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Anotace

V praci je popsan princip aktualizaci predikénich modell dotvarovani na
zakladé mérfenych dat. UzZivana metoda linearni regrese byla rozSifena o vahové
funkce, které pomohly zlepSit predikéni schopnosti modell. Prace dale popisuje
minimalni a optimalni dobu prabézného méfeni viskoelastickych vliastnosti betonu.

This article describes principles of updating creep prediction from short-time
measurements. Basic method of linear regression was modified of weight function
which helped to improved predictive capacities. The article also describes minimal
and optimal time of continuous measurements of viscoelasticity characteristic.

1. Uvod

Dotvarovani betonu se fadi mezi dlouhodobé deformace vyvolané napétim a
je zpusobeno viskoelastickymi vlastnostmi betonu. Tato dlouhodoba deformace muze
velmi negativné ovlivnit odezvu konstrukce na zatizeni, u niz pak zplUsobuje narlst
deformaci a redistribuci vnitfnich sil. Tyto vlivy se do vypoltu zavadéji pomoci
predikéniho modelu resp. soucinitele dotvarovani. Predikéni modely pracuji s funkci
poddajnosti, ktera pfedstavuje deformaci vyvolanou jednotkovym napétim. Vztah
mezi funkci poddajnosti a soucinitelem dotvarovani, ktery je pfi navrhu bézné uzivan,
je:

ot t) =]t tYE(t) —1 (1)

Kde ¢(t,t’) pfedstavuje soucinitel dotvarovani, J(t,t) funkci poddajnosti, E(t)
modul pruznosti v Case zatizeni, t sledovany okamzik a t‘ ¢as vneseni zatizeni.
Jednotlivé predikcni modely aproximuji budouci vyvoj dotvarovani na zakladé mnoha
vstupnich udaji (sloZzeni betonové smési, zpusob oSetfovani a okolniho prostredi).
AvSak presnost jednotlivych predikci se muze vyrazné liSit od skuteného chovani.
V grafu 1 je znazornén pribéh dotvarovani podle predikéniho modelu B3 (Water
Tower Place Concrete , Russel & Burg, 1996), ktery se vyrazné liSi od skute¢nych
(méfenych) hodnot. VylepSeni pFesnosti (pro libovolny predikéni model) muze byt
dosazeno aktualizaci pribéhu dotvarovani na zakladé méfenych dat. Tento postup je
dokonce vyzadovan u vyznamnych staveb, kde by vliv dotvarovani mohl omezit
moznost uzivani ¢i dokonce zpusobit ohrozeni bezpec€nosti.

Prace ukazuje moznost, jak efektivné zahrnout data ziskana z méfeni na
vzorcich k aktualizaci predikce dotvarovani. Dale je prace zaméfen na idealni dobu
méreni vzorkUl, po kterou se vyznamné projevuje vliv aktualizace predikéniho modelu
na celkové presnosti (po urCité dobé neni jiz dalSi aktualizace tfeba z divodu
dostatecné presnosti nového aktualizovaného modelu).



2. Predikéni modely

Prace se zabyva ¢tyfmi modely popisujici predikci dotvarovani:

Model B3

Fib Model 2010

ACI 209 Model

GL2000 Model

Tyto modely dotvarovani jsou nej¢astéji uzivany pfi navrhu konstrukci u nas i
ve svété. Modely v sobé zahrnuji vlivy dotvarovani i smrstovani a maji pfiblizné
shodné vstupni parametry, a tedy je mozné vyhodnotit vzorek dle riznych modeld
bez nutnosti méfeni dalSich dat. V modelech Fib, ACI 209 a GL2000 vystupuje
parametr E., ktery predstavuje elasticky modul pruznosti méfeny ve stafi 28 dna.
DalS$i parametry jsou stru¢né popsany u jednotlivych modelu.

Model B3

Predikéni model navrzeny profesorem BaZantem v roce 2000. Jedna se
pravdépodobné o nejsofistikovanéjsi model popisujici viskoelastické vlastnosti
betonu zahrnujici vlivy dotvarovani a smr8tovani a jejich kombinaci. Funkce
poddajnosti ma tvar:
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Kde parametr q; pfedstavuje inverzni asymptoticky elasticky modul pruznosti, ¢leny
obsahujici konstanty ., qs, a q4 popisuji viskoelastické vlastnosti betonu, kde
hodnoty konstant mohou byt uréeny z empirickych vzorct. Funkce Q nema presnou
formou a jeji hodnota Ize urcit z jeji integralni podoby ¢i z pfiblizného vzorce. Funkce
Jy pfedstavuje vlivy tykajici se vysychani, av8ak v této praci zaméfené na zakladni
dotvarovani betonu, je mozné tento parametr vynechat.

