczetistwa dla tego elementn wymaga
ustalenia dla naprezefi ¢ wartosci granicznej. Robi sig to na podstawie wzorn
(por. [2], s. 146)

(6) dg = 0o Il (14-a),

gdzie I7 jest to znak iloczynu, a « wspdlezynnili przyrostu naprezen wyrazajace
kazdy z osobna badz najwigkszy mozliwy procentowy przyrost napreZenia o
obliczonego ze wzordw (1) (wspdtczynniki ), badz tez wplyw czynnika dynamicz-
nego (wspotezynnik gg).

Wspblezynniki o poza wspolezynnikiem og, charakteryzujacym dynamiczne
dziatanie obcigzenia, moga by¢ traktowane badz jako graniczne wartosei nislosowe
odpowiednich przyrostéw naprezef (metoda poiprobabilistyezna), badZ tez jako
wartosci, ktorych nieprzekroczenie wyraza sic dla kazdego z nich pewnym praw-
dopodobienstwem @ (metoda probabilistyczna). Prawdopodobiefistwa « mozemy
W tym ostatnim przypadku uwazaé za réwne

1 1

0] 0= “+ 5 6 (hte) przy h= p—;/i’
gdzie 8 jest to funkcja Laplace’a, p odchylenie $rednie od $redniej arytmetycznej
pomiaréw dotyczacych danego wspélczynnika a, a Aa odpowiednie odchylenie
graniczoe, Prawdopodobienstwa w odpowiadaja zwykle parokrotnemun (np. 3
do 4 5-krotnemu) odehylenin $redaiemu od ¢redniej arytmetyczne;.

Eacznie prawdopodobienistwo, Z¢ zaden z procentowych Przyrostow naprezenia oy
nie przekroczy w przypadku obcigzenia statycznego wartosel a;, wyraza sic w mysl
twierdzenia o mnoZeniu prawdopodobiefistw iloczynem :

(3) £2s = TIToy .
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W przypadku gdy niektére ze wspdlczynnikéw a uwazamy za wielkoéci nielosowe,
odpowiednie prawdopodobiefstwa w; bedg rowne 1. Jezeli zad wszystkie wspét-
czynniki ¢ uwazamy za wielkosci nielosowe, wowczas réwniez 1 prawdopodobien-
stwo £2; rowne jest 1.

Wspolczynniki « sa dia pretéw rozeciaganych mosta stalowego przewaznie na-
stepujace, ([2], s. 90),

o spowodowany rdéZnicami wartosci wspdlczynnika sprezystodci E w po-
szezegdlnych elementach prefa ziozonego,

gy spowodowany odchyleniami od zaloZenia plaskich przekrojéw,

a3 spowodowany bledami w wymiarach przekroju poprzecznego preta,

aq spowodowany przez mimoSrdd zaczepienia sily podiuinej, wywolany
bledami w wymiarach przekrojdw poprzecznego preta,

as  spowodowany odchyleniem osi preta od prostej,

as  spowodowany przez mimoérdd wywolany bledem zamocowania poszcze-
gblnych elementow preta,

a7 spowodowany przez mimoérdd wywolany roznica diugosci poszczeg(’)lﬁych
elementdw preta zioZzonego,

ug  spowodowany przez rozcigganic wstgpne preta,

tg  spowodowany przez wygiecie preta wywolane transportem,

ayg  spowodowany przez roznicg temperatur w poszezegdlnych elementach
preta zloZonego,

a1y spowodowany utwierdzeniem preta w weztach,

a2 spowodowany ugigciem preta pod wplywem cigzaru wiasnego.

W przypadku pretéw éciskanych bez uwzglednienia wyboczenia stosujemy te
same wspdlezynniki « z tym jednak, ze nalezy wowczas wriad pod uwage jeden
jeszeze wspolezynnik a3 wyrazajacy przyrost procentowy naprezenia Sciskajacego o,
spowodowany okolicznoscig jednoczesnego Sciskania i zginania.

