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Abstrakty jednotlivych kapitol

KAPITOLA 1 ZAKLADNIi KONCEPCE

Kapitola uvadi zékladni koncepce hodnoceni rizik pro existujici infrastruktury. Rozhodovani o riiznych typech infrastruk-
tury je vzdy spojeno s mnoha riziky. Hodnoceni rizik je kli¢ovou soucasti managementu rizik, poskytuje postupy pro vhod-
na reSeni. Tyto postupy umoZiiuji racionalnim zpisobem porovnat jednotlivé varianty reSeni nebo naznaluji optimalni
zpusob omezeni rizik. PFi hodnoceni rizik se uvazuji v kombinaci mozZné nasledky a s nimi spojené pravdépodobnosti.
Stanovena rizika jsou vyhodnocena s pouzitim prijatelnych kritérii. Metody analyzy a hodnoceni rizik mohou vyznamné
prispét k soucasné uplatiiovanym postupiim navrhovani a hodnoceni infrastruktury. PFedpoklada se, Ze v brzké budouc-
nosti pravdépodobnostni metody uplatiiované ve specifickych pripadech ve stavebnictvi budou doplnény kritérii pro

prijatelna rizika.

KAPITOLA 2 ZATIZENI A VLIVY PROSTREDI

Zatizeni jsou klasifikovana jako stala, proménna a mimoradna v souladu se zasadami Eurokédi. Kapitola 2 popisuje jejich
mozné Ucinky na existujici infrastrukturu. Uvadi postupy stanoveni charakteristickych a navrhovych hodnot zatiZeni,
zejména vlastni tihy a stalych zatiZeni, zatiZeni uZitnych, zatiZeni vétrem, snéhem, teplotou, zatiZzeni mosti silni¢ni do-
pravou, zatiZeni narazem vozidel, zatiZeni poZarem a zatiZeni seizmickych. Upozoriiuje na nékteré priciny poruch nebo

zfficeni existujicich konstrukci, které dale ilustruje na vybranych pripadech.

KAPITOLA 3 MODELOVANI DEGRADACNICH PROCESU

Kapitola uvadi zplisoby modelovani degradacnich procesti na ocelovych, betonovych a zdénych konstrukcich. Uvazuji se zde
také doporuceni podle CSN 1SO 13823. Degradace obvykle znaéné nepiiznivé ovliviiuje pevnost i vzhled infrastruktury.
Popisuji se zde nékteré vybrané vyznamné fyzikalni a chemické degradaéni mechanizmy. Pro zmirnéni nejistot souvisejicich
s predikci degradacnich proces( a se stanovenim zbytkové Zivotnosti Ize zavést systém pravidelnych prohlidek infrastruktu-
ry. V textu jsou prezentovany zasady nastaveni systému prohlidek zaloZenych na hodnoceni rizik. Planovani prohlidek mize
prinést znacné ekonomické Uspory, umoznit v€asné rozhodovani o Udrzbé nebo opravach existujici infrastruktury.

Vystupy projektu jsou ke stazeni na www.llp-infra.cvut.cz



Kniha ,,Methods for the Risk Assessment and Risk-Based Management of Aging Infrastructure®

KAPITOLA 4 UNAVA

Unava byva jednou z astych pFicin poruseni infrastruktury nebo jejich ¢asti, zejména u mostd, ocelovych konstrukei
nebo ropnych plosin. Mnoho existujicich konstrukci, zejména téch realizovanych pred rokem 1980, bylo navrZeno
s nespravnym zatridénim detaill a s podcenénim vyznamnosti plsobeni skuteénych spekter zatiZeni. Konstrukce jsou
tak vystaveny vysokému nebezpedi poruseni Gnavou, jak Ize doloZit na pripadech Unavovych trhlin zjisténych v nékolika
konstrukcich. Hodnoceni Gnavy a odhad zbytkové Zivotnosti jsou proto kli¢ové pri ovérovani existujici infrastruktury

a také pri navrhovani konstrukénich opati‘eni s ohledem na konstrukéni detaily a na planovani budouci tdrzby a prohlidek.

KAPITOLA 5 PRAVDEPODOBNOSTNI TEORIE SPOLEHLIVOSTI

Pro hodnoceni existujici infrastruktury je mozné G¢inné pouZit zakladni koncepci a postupy pravdépodobnostnich metod
teorie spolehlivosti, ze kterych se vychazelo pfi zpracovani metody dil¢ich souciniteld v novych ISO a CEN dokumentech.
Zikladni postupy uvedené pro jednu nebo dvé nahodné veliciny jsou rozsifeny na obecné pripady. Pravdépodobnost
poruchy Ize stanovit s vyuzitim ridznych technik véetné metody FORM, SORM a simulaénich metod. Postupy stanoveni

pravdépodobnosti poruchy jsou ilustrovany na vybranych prikladech.

KAPITOLA 6 ANALYZA RIZIK

Hodnoceni rizik predstavuje dlleZitou Glohu v managementu rizik u systémda infrastruktur. Rizika se vyjadfuji v zavislosti
na dvou parametrech, kterymi jsou pravdépodobnost vyskytu nebezpedi a souvisejici nasledky. Konstrukce a systémy
infrastruktur jsou vystaveny mnohocetnému nebezpedi. V pripadé inZzenyrskych konstrukci tato nebezpedi zahrnuji pro-
sti‘edi (vitr, teploty, snih, laviny, skalni sesuvy, povrchovou a podzemni vodu, chemicky nebo fyzikalni atak, atd.) a také
vlivy vyvolané lidskymi ¢innostmi (pouzivani, chemicky nebo fyzikalni atak, pozZar, exploze atd.). Kapitola uvadi metody

a nastroje pro vypocet rizik, které jsou ilustrovany na prikladech.

KAPITOLA 7 KRITERIA PRIJATELNOSTI

V této kapitole je uvedena metodika stanoveni kritérii prijatelnosti. Obecné je potiebné rozlisit mezi riznymi typy na-
sledkl poruchy, které souviseji se ztratami na lidskych Zivotech, Skodami na Zivotnim prostredi a ekonomickymi ztratami.
Text uvadi zasady pro stanoveni kritérii prijatelnosti a vysvétluje odliSnosti mezi individualnimi a spolecenskymi riziky.
Postup optimalizace je zaloZeny na zasadach LQI (Life Quality Index). Analyzuji se zde pokyny pro smérné hodnoty prvka
spolehlivosti pro nové a také existujici nosné prvky a konstrukce a uvadéji doporucené hodnoty indexil spolehlivosti
podle EN 1990. Stanovuji se kritéria pFijatelnosti pro existujici konstrukce.