Fib Model 2010

Model byl pfijat v roce 2011 mezinarodni federaci pro konstrukéni beton (ve
francouzsting ,fédération internatinonal du béton“ fib). Model vychazi zjeho
pfedchudce CEB Model, ktery se stal zakladem pro model uzity v EC 2, a tedy je
mozné usuzovat, Ze pfi dalSi aktualizaci EC 2 bude tento model uzit jako pfedioha.
Funkce poddajnosti ma tvar:
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Kde parametr s zavisi na tfidé cementu a parametry Bs, Bu, Bt @ Qru Vyjadiuji vlivy
zavislé na vihkosti a teploté okolniho prostfedi, stfedni tlakové pevnosti betonu a
rozmérech betonového prvku.




ACI 209 Model

ACIl 209 Model je metodika uvadéna v normach v USA (American Concrete
Istitute). Model byl prvné pfedstaven v roce 1971 a jeho posledni formulace byla
uverejnéna v roce 1992 pod oznaceni 209R-92. Funkce poddajnosti ma tvar:
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Kde parametry a, b a m zavisi na typu cementu a zplsobu oSetfovani. Parametr y se
ziska soucinem Sesti rlznych parametrl zavisejicich na typu oSetfovani, vihkosti

okolniho prostfedi, V-S poméru, sednuti kuzZele, frakci kameniva a objemu vzduchu.
GL Model

GL2000 Model (Gardner a Lockman) byl pfedstaven v roce 2001. Tento model
vychazi z modelu Atlanta97 (Gardner a Zhao). GL2000 Model je v americkych
normach uvadén jako ekvivalentni moznost k ACl Modelu. Funkce poddajnosti ma

tvar:

1
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Kde parametr s zavisi na tfidé cementu, c, na vihkosti okolniho prostfedi a parametr
¢ na dobé zatizeni a oSetfovani betonového prvku.
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3. Vstupni data

Prace byla zpracovana na méfrenych datech, které jsou uvedeny v databazi [3].
Tato rozsahla databaze obsahuje pres 1100 vzorkl z celé svéta popisujici
dotvarovani a smrstovani betonu pfi rozdilnych okrajovych podminkach z riznych
betonovych smeési. Vzorky v databazi obsahuji udaje o sloZeni betonové smeési,
charakteristikach okolniho prostfedi, stafi v dobé zatizeni a mérfené hodnoty
poddajnosti v asovych intervalech, tak jak byly pfi konkrétnim experimentu méfeny.
Z této databaze byly vybrany testované vzorky dle nize zminénych vybérovych
kritérii, které byly dale zpracovany. Prace je zaméfena na aktualizaci predikCnich
modelu vzhledem k dotvarovani betonu, a proto byly z obsahlé databaze vybrany ty
testy, které se tykaly zakladniho dotvarovani oprosténého od vlivu smrstovani. DalSi
vybéroveé kritérium byla uroven napéti, pfi které dochazelo k dotvarovani, kde byl limit
stanoven na 45% pfedpokladané unosnosti betonového vzorku, tak aby bylo
zajisténo linearni dotvarovani. DalSi vybérové predpoklady mély spise formalni
charakter a jsou uvedeny nize.

e Stifedni pevnost v tlaku po 28 dnech menSi nez 82 MPa

e Primérna teplota okolniho prostfedi byla mezi 5°C a 50°C
Je nutné zminit, Ze ztakto vybranych vzorkd bylo nutné vybrat ty, které
predstavovaly dlouhodoby charakter, a tedy trvani experimentu bylo vétsi nez 1000
dni. Z takto nastavenych predpokladd bylo nakonec vybrano 40 vzork( z 12 rliznych
laboratofi, na kterych byla cela prace zpracovana.