W przypadku zginania bedziemy mieli wspolezynniki przyrostu napreseri nasig-
Pujace: '

@) majacy fen sam sens co przy rozeigganiu,

ty  przyrost spowodowany odchyleniami od zatozenia ptaskich przekrojow,

a3 spowodowany bledami w wymiarach przekroju poprzecznego belki,

a;  spowodowany mimosrodem i skosem obcigzenia,

as  spowodowany nieréwnolegloscia podpdr belki,

as (odpowiadajacy oo przy rozcigganiu) spowodowany przez wygiecie wy-
wolane transportem,

o7 (odpowiadajacy «yy przy rozciaganiu) spowodowany rdznica temperatur
na gérnej i dolnej powierzchni belki przy uwzglednieniu tarcia na podporze
przesuwnej. : '

Przyrost napreZenia o spowodowany czynnikami dynamicznymi obcigienia
wyraza tu, jak bylo powiedziane wyZej, wspdlczynnik oznaczony wyZej przez ag.

Wzorowi (6) mozemy wobec tego nadaé postad

¢ oy = og {1+ag) T (1+a5)
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Iub, co przy matych wartosciach o; prawie na to samo wychodzi, postaé
(10} ag = g (L+ag) (1 +Z’ai) .

Prawdopodobiefistwo, ze wspélezynnik ag, a tym samym i suma (1-+ag) nie
przekrocza pewnej wartodci granicznej, oznaczamy przez g, prawdopodobienstwo
za$, Ze naprezenie na granicy plastycznosei stali jest wicksze niz naprezenie granicz-
ne oy przez Q.

™
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Rys, §

Wielko$¢ £2,, moze byé wyrazona na rys. 5 przez pole BCD. Rysunek ten przed-
stawia krzywa Gaussa dla naprezed na granicy plastycznoéci R. Tu odcinek R,
réwny $redniej arytmetycznej wartosci R wyraza odleglogé poczatku wspdlrzednych
od osi krzywej Gaussa. ‘

Aby rozumiana w przytoczonym wyZej sensie katastrofa mostu nie nastapita,
potrzeba zbiegn trzech niezaleznych od siebie fakidw nastepujgcych:

a) aby Zaden z procentowych . przyrostéw naprezenia oy wyrazonego jednym
ze wzorow (1) nie przekroczyl wartosci oy (prawdopodobiefistwo £2;),

b) aby procentowy przyrost naprezenia op spowodowany przez czynniki dyna-
miczne nie przekroczyl wartosci gy {prawdopodobiefistwo £2,),

c) aby maprgzenie na granicy plastycznosei stali bylo wieksze od naprezenia
granicznego ¢y (prawdopodobiefistwo £2,,).

Tak wige prawdopodobiefistwo 2 faktn, 7e katastrofa mostu nie bedzie miala
rniejsca, jest prawdopodobiefistwem zloZzonym i wyraza sie wobec tego iloczynem

an . Q= 0 Q4 0.

WproWadzamy do dalszych obliczen, jak to zostato Zapowiedziane wyzej,
wskaznik bezpieczefistwa p rozumiany jako przyjete z goéry (a priori) prawdopo-
dobiedstwo, ze katastrofa mostu w sensie przyjetym wyzej, ewentualnie w jakims
intym ujeciu, nie nastapi. Wskaznik bezpieczenstwa jest wiec miarg tego stopnia
bezpieczeﬁstwq, jaki chcemy mostowi zapewnié.

Stqd wynika, Ze 7z réwnania

(12) Q=p
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mozemy ustalié dopuszezalne naprezenie w danym elemencie mosta lub odpowiedni
wspélczynnik bezpieczefistwa. Rownaniu temu mozemy nadaé postaé

(13) £2:8q O = p.