Vystupy projektu jsou ke stazeni na www.llp-infra.cvut.cz
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KAPITOLA 8 ROZHODOVANI S OHLEDEM NA NEJISTOTY

Smérné Urovné spolehlivosti jsou v narodnich a mezinarodnich dokumentech doporucovany v Sirokém rozmezi. Jejich
souvislost s relativnimi naklady a nasledky poruchy je vcelku vagni. V nékterych dokumentech je smérny index spoleh-
livosti doporucen pro jednu nebo dvé referenéni doby (1 rok a 50 let), aniZ by byla uvedena navaznost na navrhovou
Zivotnost konstrukce. Tato kapitola objasiiuje vztah mezi smérnou urovni spolehlivosti, stavebnimi naklady, nasledky
poruchy, referenéni dobou, navrhovou Zivotnosti a diskontni sazbou, coZ jsou faktory, které je tfeba uvazit pri hodnoceni
existujici infrastruktury.

KAPITOLA 9 ZJEDNODUSENE HODNOCENI RIZIK U EXISTUJICICH TUNELU

Tunely predstavuji komplexni technické systémy, které mohou byt vystaveny nebezpecnym situacim vedoucim k nepri-
znivym jevim se zavaznymi nasledky. Velikost rizik souvisi s uvaZovanym typem nebezpedi a také s konstrukénim typem
tunelu. V této kapitole jsou analyzovana rizika a robustnost existujicich silni¢nich tunell, pfi vyuZiti zkuSenosti z rznych
projektl FeSenych ve spolupraci s priamyslovymi podniky. Analyza rizik je popsana a ilustrovana na konkrétnim prikladu
tunelu o délce 1400 m a ro¢ni intenzité provozu 5 miliéond vozidel, situovaném v jizni Evropé.

KAPITOLA 10 PRAVDEPODOBNOSTNI OPTIMALIZACE RIZIK PRO SILNICNi TUNELY

Pravdépodobnostni metody optimalizace rizik jsou pouZity pro stanoveni nejucinnéjSich opatreni pfi navrhu nebo hod-
noceni silni¢nich tunell. Celkové nasledky alternativniho usporadani tunelu jsou analyzovany s pouzitim Bayesovskych
siti. Obecny postup je ilustrovan na studii, ve které se optimalizuje Fada Gnikovych cest na zikladé koncepce LQI.
Diskontni sazba a stanovena Zivotnost tunelu maji vyznamné;jsi vliv na celkové nasledky a optimalni usporadani tunelu
nez volba poctu tnikovych cest. Zvoleny postup optimalizace rizik Ize pouZit pro optimalizaci bezpeénostnich opatreni

v existujicich tunelech.
PRILOHA A HODNOCENI DAT
Priloha A uvadi postupy hodnoceni statistickych dat, ktera jsou nahodnymi vybéry ze zakladniho souboru. Znalost téchto

postupl je zakladem pro moZnost hodnoceni existujicich konstrukei.

V bibliografii jsou k jednotlivym kapitolam a PFiloze A uvedeny normativni predpisy a vychozi odborné publikace.

Vystupy projektu jsou ke stazeni na www.llp-infra.cvut.cz
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Kniha ,,Operational Methods for the Assessment
and Management of Aging Infrastructure*

Abstrakty jednotlivych kapitol

KAPITOLA 1 UCEL A CiLE KNIHY

Predstavuje knihu jako publikaci vzniklou v ramci vzadjemné spoluprace pri Feseni projektu EU ,Innovation Transfer in
Risk Assessment and Management of Aging Infrastructures” (Pfenos inovaci v oblasti hodnoceni a tdrzby starnoucich
infrastruktur), uvadi struénou charakteristiku koncepce knihy a jeji mozné vyuZziti.

KAPITOLA 2 NORMY A PREDPISY

Uvadi strucny vyvoj normativnich predpist, dfive pouZivanych metod navrhovani a ovérovani existujicich konstrukci,
soucasnych metod uvedenych v Eurokédech a v mezinarodnich predpisech ISO. Pro hodnoceni existujicich konstrukei je
k dispozici ISO 13822, ktera je dileZitym, av§ak dosti obecnym dokumentem. V soucasnosti je planovana priprava nového
Eurokédu, ktery by mél vychazet z ISO 13822 a technické zpravy JRC.

DuleZitou zasadou je, Ze pro hodnoceni existujicich konstrukci se pouZivaji sou€asné platné normy. Pivodni normy, kte-
ré byly pouzity pri navrhu existujicich konstrukci, maji pouze informativni charakter a slouzi jako podkladové materialy.
Hodnoceni existujicich konstrukci se v mnoha hlediscich lisi od postup( uplatfiovanych pri navrhu novych konstrukci. PFi
hodnoceni se musi uvaZovat skutecné vlastnosti materiald, geometrie a plsobici zatiZeni (zejména vlastni tiha a stala za-
tizeni). Zakladni je metoda dil€ich soucinitell, v nékterych pripadech Ize také pouZit pravdépodobnostni metody. Nékdy
Ize pFi hodnoceni spolehlivosti existujici konstrukce zohlednit jeji pfedchozi dobré chovani.

KAPITOLA 3 METODY PRUZKUMU

Na stavbu pulsobi b&hem jeji Zivotnosti rGzné nepriznivé vlivy, které mohou vést k degradaci materialG. Pro Gcinné
hodnoceni existujicich konstrukci jsou v této kapitole popsany metody, které Ize pouZit pro stanoveni parametri degra-
dacnich procesi, jako napriklad koroze, ucinky sulfidi nebo alkalicko-silikatova reakce. A dale metody, které slouZi pro
zjisténi a hodnoceni Unavového poskozeni. Dlouhodobé monitorovani existujicich konstrukci miZe poskytnout Udaje
usnadiujici porozuméni chovani konstrukei a predikci jejich degradace a zbytkové Zivotnosti. V textu je popsano pouZiti
technologie vazeni tézkych vozidel za provozu, které umoziuje po vyhodnoceni dat stanovit Gnavové parametry pro

monitorované silniéni mosty.
KAPITOLA 4 PORUSENI KONSTRUKCE OBCHODNIHO CENTRA A NASLEDNE HODNOCENI

Kapitola uvadi priklad hodnoceni spolehlivosti obchodniho centra v Praze. Poruseni nékterych konstrukci obchodniho
centra bylo vyvolano nesplnénim pozZadavk( na mezni stav pouzitelnosti. Nadmérnym prihybem stropnich desek doslo

Vystupy projektu jsou ke stazeni na www.llp-infra.cvut.cz
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k poruseni nenosnych pricek. Zjistily se konstrukéni chyby, pritiZzeni stalymi zatiZenimi v rozporu s projektem a nedosta-
tecné kotveni. Ovérovani konstrukci na mezni stav pouZzitelnosti a specifikaci kritérii prijatelnosti je potfebné vénovat
naleZitou pozornost. Prispéje se tim k zabranéni vzniku poruch, jako v tomto pripadé, kdy nastalo poruseni nenosnych

pri¢ek nadmérnym prihybem stropnich desek.