4. Zakladni princip aktualizace modell a jeho modifikovana
podoba

Pro aktualizaci model B3 je v literatufe [1,2] navrhovan princip linearni
regrese, tedy metoda nejmensich Ctvercu. Tato metoda uvadéna ve zminénych
publikaci Ize mirné modifikovat do podoby (6), tak aby byla vhodné pouZitelna na
vSechny predikéni modely. Predikéni modely se transformuji do linearni podoby a
poté princip jejich opravy zavisi na koeficientech p1 a p2 (posun ve svislém sméru a
Uprava puvodni funkce):

Ju(6,t) =py + o) (&, £ (6)

Kde J,(t,t) predstavuje plavodni (libovolnou) predikci dotvarovani, pl a p2
jsou koeficienty opravy a J,(t,t) je nova aktualizovana predikce dotvarovani.
Nalezeni koeficientl p1 a p2 vychazi z metody nejmenSich d&tvercu, kde se
minimalizuje rozdil mezi méfenymi daty a daty ziskanymi z predikéniho modelu (7).
Z minimalizace funkce (7) Ize jiz snadno ziskat koeficienty pl a p2,

m
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Kde J.(t;) pfedstavuje mérena data v ¢as t; a m pocet méreni zahrnutych do
aktualizace.

Tento princip byl uZit na aktualizaci dat vySe zminéného vzorku (Russel &
Burg, 1996), kde je pribéh aktualizace zobrazen v grafu 1. Je zajimavé si
povSimnout, ze aktualizovana predikce dotvarovani zalozena na prvnich 7 méreni
(po 14 dnech) je horsi nez slepa predikce bez vlivu méfeni. Tento jev se objevil u
fady méfeni a je zejména zpUsoben tim, Ze data naméfena kratce po vneseni
zatizeni, mohou rozladit predikéni schopnosti modelu do budoucna. Tento jev velmi
Casto vedl k tomu, Ze v pfipadé sady méfeni na jedné betonové smési byla presnéjsi
ta predikce, ktera neuvazovala rana data méfeni, nez ta, ktera uvazovala vSechna
méfeni (podrobnéji popsano nize). Dale je zfejmé, Ze z hlediska budouci predikce
ma pro nas vyznamnejSi vliv méreni uskuteCnéné v nedavné dobe, nez méfeni
starsi, ktera se de facto snazi aktualizovat funkci tak, aby se shodovala s prubéhem
v minulosti, coz muaze v jistych pfipadech negativné ovlivnit budouci predikci. Na
zakladé téchto poznatkd byla vytvofena modifikovana verze linearni regrese (8),
ktera jednotlivym méfenim dava urcitou vahu. Jako efektivni vahovy ukazatel se ve
vSech pfipadech (40 vzorkl) ukazal ¢as od doby vneseni zatizeni do doby méfeni
vzorku (tedy dobu trvani zatizeni). Takto zvolena vaha zajistila, ze starSim vzorkim
(s malym Casovym intervalem) byla v kazdé dalSi aktualizaci pfisouzena menSi vaha
a tim se vyrazné eliminoval vliv ranych méfeni. Formulace zahrnujici vliv vahy
modifikuje formulaci (7) na formulaci (8), z které jsou vypocteny koeficienty p1 a p2,
shodné jako pro pavodni formulaci.

m
Frp2) = ) (6= )lpy + oot ) — Jo(t)T? (®)
i=1
kde(t; — t") pfedstavuje dobu trvani zatizeni (vahovy faktor). Po provedeni

parcialnich derivaci a nalezeni minima funkce (8) je mozné vydcislit jednotlivé
koeficienty (9) a (10):



Pro zjednodudeny zapis: w; = (¢, —t); w = XL w;; 10 =] (¢, t); ¢ =J,(¢)

_w Zﬁl(]?]fwi) - Zﬁl(]?wi) Z;L(],?Wi) (9)
P2 = 2 2
w X (Jew)” = (2, (ew;))
p, = Zﬁl(v{;wl) +p, Z:il‘/{jwl) (10)

Takto modifikovana metoda linearni regrese predstavuje vyrazné zlepsSeni budouci
predikce.

