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Streszczenie: Zniszczenie konstrukcji budowlany
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z
dzo niepewnej informacji na temat 
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1. Wprowadzenie 
w-
e-

niowej i o-
y-

czaj definiowane jako graniczne w sensie prawnym, a dopuszczalne prawdopodo
ich przek l-

nisz-
z y-

y-
onych w analizie 

o-
stwa 

przekroczenia stanu granicznego lub nawet zniszczenia konstrukcji. Neg

a-
cja obu wymienionych sposobów projektowania prowadzi do projektowania opartego na 

e-
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2. Ograniczenia metod probabilistycznych i opartych na analizie 
ryzyka
W probabilistycznych metodach projektowan

1 fq p= - T
r-

dowe defi

t-
nych losowym 

enia stanów 
granicznych fdp oraz z komplikacji obliczeniowych. Znacznie bardz

y ich kombina-
zniszczeniu konstrukcji. Inaczej 

standardowych obliczeniach kon-
d-

o i-
losowy. 

W normie PN-EN 1991-1- k-
a-

y erwsza 

z-

W normach ISO 13824 [7] i PN-EN 1991-1-7 [6], ryzyko zniszczenia konstrukcji R

1 1
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R p H p D H p S D C S
= =

=å åå (1)

gdzie: HN – DN – SN –
liczba niekorzystnych stanów konstrukcji kS ( )kC S ,

( )ip H – i, ( )j iP D H – warunkowe prawdo-
j i, ( )k jp S D – warunkowe 

kS jD uszkodzenia kS .
I

nie probabilistycznych metodach 
o-

problema y-
owersje natury etycznej [7, 8].
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3.

3.1. Uwagi o analizie konsekwencji 
r-

on implicite

z zapobieganiem i og
w o-

oszacowania parametrów i prawdopodo

i
-EN 1991-1- y-

e-
o a-

ji i/lub jej elementów kluczowych decyduj
cych o ograniczeniu ryzyka do akceptowalnego poziomu, a
i

nym 

ntów kluczo-
kcji po przekroczeniu stanu granicznego 

i
W normie PN-EN 1991-1-

–
i 3 – a-

o-

wymagane jest dodatkowo 

i d-
e-

zdefiniowa
i w-

enia 

klasyfikacji konsekwencji, rezR , zalecany okres resztkowej 

rezT

fdp .
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Tabela 1. Konsekwencje zniszczenia elementów budynku

Rola elemen-
tu / okres resztkowej 

fdp w okresie odniesie-

d-
b

kluczowy
kluczowy
kluczowy niewielkie / utrudniona

0,20 / Tu
0,15 / Tu

0,10 / 7 dni

2,8E-10 / 6,2
1,1E-8 / 5,6
1,0E-7 / 5,2

na
niewielkie / utrudniona

0,15 / 7 dni
0,10 / 24 godz.
0,10 / 2 godz.

1,3E-6 / 4,7
1,3E-5 / 4,2
7,2E-5 / 3,8

niewielkie / utrudniona

0,10 / 24 godz.
0,10 / 2 godz.
0,10 / 15 min. 

7,2E-5 / 3,8
2,6E-3 / 2,8
1,1E-2 / 2,3 

y-

kilkunastu osób (5 – rezR odniesiono 

ulsR /rez ulsR R . Proponowane 

rezT –
2 godz. – o

– czas na tymczasowe zabezpieczenie uszkodzonego 
elementu, 7 dni – uT – projektowany 
okres odniesienia. Proponowane rezR

l
n-

cji jest w pra o-
wania i wykonawstwa konstrukcji zmienne p i C y-

tych p% i C% pm i Cm [9, 10]:

(1 ) b kp p ph h= - + ×% %% % % (2)

gdzie: h% -
z przed bp% i kp% -
i C

( ) ( )
R

p x f x dxm= ò% (3)

gdzie ( )f x - X .
Funkcje przynale pm i Cm i-

Xm oraz dwóch liczb Xa , Xb ]: 
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( , , )X X X Xm a bm = e-
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3.2. yka
e-

precyzyjnie zdefiniowanych sytuacjach obl

nionych w analizie ryzyka, sumaryczne osza-
a

1

( ) ( )
n

i i
i

R p H C H
=

=å %% % (4)

a-

1. eniu, 

iH , i =1, 2,..., n w-
( )ip H% .

2. z-
tów inwestycji, traktowane jako liczby rozmyte ( )iC H% .

3. ( ) ( )i i iR p H C H= %% %

1

n

i
i

R R
=

=å% % a-

o
a-

fdp probabilistycznych metodach 
projekto
pracy [12]. 

4. t-
-EN 1991-1- i-

r-

ogra
5.

a-

fdp awartych w tabeli 1. 
6.

d-
nie z aktualnymi normami projektowania.
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7.
e-

4.
lnych 

d-
n-

odpo pionowe. Na 
odpowiednio zako-

tradycyjne, w znacznym stopniu oparte na wiedzy i

n-
tyfi
o

1.
tkowych).

2.
3. z-

4. ewy-

5. y-

6.
przed zniszczeniem progresywnym.

7. a-

8. s-

9. a-
nu techniczne

10. e-
nia uszkodzonych sekcji i elementów konstrukcji.

e-

konstruk
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5. Podsumowanie 

znie, zagad-
nienie zapewnie

o o-

zdarzenia katastrofalne jest obarczona bardzo du w-
y-

rozmyta informacja jest 
go i

wymiarowanie konstrukcji odpornych na zagro-
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Risk aided design of building structures 
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Abstract: The potential failure of building structures usually arises from 
a combination of many unspecified causes or catastrophic events whose statistical descrip-
tion is highly uncertain and often impossible. Assumed or calculated reliability of the struc-
ture in a case is just a notional measure that can be used to compare the relative safety level 
of different structures in similar circumstances. Due to the difficulties associated with the 
estimation of the probability of different hazards as well as the assessment of consequences 
and costs of the structural damage and failure, also the risk analysis provides very uncertain 
information on the actual level of safety of a structure. The paper presents a proposal for an 
indirect approach to the probabilistic design of structures based not only on specific actions, 
but also on the ability of the structure to survive in the unique , unusual and vaguely defined 
circumstances. It requires a preliminary risk analysis before the standard procedures for 
shaping and dimensioning design elements will be applied. 

Keywords: building structures, catastrophic events, consequences, risk aided design