Ukazuje se, Ze v meznim stavu pouZitelnosti neexistuje ostra hranice pro rozliSeni, co jsou jesté prijatelné nebo jiz
nepfijatelné podminky pro konstrukei (pretvoreni, Sifka trhliny). Doporuéeni pro kritéria pouZitelnosti zUstavaji zatim
v Eurokédech na obecné Grovni.

KAPITOLA 5 HODNOCENi KONSTRUKCE PORUSENE KOROZi

Dvacet let opust&na industrialni budova v severozapadni &asti Spanélska je vystavena vlivim pFimoi‘ského prostredi.
Pro nové vyuZiti byla provedena ¢aste¢na demolice stavby, ktera se pak sestavala prevazné ze systému sloupd a nosnikd.
Porusené ¢asti nosnikd byly odstranény. Podkladem pro hodnoceni konstrukei byly materialové zkousky a ovérena geo-
metrie nosnych prvk( budovy. Zelezobetonové desky nespliiovaly podminku spolehlivosti, a proto bylo rozhodnuto exis-
tujici stropni desky odstranit a vybetonovat nové. Pro sprazeni stropnich desek a zajiSténi spoluptsobeni s existujicimi

nosniky byly pouZity sprahovaci prvky. Existujici industrialni stavba byla prestavéna na kulturni centrum.

KAPITOLA 6 ZASOBNIKY A NADRZE - PRIPADOVA STUDIE

Zasobniky, nadrze a kominy se drive realizovaly ze zdiva, v soucasnosti se pouZiva ocel a Zelezobeton. Nékteré z téchto
existujicich industrialnich staveb v soucasnosti utvari charakter krajiny, takZze muize byt Zadouci jejich zachovani. Kapitola
6 uvadi podrobné ovéreni Zelezobetonového zasobniku situovaného v Toskansku z roku 1933 podle zasad EN 1991-4.
Protoze se jednalo o jednu z prvnich Zelezobetonovych primyslovych konstrukei v Italii, bylo snahou co nejSetrnéjsi pro-
vedeni rehabilitace a vyuZiti zasobniku k novym Gcelim. Pivodni projektova dokumentace nebyla k dispozici, takzZe bylo
tfeba provést podrobny stavebné-technicky prizkum. Na zakladé vysledkl prizkumu se provedlo ovéreni konstrukce
a navrh zesileni pro novy Gcel vyuZiti.

KAPITOLA 7 VODOVODNI POTRUBI - PRIPADOVA STUDIE

Problematika zasobovani velkého mésta pitnou vodou je ilustrovan na prikladu existujici vodovodni sité v Denizli (Turec-
ko). Dochazelo k ¢astym porucham nékterych Usekl existujicich siti vodovodniho potrubi. Bylo proto rozhodnuto, Ze je
vhodnéjsi nékteré useky dosluhujiciho potrubi vyménit za potrubi nova. Ve studijnim pripadé jsou uvedena rizika, ktera
mohou vést k nedisponibilité vody pro ¢ast mésta, a prijatd opatieni pro zmirnéni nasledkd. Nové potrubi je zhotoveno

z odolné oceli, spoje jsou navrZeny s ohledem na zemétreseni.

KAPITOLA 8 ZASOBNIKY NA VODU - PRIiPADOVA STUDIE
Spravna provozuschopnost vodovodnich potrubi a systémi zasobujicich vodou je ze spolecenského a ekonomického
hlediska zasadni, a proto musi byt udrZovany v optimalnim stavu. KaZzdé opatreni se ma proto peclivé planovat a navrh

optimalizovat. Musi byt podloZeno peclivym prizkumem.

Metodicky postup hodnoceni statickych i dynamickych charakteristik existujicich konstrukei je ukazan na prikladu Zele-
zobetonového zasobniku na vodu z 60. let minulého stoleti.

Vystupy projektu jsou ke stazeni na www.llp-infra.cvut.cz
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KAPITOLA 9 AKVADUKTY - PRIPADOVA STUDIE

hodnoceni stfedovékého akvaduktu v Pise, ktery tvori obloukova zdéna konstrukce postavena na konci 16. stoleti. Mno-
hé zdéné oblouky jsou silné degradované, coz vedlo ke zméné statického systému a ke zficeni nékterych ¢asti. Dochazi
k postupnému rozpadu celého akvaduktu, je nutné navrhnout vhodna konstrukéni opatreni. Zasady ovéreni spolehlivosti
pro existujici konstrukce z riznych materiall jsou uvedeny v EN 1990, ISO 2394 a ISO 13822.

Konstrukce akvaduktu jsou popsany véetné stavebné-technického priizkumu a postupu hodnoceni. Byla provedena pa-
sportizace trhlin a dalSich defektd, zjisténo sedani a naklonéni zakladd. Stanovila se charakteristicka pevnost zdicich
prvka v tlaku a ve smyku, zméFily se geometrické charakteristiky obloukl a zakladové poméry. Ovéreni bylo provedeno

na trvalou a seismickou navrhovou situaci metodou koneénych prvkd softwarem SAP2000.

KAPITOLA 10 ZRICENi PODPERNEHO SYSTEMU VIADUKTU PRES REKU VERDE

Zvlastni pozornost pri hodnoceni existujicich staveb si zasluhuji mosty, zejména monumentalni mosty. Obnova histo-
rickych staveb &asto narazi na nedostatek potrebnych finanénich zdroji. Zesilovani mostd je velmi citlivym hlediskem
jejich obnovy, protoZe se mize dostat do sti‘etu s kulturné-historickou hodnotou existujicitho mostu jako pamatky. TFi
zakladni mezinarodni normy lze pouZit pro hodnoceni existujicich mostl — ISO 2394, ISO 13822 a ISO 12491. ISO 13822
obsahuje novou pfilohu |, kterd je zamérena na hodnoceni konstrukci pamatek. Podle této prilohy mé byt hodnoceni
pamatky provadéno tymem expertl raznych profesi. Upozoriiuje se zde na hodnotu pivodni konstrukce jako pamatky.