Stosujac dalej do badania bezpieczefdstwa mostu metode péiprobabilistyczng
przyjmujemy, ze wszystkie prawdopodobienstwa w; rowne sg 1 1 Ze wobec tego
w réwnaniu (13) czyanik £ odpada i réwnanie przybiera postac

(14) !2@ Q;on =

We wzorze (14) wygodnie jest ze wzgledéw rachunkowych przyjmowaé, 7e
D4 = Oy 1 wowezas g = O = |,f’}j; nie jest to jednak calkowicic uzasadnione,
gdyz doktadnosé krzywej rozktadu prawdopodobienistw jest dla wielkodci g znacz-
nie mniejsza niz dla wielkosdci R. Gdyby$my wigc po nalezytym ustaleniu wszystkich

o
3 Stal 37
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Rys. 6

wspbiczynnikéw przyrostu naprezen a; przyjeli wskaznik bezpieczefstwa za rowny
p=0,8, to byloby stuszne przyjmowaé dla g i £, nie;q = Ly = ]/ p=~109, lecz
raczej np. 2y, = 0,95 1 24 == 0,85. Nalezy przy tej okazji zaznaczy¢, Ze przy p = 0,8
otrzymujemy te sama warto§¢ R dla roéznych rozkladéw prawdopodobicetistwa
i dlatego ta liczba tu zostala wprowadzona (rys. 6), [2], s. 89.

Jezeli sie zdecydujemy przyjaé
(15) Qu—vy7,

to na wykresie krzywej Gaussa dla wielkodci ag (rys. 5) odkladamy pole BCD réwne
1/}3 i dochodzimy w ten sposob do wartofci granicznej dla aq, ktérg oznaczamy
Przez dqg. ‘ ;
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Po ustaleniu granicznych wartosci wielkoSci o; i ag mofemy rozwigzaé réwnas
nie (10} wzgledem 0p i w ten sposéb ustali¢ dopuszezalne naprezenie & dla danego
elementu mosta stalowego:

Og

(14-agg) (1 +Zo)

(16) . k=op=

- Przyjmujemy ‘dalej dla przykladu, jak wyjadniono wyigj, p = 0,8 oraz 2y =
— g

Wartofci 2 =09 odpowiada dla stali «37» warto§é oy = R = 2240 kG/em2,
Wynika to z wykresu przedstawionego na rys. 6, na ktérym podana jest zalezno$é
migdzy wiclkosciami p i R dla rozkladéw Gaussa i Pearsona 3 rodzaju.

Wartoéci ag odpowiadajace réinym prawdopodobiefistwom 24 znajdujemy
z rys. 4 wedlug liczb podanych na rys. 3. Pola B'C'D wyrazaja te prawdopodobiefi-
stwa.. W ten sposdb dechodzimy do nastepujacego zestawienia:

2q ag 2 ag
0,750 0,170 0,875 0,135
0,775 0,164 0,900 0,126
0,800 0,158 ) 0,925 0,114
0,825 0,151 0,950 0,099
0,850 - 0,144 — ' —_

.. '_ Wymka :';stqd 7e przy Q¢ = ]/p— ~0,9 mamy ag=0,126 i # =1 ,126.
W plzypadku rozcigganego elementu mostowego wspdlczynniki «; przybieraja
wartosm nastqpu_]qce, [2}, s. 151:

a =002 ag= 0,05 ag = 0,05
ty == 0,01 tg = 0,06 a1 = 0,07
a3 = 0,05 ay = 0,08 a1 = 0,10
-ty = 0,05 ag = 0,08 apg = 0,05

Jezeli pret mostu zostal polaczony z blacha weztowa bardzoe precyzyjnie, jezeli
transpott jego byl staranny, a pret zajmuje w moécie potozenie pionowe, wéwczas
ag =g = a;2 =0, a suma 2o =0 , 31, W tych Warunkach dopuszczalne napre-
zenie k mwna'si':._

22490

=g = 1,126+1,51

= 1320 [kG/cm2].