Jako ukazkovy pfipad byl vyhodnocen vzorek C_078 05 z databaze [3], kde
se jedna o Water Tower Place (Russel & Burg, 1996). SloZeni betonové smési
obsahovalo 501,7 kg/m® cementu typu R (c), 195, 7 kg/m® vody (w), 1676 kg/m®
kameniva (a) a stfedni pevnost v tlaku po 28 dnech dosahla 63 MPa (%;). Cely
experiment byl provadén na valcich o priméru 152mm a vySce 305mm pfi teploté
23°C se 100% vlhkosti. Tyto prvky byly vystaveny tlakovému napéti 15,5 MPa (25%
stfedni pevnosti v tlaku) ve stafi 28 dnd. Experiment byl provadén po dobu 6768dn
od vneseni zatizeni, kdy byly zaznamenavany hodnoty poddajnosti v pfislusnych
Casovych intervalech.

Tento vzorek byl vyhodnocen dle modelu B3, kde z dostupnych dat byly
vypocteny koeficienty charakterizujici kfivku modelu:

q; = 126.77£7%5 =1597 [107°/MPa] (11)
G, = 185.4c%3f7%° =99.75 [107¢/MPa] (12)
q; = 0.29(w/c)*q, = 0.669 [107°/MPa] (13)
qs = 20.3(a/c)™%" =8.727 [107%/MPa] (14)

Z udaju (11) - (12) je mozné vyhodnotit slepou predikci funkce poddajnosti,
ktera je zobrazena v grafech 1 a 2. Vgrafu 1 je téZ zobrazena aktualizovana
predikce dle klasické metody kde aktualizace po 143 dnech predstavuje
nadhodnoceni poddajnosti po 18,5 letech o 14,7%, coz je zhruba stejna absolutni
hodnota jako u slepé predikce, ktera vSak poddajnost podhodnocuje. Lze vSak fict,
,slepa“ predikce. Je zajimaveé si povSimnout, ze v pfipadé uvazovani aktualizované
predikce po 14 dnech dostavame vyrazné horSi predikci, nez byla predikce
neaktualizovana slepa (blize popsano v dalSim textu). V nasledujicim grafu 2 jsou
zobrazena stejna data, avSak s uvazovanim modifikované predikce, kde je patrné
vyrazné zlepSeni, kdy aktualizovana predikce (po 143 dnech) koresponduje
s méfenymi daty a po 18,5 letech nadhodnocuje posledni méfeni o 3,6%.
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Graf 1 — Aktualizované funkce poddajnosti pomoci klasické metody pro model B3 po 14 a 143 dnech, doplnéné o
neaktualizovanou funkci poddajnosti a skute¢né (méfené) hodnoty poddajnosti
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Graf 2 — Aktualizované funkce poddajnosti pomoci modifikované metody pro model B3 po 14 a 143 dnech,
doplnéné o neaktualizovanou funkci poddajnosti a skute€né (méfené) hodnoty poddajnosti

Z grafu je jasné patrny vyznamny pfinos modifikované aktualizace na tomto
vzorku. Je v8ak nutné podotknout, Ze aktualizovanim predikce dotvarovani bézné
neziskavame vétsi hodnoty dotvarovani a nelze tedy uvazovat, Ze se pomoci prvnich
aktualizaci dostaneme na stranu bezpecnou.

V dal§im textu prace je uzita modifikovana verze aktualizace predikéniho
modelu (neni-li uvedeno jinak, pro pfipad porovnani)



5. Presnost aktualizované predikce

Pro porovnani slepé a aktualizované predikce slouzi absolutni rezidualni chyba (11),
ktera predstavuje primérnou chybu od €asu posledniho méfeni (aktualizace) do
konce vyhodnocovaného €asu a je udavana ve stejnych jednotkach jako poddajnost:

n

tiq —t'
i=m+1 In t+1 —t' []u(tiJ t') - ]e(ti)]z
— t t' (15)
n i+1
Zi=m+1 In t 1— t’

i—

el™ =

Kde m pFedstavuje posledni zahrnuté méfeni v aktualizaci, n je poCet zbylych vzorku
do konce vyhodnocovaného Ccasu, lniiL_i, Casovy interval jednoho méfeni,

i-17
tiy1—t

i In==— celkovy interval pro pfislusnou normovanou rezidualni chybu.