Priklady postupu hodnoceni jsou ilustrovany na pétipolovém obloukovém mosté Vara v Carrare (plvodné Zelezni¢ni
most z 18. stoleti byl v roce 1960 prestavén na silni¢ni), u kterého doslo k poruseni jednoho z piliFd, a dale na mosté ve
Studénce, ktery se zfitil béhem prestavby na Zelezni¢ni trat. Analyza poruseni mostu ve Studénce je provedena s vyuZitim
Bayesovskych siti a inverzni analyzy rliznych nedostatkd a chyb, které mohly vést k iniciaci padu rekonstruovaného mostu

na Zelezniéni trat.

KAPITOLA 11 PREDIKCE POVODNI A SKODY NA INFRASTRUKTURE

Pravdépodobnostni metody a hodnoceni rizik se pouzivaji pro existujici infrastrukturu v zaplavovych oblastech. Vhodnym
modelem pro pravdépodobnostni modelovani vodniho pritoku pfi povodni se ukazuje byt lognormalni rozdéleni. Z ana-
lyz a hodnoceni poruseni konstrukei vyplyva, Ze hlavnimi pri¢inami poruch nebo i zficeni celé stavby jsou geotechnicka
a konstrukéni hlediska. Nedostatek robustnosti vede v Fadé pripadil k poruseni stavby v rozsahu nepriméreném pivodni

Pro hodnoceni bezpecnosti konstrukce z hlediska povodni je potiebné analyzovat skutecna data o pritocich v oblasti
lokality stavby, ktera mohou byt odli$na od Gdajd, které jsou uvedeny v normativnich dokumentech. Hodnoceni pratoka

béhem povodné je uvedeno na prikladu povodné na Vlitavé v roce 2002.

V bibliografii jsou k jednotlivym kapitolam a priloham uvedeny normativni piedpisy a vychozi odborné publikace.

Vystupy projektu jsou ke stazeni na www.llp-infra.cvut.cz



Skripta pro stiedni priimyslové $koly stavebni ,,Uvod do hodnoceni rizik starnuti infrastruktury*

Skripta pro stredni primyslové Skoly stavebni
»,JJvod do hodnoceni rizik starnuti infrastruktury*

Abstrakty jednotlivych kapitol

KAPITOLA 1 ZAKLADNIi KONCEPCE

Rozhodnuti tykajici se rliznych druh( infrastruktury vZdy zohledniuji rtizné druhy rizik, pfi¢emz tato rizika jsou definova-
na jako oéekavané disledky (nebo také ofekavana €etnost vyskytu) nezadoucich udalosti. K uréeni postupl, zda a jakym
zplisobem je vhodné rizika omezit, je rozhodujici hodnoceni rizik. Kapitola uvadi zékladni postup, jak na racionalnim
zakladé srovnavat rGzna reseni pro sniZeni rizik, nebo indikovat optimalni zplsoby sniZeni rizik. Vyhodnocené riziko je
porovnavano s kritérii pro prijatelnost rizika v souladu pFijatym rozhodnutim. Kapitola uvadi zékladni pojmy a termino-

logii pro hodnoceni rizik starnuti infrastruktury.

KAPITOLA 2 ZATIiZENI
Kapitola obsahuje Gvodni informace o zatiZenich a jejich vlivech na infrastrukturu a jeji ¢asti, klasifikaci jednotlivych zati-
Zeni a zakladni zplsoby, jakymi tato zatiZeni pri hodnoceni infrastruktury pouzit.

Hodnoceni infrastruktury musi zvaZit v§echna dostupna data o moZnych zatiZenich a jejich vlivu na starnuti infrastruktury.

KAPITOLA 3 DEGRADACE MATERIALU

Bé&hem Zivotnosti jsou konstrukce infrastruktury vystavovany vlivim Zivotniho prostiedi. Tyto vlivy mohou byt v pri-
béhu &asu pri¢inou zhorseni vlastnosti materialu. Kapitola uvadi modely degradace pro materialy jako Zelezobeton,
konstrukéni ocel a zdivo, postupy pro hodnoceni rizik stavajicich konstrukci infrastruktury a jejich udrzby, podminek

inspekce, jez mizZe byt pouZzita jako nastroj k redukci nasledki procesu degradace.

KAPITOLA 4 ANALYZA RIZIK A KRITERIA POSOUZENI

Analyza rizik hraje zasadni tlohu pFi Fizeni rizik systému infrastruktury. Tato kapitola uvadi obecnou formulaci rizika
v zavislosti na dvou parametrech: pravdépodobnosti nebezpedi a souvisejicich moznych disledki. Konstrukce a systémy
infrastruktury jsou vystaveny mnoha moznym nebezpecim. V pripadé inZzenyrskych staveb tato rizika zahrnuji jak vlivy pro-
stredi (vitr, teplota, snih, laviny, pidni sesuvy, zficeni skal, povrchové a podzemni voda, chemické nebo fyzikalni ¢initele atd.),

tak vlivy lidské €innosti (uZivani, pozar, vybuch). Metody a nastroje pro vypocet rizika jsou popsany a znazornény.

KAPITOLA 5 POSTUP HODNOCENI EXISTUJICIiCH KONSTRUKCI
V této kapitole jsou uvedeny obecné pozadavky a postupy hodnoceni existujicich konstrukci, které vychazeji ze zasad
spolehlivosti konstrukci a z nasledki jejich poruch.

Vystupy projektu jsou ke stazeni na www.llp-infra.cvut.cz



Skripta pro st¥edni priimyslové Skoly stavebni ,,Uvod do hodnoceni rizik starnuti infrastruktury*

KAPITOLA 6 PRIKLADY INZENYRSKYCH STAVEB - MOSTY

V kapitole jsou na dvou praktickych prikladech ukazany konkrétni principy konstrukéniho posouzeni existujicich most-
nich staveb. V Gvodu jsou vysvétleny zékladni principy hodnoceni konstrukci, dale pak postupy vySetiovani a jejich analyza.
Pripadova studie historického kamenného mostu z konce 19. stoleti — Vara viaduktu Carrara v Toskansku — popisuje
postup, pfi kterém byl most zkouman pomoci numerickych modell. Byly provedeny dvé dynamické zkousky. Prvni prred
zesilenim mostu v lednu 2002, druha po jeho zesileni v Fijnu 2006. Vysledky obou zkousek byly nasledné porovnany.