Liczba ta stanow_:’sylko ilustracj¢ do przytoczonych wyzej wywodow i nic moze
by¢ uwazana za Jakles zalecenie praktyczne.
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TIOIIBITKA ITPOBABIIIMCTHYECKOMN OLEHKH BEIOMACHOCTH
CTAJIBHEBIX MOCTOR :

Omnpejefenye RONYCKAEMOTO HANPMKCHEA - (W xosddrmuenta GesomacHoCTH) IUTH CTAND-
HOI'0 MOCTA, TIOF, AelcTBIeM MO/BICKHOI HAIPY3KE OCYINECTBSOTC HA CCHOBAHMM Ypasserus (13),
B KOTOPOM .Qs obo3navaer BOPORTHOCTE, 4T0 B C/IYYa0 CIATHYECKOH HATPY3KH moboe MpHpATTIEHTe
HATPMKEHHS Oy, -Bhipameace Mopmymam (1) He NPEBSICHT 3HAYCHAS 0, {27 — BEPOATHOCTD,
YTO NPMPATISHAS HANDMNEHUA 0, BRI3BAHAOS TAHAMAYECKHMY (HaxTopaMH HE IPEBLICHT IHAYCHHS
Gg,~ 2 $m — BEPOATHOCTH, WTO HANPSKERHE - Ha TIpefiene TMacTRIROCTY GoMbile mpemensHoro
Haupgxce}mx, BRIPAKEHHOTO. dopmynoi (10) Benuuura p ~—— ABAETCS HOKa3aTeNeM $e300ACHOCTH,
KOTOPEIH cne,u;yeT nonma:r;. xax BepOHTHOCTL, Yro Ka’racrpocba ‘MocTa (B J2HHOM CIIyae Ipe-
BLIICHAS Hpereiia nnacmnocm B HEKOTODOM JIeMeNTe MOCTA) — He HACTYsMT,

. iBeposrEocTH g H .Qm HOMYYaEM COOTBETCTBOHEC KAl IHIOHIAND BCD wa rpaduKax EpABHIX
Taycca. U AIHAMEYSCKEX, KoddumuenToB (puc. 4) H 41T HEAPMKCHEE Ha Opefielle NIIACTHYHOCTH
(puc, 5). Bormm npHpaILEHMs @ MOKEO CUEITATE HeCHydaHHEIMU BEMUMUHAME, TOTAA 25 =1 u ypasne-
Hue (13) IGPEXOMHT B yPABHIHUE (14) Jna storo CilyUast BPHBOAWTCH WHCISHHEIR pacdeT. Kpusas
Ha PHC. 5 TOCTPOCHA Ha OCHOBARNU 3Kcnepmem‘anmrmx FAHFLIX, npe);cmnﬂemmx B THCTOTPAMME
Ha pHC. 3. e . .

LIRS S Summary
A TENTATIVE f_’ROBABILIST}q ESTIMATE OF THE SAFET¥ OF STEEL BRIDGES

The admiss1ble stress k (or the safety facior) of a steel bridge under a moving load can be deter-
mined by theans of Eq 13 where €45 expresses the probability that in the case of a static Ioad none
of ‘the ifiercases of the stress oy expressed by Egs. (1) exceeds the value oy, £24 — the probability
that the increase of the siress oy due lo dynamic factors will not exceed ogg, and £ — the pro-
bability that the stress at the yield point is greater than the limit stress expressed by FEdg. (10), The
quantity p is the safety index constituiing the probability that a catastrophe (in our case the fact
of exceeding the plastic limit at an element) will not take place. The probabilities 24 and 24, will
be obtained in the form of areas of the regions BCD on the graphs of the Gauss curves for the
dynamic coefficients (Fig. 4) and stresses at the yicld point (Fig. 5). If the increases of o may be
considered to be non-random quantities, {25 — 1 and the Eq. (13) becomes (14). For this case
numerical computation has been performed. The curve of Fig. 5 has been plotied on the basis of
expeumental data represented in the form of the Iustograph of Fig. 3.

; Praca zosiala zlosona w Réddkcji dnia 29 siefpm'a 1962 r