Druhou studii je analyza selhani mostni konstrukce pomoci Bayesovskych siti, pouZitych pfi posouzeni technickych pricin
zficeni Zelezobetonového silniéniho mostu ve Studénce v roce 2008. Kolaps opravované mostni konstrukce je struéné
popsan, nasleduje predbézna analyza pricin jejiho ziiceni a na zavér jsou uvedeny vysledky analyzy pomoci Bayesovskych
siti.

Vystupy projektu jsou ke stazeni na www.llp-infra.cvut.cz



Softwarové pomtcky pro hodnoceni starnoucich infrastruktur

Softwarové pomucky
pro hodnoceni starnoucich infrastruktur

Bay Bridge.xdsl

Bay Bridge.xdsl je softwarova pomucka vytvorena v programu GENIE. Kauzalni pric¢inou sit je ukazuje pouZiti Bayesov-
skych siti pro rizikovou analyzu mostu Bay Bridge, ale Ize pouZit obecné i na jiné mosty. V programu se rozliSuji 3 druhy
vozidel (HGV — tézka nakladni, DGV — nakladni vozidla s nebezpeénym nakladem a Cars osobni automobily).

Cilem analyzy je optimalizace celkovych nasledkd a nakladl na bezpecnostni opatreni.

Prob-beta.xls

Pomlicka je uréena pro stanoveni smérné hodnoty indexu spolehlivost 3. Pomiicka uvadi pred doporucenych hodnot 3
v rtiznych mezinarodnich predpisech a pro mezni stav Unosnosti a pouZitelnosti. Pomticka dale umoZiuje prevod indexu
spolehlivosti pro rtzné referencni doby.

SampleFract.xls

Pomlicka je uréena pro vypocet a porovnani charakteristickych na zakladé postupl uvedenych v priloze D EN 1990
zasady navrhovani a porovnani charakteristickych a navrhovych hodnot. Ukazuje se vliv poétu vzorkd na odhad charak-
teristické a navrhové hodnoty.

Fire.xls
Pomiicka slouzi k vypoctu pravdépodobnosti poruchy konstrukce vystaveného ucinkim stalého zatiZeni a pozaru. Vy-

sledkem je pravd&podobnost poruchy p..

Popis vypoctu a Bayesovské postupy jsou uvedeny v PFiruéce 1, kapitole 6 — Hodnoceni rizik, ¢asti 3.4 Bayesian network
http://petek.pau.edu.tr/moodle/mod/lesson/view.php?id=249&pageid=2362

Fire.xdsl

Pomdicka slouZi k vypoctu pravdépodobnosti poruchy konstrukce vystaveného ucinkiim stalého zatiZeni a pozaru. Soft-
warova pomticka obsahuje 4 uzly. (Design situation, Sprinklers, Fire, Structure failure).

Vysledkem je pravdépodobnost poruchy p..

Vystupy projektu jsou ke stazeni na www.llp-infra.cvut.cz



Softwarové pomlcky pro hodnoceni starnoucich infrastruktur

Risk.xdsl
Pomicka Risk.xdsl. slouZi k optimalizaci dopliikovych unikovych vychodt v silniénich tunelech, naklady na tnikové cesty
jsou stanoveny na zakladé Society Value of Statistical Life (SVSL), ktera se stanovi na zakladé LQI.

Uzel ,,Escape routes” popisuje naklady na zvySeni bezpecnosti zvySenim poctu Unikovych cesty, rozliSuji se 4. Grovné

bezpecnosti (Basic, Low, Good, Excelent)
Rozhodovaci uzel popisuje celkové naklady (nasledky + naklady) na 1 km.

Tunel 2 - LQI
Pomticka je urcena pro optimalizaci poctu Unikovych cest na zakladé celkovych nakladd a nasledki zaloZenych na para-
metru LQI. Hodnota LQI se stanovi na zakladé socialné-ekonomickych parametri ze vztahu: g — podil HDP pro snizeni

rizik, | — ocekavana délka Zivota, g — podil mezi prosti‘edky vynaloZenymi na spoti‘ebu a cenou zdravého Zivota.
Optimalni hodnota je minimalni hodnota na vodorovné ose, ktera uréuje minimalni naklady.

Risk-Assessment-Template.xls

Pomlicka je uréena pro tzv. kvalitativni analyzu rizik. Kvalitativni analyza pouziva slov k popisu rozsahu moznych nasledka
a pravdépodobnosti, Ze k témto nasledkim dojde. UZité skaly mohou byt prizplisobeny nebo upraveny tak, aby vyho-
vovaly okolnostem, a rdzna rizika mohou byt popsana rtiznym zplsobem. Tabulka obsahuje pole (Problematicka oblast
nebo &innost, Rozpoznané riziko, Popis, Pravdépodobnost, Mira dopadu, Soucasna opatieni, Strategie pro zmirnéni,
Doplitkova opatieni, Nepredvidatelna udalost).

Function of R_V.xlIsx

Pomlicka slouZi pro vypocet soucinu a souctu dvou veli¢in X a Y nebo mocniny elementarni funkce jedné proménné X.
Tyto vztahy lze pouZit pro efektivni zjednoduseni fady béZnych vztahl pro vyslednou nahodnou veli¢inu Z. Rozdéleni
vysledné veli¢iny Z Ize Casto aproximovat na zéklad& parametr(, zejména momentovych parametr( (priméru u,, smé-

rodatné odchylky o, a Sikmosti a.Z).

Vystupy projektu jsou ke stazeni na www.llp-infra.cvut.cz



Softwarové pomtcky pro hodnoceni starnoucich infrastruktur

GEV_wind.xmcd
Pomticka slouZi pro stanoveni extrémnich hodnot tlaku vétru, pomoci GEV rozdéleni (General extreme value). Priklad

je stanoven pro 65 méreni na stanici u letisté Schiphol v Holandsku, ale zmé&nou parametri Ize stanovit zatiZzeni obecné.

FORM-Manual.xlIsx

Pomiicka sloZi pro vypocet pravdépodobnosti poruchy p, a indexu spolehlivosti . R popisuje odolnost a funkce
E Ucinky zatiZeni. Metoda FORM je teoretickym zdkladem pro odvozeni prvkl spolehlivosti uplatiiujicich se v metodé
dil¢ich souciniteld. Postup vypoctu indexu spolehlivosti b a pravdépodobnosti poruchy p, se podle metody FORM opira
o tfi zakladni myslenky, které zobectiuji postup vypoctu indexu spolehlivosti v pripadé dvou zdkladnich veli¢in. Jedna se
o itera¢ni metodu.

FORM-interactive.xls

Pomiicka slouzi pro vypocet pravdépodobnosti poruchy p, a indexu spolehlivosti § pomoci dvou veli¢in, kde R popisuje
odolnost a funkce E uc¢inky zatiZeni. Jedna se o iteraéni metodu, pro iteraci je vytvorena makro, které se spusti tlacitkem
ITER. PoZadovanou presnost indexu 3 je moZné zadat.

NORM_LOGN.xls

Pomdicka je urcena pro porovnani vybranych kvantili (0,0001; 0,001; 0,05; 0.95, 0,999; 0.9999) triparametrického lo-
gnormalniho a normalniho rozdéleni. Charakteristicka hodnota materialovych vlastnosti je definovana jako 0,05 kvantil.
Cilem je ukazat vliv Sikmosti na charakteristickou hodnotu.

Partial Factors.xls
Pomticka je uréena pro stanoveni dil¢ich soucinitell spolehlivosti vy, které Ize dale vyuZit pri ovérovani existujicich kon-

strukci a stanoveni navrhovych materialovych vlastnosti a u¢ink{ zatiZeni.

DistUpdate.xls

Pomiicka slouzi k aktualizaci parametr( rozdéleni nahodné velic¢iny X. Pvodni (apriorni) hustota pravdépodobnosti ¢, (x)
muZe byt aktualizovana na zédkladé funkce vérohodnosti L(l|x), ktera je vysledkem dodateéné ziskané informace (vySetfo-
vani) |. Aktualizovana (aposteriorni) hustota pravdépodobnosti ¢, (x|/) miiZe byt stanovena na zakladé Bayesova teorému.
Funkce vé&rohodnosti L(I|x) popisuje moZnost (vérohodnost, nemusi to byt pravdépodobnost), Ze vysledek dodateéného
Setfeni (informace [) nastal pravé pri vyskytu uréité hodnoty x nahodné veli¢iny X.

DisFract.xmcd
Pomiicka umoziiuje stanovit jakykoli kvantil (0,0001; 0,001; 0,05; 0.95, 0,999; 0,9999) vybranych typtl rozdéleni (normalni,
lognormalni, tiiparametrické lognormalni, Gama a Gumbelovo rozdéleni). Pomlicka dale uvadi bezrozmérny soucinitel Ep

vyjadrujici podil kvantilu p a priméru X, /.
Gumbelmax.xmcd

Pomticka vytvorend pro stanoveni charakteristické hodnoty zatiZeni vétrem na zakladé Gumbelova rozdéleni maximal-

nich hodnot. Tabulka umozZiuje stanoveni a porovnani N-letych maxim a zavislosti dil€ich souciniteld na Sikmosti.

Vystupy projektu jsou ke stazeni na www.llp-infra.cvut.cz



Softwarové pomlcky pro hodnoceni starnoucich infrastruktur

Snow_factor.xmcd
Pomticka slouZi pro stanoveni charakteristické hodnoty zatiZeni snéhem a dilCich soucinitell na zakladé tFiparametric-
kého lognormalniho rozdéleni. Pomdcka umoziuje porovnani N-letych maxim a zavislosti dil¢ich souciniteld na Sikmosti

zatizeni.

Weibull_wind.xmcd
Pomdticka je uréena pro stanoveni charakteristické a navrhové hodnoty a porovnani soudinitel(l y pro zatiZeni vétrem na
zakladé Weibulova rozdéleni.

Beta50.xmcd

Pomicka umozZiiuje stanoveni indexu spolehlivosti 3 pro riizné referen¢ni doby a nezavislé intervaly k. Pravdépodobnost
poruchy p (B, je vztaZzena k zakladni referen¢ni dobé& 1 rok, pravdépodobnost p_ (f,,n,k) oznacuje pravdépodobnost
poruchy pro n-leté obdobi. Grafy ukazuji priklad zavislosti indexu spolehlivosti 3 pro referenéni dobu 1 rok na indexu
spolehlivosti § pro referenéni dobu n let.

Vystupy projektu jsou ke stazeni na www.llp-infra.cvut.cz



Projektové seminare

Projektové seminare

pro odbornou verejnost a studenty, poradané

> na Univerzité v Granadé (kvéten 2014)

> na Univerzité Pamukkale (zaFi 2014)

> na Univerzité v Pise (Unor 2015)

> na Vychodobavorské technické univerzité v Regensburgu (¢erven 2015)
>ana CVUT v Praze (za¥#i 2015)

prezentace dostupné na www.llp-infra.cvut.cz/seminare.htm

PROGRAM:
Zdsady hodnoceni, teorie spolehlivosti (Prof. Milan Holicky, CVUT, KloknerGv dstav)

Postupy hodnoceni'rizik a kritéria prijatelnosti | Approaches for risk assessment and acceptance criteria (Prof. Dimitris Diamantidis,
Ostbayerische Technische Hochschule, Regensburg)

Pripadovd studie — hodnoceni spolehlivosti kovového mostu a optimalizace prohlidek / Reliability assessment of a wrought iron bridge
and optimization of inspection (Dr. Peter Tanner, E. Torroja Institute for Construction Science, CSIC, Madrid)

Pripadové studie — zficeni systému leSeni na viaduktu Rio Verde | Collapse of the Rio Verde viaduct scaffolding systém
(Dr. Peter Tanner, E. Torroja Institute for Construction Science, CSIC, Madrid)

Pfipadovd studie — Medicejsky akvadukt v Pise / Medicean aqueduct in Pisa (Prof. Pietro Croce, University of Pisa)

PFipadovd studie — hodnoceni degradujicich potrubnich systémii / Assessment of aging lifelines (Prof. Sel¢uk Toprak, Pamukkale
University, Turkey)

Hodnoceni rizik, spolehlivosti Zelezobetonovych konstrukci pfi zatiZeni seizmicitou v Turecku / Seismic reliability in reinforced-
-concrete buildings in Turkey (Prof. Mehmet Inel, Prof. Sevket Senel, Pamukkale University)

> Projektovy semindF pro studenty stfedni priimyslové skoly stavebni v Ceskych Budgjovicich (za 2015)

Vystupy projektu jsou ke stazeni na www.llp-infra.cvut.cz



E-learningové testy / Podklady pro tvorbu norem

E-learningové testy

Jsou sestaveny z otazek tfi tematickych okruhd, a sice hodnoceni existujicich konstrukei dopravni infrastruktury, mimo-
radné zatiZeni konstrukci existujicich infrastruktur, analyza rizik technickych systému.

Podklady pro tvorbu norem

»Expertni skupina k EN 1990: doporuceni pro rozvoj EN 1990/EN 1990 Expert Group: Recommendations for the evolution of EN
1990 /“ — vychozi material pro doplnéni této evropské normy technickymi komisemi CEN TC250 (European Committee
for Standardization)

»WG2 Assessment and retrofitting of existing structures”, ,,Scientific and Policy Report N 2032, Document N2033”, ,,Scientific and
Policy Report N 2032, Document N2050” — Spanélské komentare k pripravé evropské normy pro hodnoceni existujicich

konstrukci — narodni pokyny pro hodnoceni existujicich konstrukci, komentare ke zpravé JRC (Joint Research Centre)

,,Pfehled mimoFddnych vétrnych boufi (Evropa 1975-2014)/Extreme Windstorm Catalogue” — pom(icka pro orientacni stano-
veni nasledkd vétrnych boufi pFi hodnoceni rizik existujicich infrastruktur

,,Scientific and Policy Report EUR 27128 EN* — Spanélské komentare k pripravé evropské normy pro hodnoceni existujicich
konstrukci — narodni pripominky k védecké zpravé JRC. Dokument obsahuje detailni popis zasad stanoveni smérnych
Urovni spolehlivosti — kli€ového narodné stanovitelného parametru — s vyuZitim pravdépodobnostnich metod a hodno-
ceni rizik.

Vystupy projektu jsou ke stazeni na www.llp-infra.cvut.cz



Prednasky pro praktikujici inZenyry, techniky a odbornou verejnost

Prednasky pro praktikujici inZenyry,
techniky a odbornou verejnost

,,O ¢em se nemluvi. Slabé strdnky, pravomoce a odpovédnost za stavebni prdce na mostech / De lo que no se habla. Vulnerabili-
dad, competencias y responsabilidades en los procesos constructivos de los puentes” na Institutu Eduardo Torroja v Madridu
(2/2014)

,,Hra s ohném. Rozhodnuti tykajici se spolehlivosti existujicich konstrukci / Jugando con fuego. Decisiones relativas a la fiabilidad de
las estructuras existentes na narodnim seminari“ Koroze vyztuze: Modelovani a Zivotnost* ,,na Institutu Eduardo Torroja
v Madridu (4/2014)

,,Hodnoceni konstrukéni spolehlivosti budov / Evaluacion de la fiabilidad estructural de los edificios” na narodnim seminari“
Bezpecnostni poZadavky na stavajici stavby: Kritéria a aplikace” poradaném Institutem Eduardo Torroja v Madridu

(5/2014)

,»Nejistoty v hodnoceni existujicich konstrukei / Un guiso de incertidumbres: la evaluacion de las estructuras existentes®,
,»Za oCekdvanou Zivotnosti mostu: pravdivy pribéh | Mds alld de la esperanza de vida de un puente: una historia real na seminafri

,Hodnoceni a fizeni rizik u starnoucich konstrukci“ poradaném Institutem Eduardo Torroja v Madridu (12/2014)
,,Ziskdvdni dat: data snadno dostupnd versus nezbytnd / A doquisicion de datos: lo fdcil versus lo necesario“ na narodnim seminari

,,Diagnostika a techniky odhaleni patologickych procest ve stavebnictvi“ poradaném Institutem Eduardo Torroja v Mad-
ridu (4/2015)

Vystupy projektu jsou ke stazeni na www.llp-infra.cvut.cz



Prednasky a seminare v ramci vysokoskolského a stifedoskolského studia

Prednasky a seminafre v ramci
vysokoskolského a stfedoskolského studia

Prednaskovy cyklus ,,Nosné konstrukce | a II* (v zimnim a letnim semestru 2013—2015) na Fakult& architektury CVUT

v Praze ve 2. a 3. roéniku bakalarského studia

Prednaskovy cyklus ,,Bezpecnost novych a existujicich konstrukci® (2013—-2015) / M1-12 Safety of New and Existing Structures*
na Ostbayerische Technische Hochschule Regensburg v ramci magisterského studia

Prednaska "Principy hodnoceni a ovéFovdni existujicich konstrukci podle CSN 1SO 13822 a CSN 73 0038" v ramci magisterského
studia na Fakult& stavebni CVUT v Praze

Prednaska ,,Rozbor a hodnoceni rizik“ v cyklu prednasek 2. ro¢niku bakalarského studia ,,Spolehlivost a bezpecnost staveb*
na Katedi'e mechaniky Fakulty aplikovanych véd Zapadoceské univerzity v Plzni

Seminar ,,Hodnoceni a management rizik stdrnoucich infrastruktur — podklady k jednotlivym kazuistikdm / Risk Assessment and
Management of Aging Infrastructures — Background and Cases* pro studenty OTH Regensburg (12/2014)

Seminar ,,Medicejsky akvadukt: Soucasnd situace, moZnosti oprav / L'acquedotto Mediceo: la situazione attuale, le possibilitd
di recupero seminar pro studenty stavebniho inZenyrstvi a architektury na Univerzité v Pise (4/2015)

Seminar ,,Medicejsky akvadukt: hodnoceni spolehlivosti a kritéria oprav / L'acquedotto Mediceo / valutazione dell‘affidabilitd

e criteri d’intervento” seminar pro studenty stavebniho inZenyrstvi a architektury na Univerzité v Pise (6/2015)

Seminaf pro sti‘edoskolské studenty ,,Uvod do hodnocent rizik infrastruktury” na Stiedni primyslové $kole stavebni v Ces-
kych Budg&jovicich (9/2015)

Vystupy projektu jsou ke stazeni na www.llp-infra.cvut.cz



Prispévky na narodnich a mezinarodnich konferencich a workshopech

PFispévky na narodnich
a mezinarodnich konferencich a workshopech

Prednasky ,,Smérné urovné spolehlivosti v soucasnych normdch* a ,,Stanoveni dilcich soucinitelii pro hodnoceni zatiZitelnosti

existujicich mosti“ na mezinarodni konferenci Modelovani v mechanice v Ostravé (2/2014)

,,Podzemni potrubni systémy a zemétfeseni | Seismic Response of Underground Lifeline Systems* na 2. evropské konferenci
o seizmickém inZenyrstvi a seizmologii (2ECEES) na ICEC v Istanbulu (8/2014)

,,Navrhovdni pozemnich soldrnich systémi / Optimal Design of Ground-Mounted Solar Systems* na mezinarodni konferenci
ESREL ve Wroclawi (9/2014)

,»Analyza soucasného stavu a naruseni hlavniho dému katedrdly La LagunalAnalysis of the Present Condition and Deterioration in
the Main Dome over La Laguna Cathedral“ na mezinarodnim sympéziu IABSE ,,InZenyrstvi pro pokrok, prirodu a lidstvo*
v Madridu (9/2014)

Prednasky:
> ,,Ovérovdni existujicich Zelezobetonovych konstrukci pomoci polopravdépodobnostnich metod / Verification of Existing Reinfor-
ced Concrete Structures Using a Semi-Probabilistic Method*

> ,,Smérné trovné spolehlivosti pro existujici konstrukce / Target Reliability Levels for Existing Structures*

> Metoda dilcich soucinitelii pro hodnoceni ,,zdravych“ i naruSenych konstrukci / Partial Factor Method for the Assessment of
Sound and Deteriorated Structures*

> ,Prijatelnd rizika z hlediska bezpecnosti osob na stavbé / Acceptable Risks to Persons Associated with Building Structures®
>, Nejistoty u modelti namdhanych poli pouZitych pri hodnoceni zkorodovanych betonovych konstrukci / Uncertainties Associated
with Stress Field Models for the Assessment of Corrosion-Damaged Concrete Structures na mezinarodnim workshopu JCSS

(Joint Committee for Structural Safety) ,,Hodnoceni spolehlivosti a rizik existujicich konstrukei v Eurokédech® v Ghentu
(10/2014)

Vystupy projektu jsou ke stazeni na www.llp-infra.cvut.cz



Prispévky na narodnich a mezinarodnich konferencich a workshopech

> ,,Smérné trovné spolehlivosti pro existujici konstrukce ekonomickou a spolecenskou perspektivou / Target Reliability Levels for
Assessment of Existing Structures Considering Economic and Societal Aspect” na mezinarodni konferenci IALCCE v Tokyu
(11/2014)

> ,,Inovace pro ochranu a vylepSeni existujicich konstrukci / Innovative Methods for the Preservation and Retrofitting of Existing
Structures® na mezinarodnim workshopu TNO ,,Prodlouzeni Zivotnosti stavebnich konstrukei — Program sdileni inovaci*
v Amsterdamu (12/2014)

> ,,ZvySeni spolehlivosti Bayesovské analyzy / Increasing the Robustness of the Bayesian Analysis® na mezinarodnim workshopu
IABSE v Helsinkach (2/2015)

> ,,Dopady zemétieseni v Christchurch, New Zealand na podzemni potrubi oblasti Avonside |/ Christchurch, New Zealand
Earthquake Effects on Buried Pipelines in Avonside Area“ na 8. narodni konferenci o zemétieseni v Istanbulu (5/2015)

> ,,Prevence poskozeni podzemnich potrubnich systémi vystavenych zemétreseni / Seismic Damages in Pipelines in the Light
of Preventive Maintenance” na 9. mezinarodnim kongresu EWRA ,Management vodnich zdrojd v dnesnim svété: Vyzvy

a moznosti“ (6/2015)

> ,,Stanoveni smérné spolehlivosti konstrukci / Determination of Target Safety for Structures” na 12. mezinarodni konferenci
,»Aplikace statistiky a pravdépodobnosti ve stavebnictvi“ ICASP12 ve Vancouveru (7/2015)

> ,,Bayesovské vypocty pri hodnoceni spolehlivosti historickych pamdtek / Bayesian Strategies in Reliability Assessment of Heritage
Structures” na 14. mezinarodni konferenci STREMAH 2015 v A Coruna (7/2015)

> ,,Hodnoceni spolehlivosti véZi a stoZdrii | Reliability Assessment of Towers and Masts” na mezinarodni konferenci ESREL
v Zurichu (9/2015)

Vystupy projektu jsou ke stazeni na www.llp-infra.cvut.cz



Clanky v odbornych &asopisech

Clanky v odbornych &asopisech

,,Medicejsky akvadukt: stav poskozeni | L'acquedotto Mediceo: diagnosi dei dissesti (11/2014)"
,,Medicejsky akvadukt: statika / L'acquedotto Mediceo diagnosi: I’analysi strutturale (4/2015)

,»Medicejsky akvadukt: mistni Setfeni / L'acquedotto Mediceo: I‘analysi locali (7/2015)“ v odborném casopise Galileo komory
inZenyru v Pise

,,Prijatelnd individudini a spolecenskd rizika ve stavebnictvi | Acceptable Risks to Persons with Building Structures”, ¢lanek
v impaktovaném casopisu Structural Concrete, rocnik 16, &islo 3, 9/2015 ,,Smérné urovné spolehlivosti pro existujici
konstrukce ekonomickou a spoleéenskou perspektivou / Target Reliability Levels for Assessment of Existing Structures
Considering Economic and Societal Aspect®, prispévek prezentovany na mezinarodni konferenci IALCCE 2014 v Tokyu
bude uveden ve specialnim vydani impaktovaného ¢asopisu Structure and Infrastructure Engineering

,»Ekonomickd a bezpecnostni kritéria pro stanoveni smérnych trovni spolehlivosti pfi hodnocenf existujicich konstrukei / Target Re-

liability Levels for Assessment of Existing Structures Based on Economic Optimisation and Human Safety Criteria“, ¢lanek pFijaty
do impaktovaného Casopisu Structural Concrete

,,Nejistoty v modelech odolnosti pro neposkozené a korodujici Zelezobetonové konstrukce podle EN 1992-1-1 / Uncertainties in Re-
sistance Models for Sound and Corrosion-Damaged RC Structures According to EN 1992-1-1% €lanek pFijaty do impaktovaného

Casopisu Materials and Structures

,,Pravdépodobnostni hodnoceni historickych budov s vodorovnym zatiZenim /| Probabilistic Reliability Assessment of a Heritage
Structure under Horizontal Loads”, ¢lanek prijaty do impaktovaného ¢asopisu Probabilistic Engineering Mechanics

Vystupy projektu jsou ke stazeni na www.llp-infra.cvut.cz