i=m+1 i1t

Tato chyba predstavuje idealni kriterium pro porovnani jednotlivych model na
jednom vzorku. Metoda nejmensich &tvercu intuitivné vyplynula z dlvodu aktualizace
dat pomoci linearni regrese. Samotna metoda by bohuzel vyZadovala rovhomérné
meéfeni z hlediska €asu, aby nevznikal problém akumulace chyby z ddvodu dvou
méfeni ve velmi blizkém Case. Tak byl tento efekt eliminovan uvazenim pfislusného
Casového intervalu, které dané méfeni predstavovalo. Déle byla celd metoda
vyhodnocena v logaritmickém méfitku, aby byl zachycen vliv nekonvergujiciho
charakteru dotvarovani, a také z divodu zachovani citlivosti v rané dobé& po vneseni
zatizeni. Takto nastavené kriterium (11) Slo jednodu$e pouzit pro porovnani riiznych
modell na jedné sadé méfeni, ale nebylo bohuzel mozné pouzit pro posouzeni mezi
jednotlivymi sadami meéreni (vzorky riznych poddajnosti, a tedy i rizné velkych
chyb). Pro posouzeni mezi jednotlivymi vzorky byla zvolena tzv. normovana
rezidualni chyba, ktera predstavuje vySe zminénou absolutni chybu (11), ktera je
dale normovana pomoci celkové poddajnosti v ¢ase 1000 dni po vneseni zatizeni.
Tato normovana chyba je jiz bez jednotek a lze ji vhodné pouzit k porovnani
jednotlivych modeld na vSech sadach méfeni.

Vzhledem k omezenym moznostem databaze a k rizné dlouhym dobam testu
v databazi bylo nutné zvolit stejny cCasovy interval, v kterém budou vzorky
vyhodnoceny, aby nedoSlo k ovlivnéni vysledkd z ddvodu rlznych c¢asovych
intervalt. Casovy interval, v kterém byly vzorky vyhodnoceny, byl zvolen jako 1000
dni méfeny od vneseni zatizeni. Tento Cas byl zvolen, tak aby bylo mozné vyhodnotit
co nejvetsi poCet méfenych sad a zaroven byl zajistén dlouhodoby charakter testu.

Takto zvolena normovana rezidualni chyba, Ize vycislit i pro slepou predikci a
pak ji porovnat s aktualizovanymi chybami. Prubéh slepé a aktualizované chyby je
zobrazena na grafu 2 (Russel & Burg, 1996, vyhodnoceny modelem B3).



Predikee dle modelu B3 - C_078 05
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Graf 3 — Prlibéh normované rezidualni chyby v porovnani vici slepé predikce na vzorku C_078_05 (Russel &
Burg, 1996)

6. Uréeni vhodné doby méreni

Dle vyS$e zminénych predpokladl byly vyhodnoceny vSechny sady méreni, pro
jednotlivé predikéni modely, které byly dale porovnany mezi sebou. Typicky pribéh
normované rezidualni chyby pro jeden predikéni model je zobrazen v grafu 3, kde je
mozné pozorovat postupnou minimalizaci normované rezidualni chyby v ¢ase. Kazdy
bod grafu pfedstavuje vyhodnoceni normované rezidualni chyby aktualizované o vliv
méfeni, kde vzdy nasledujici vyhodnoceni ma o jeden vliv méfeni vice nez
vyhodnoceni predchazejici. Z grafu je patrné, Zze po urCitém Case se jiz chyba
pfestava zmenSovat a jeji dalsi méfeni je jiz zbyte€né (tj. predikéni model je
dostateCné presny). Po provedeni vyhodnoceni na vSech méfenych sadach, dle
jednotlivych predik&nich modeld, byla ziskanymi daty prolozena exponencialni kfivka
zachycujici vyvoj jednotlivych modell. V grafu 4 je tento vyvoj zachycen. Graf
pfiblizné koresponduje s prubéhem normované rezidualni chyby pro jednu sadu
mérfeni (graf 3) a je z n&j mozné vycCist podobné zaveéry.

Graf normovanych chyb pro 40 vzorka
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Graf 4 — Porovnani prabéhl normovanych rezidualnich chyb jednotlivych modelu s vlivem vSech vzorkl



7. Uréeni minimalni doby méreni

Z grafu 4 lze odhadnout vhodnou dobu méfeni, ktera je zhruba stejna bez
ohledu na uzity predikcni model. Je vSak zajimavé se zastavit nad minimalni dobou
meéfeni, ktera se ukazala jako zajimavy poznatek k jednotlivym modelim. Dle
logického uvazovani by Clovék intuitivné tihnul k tomu, Ze jakakoliv aktualizovana
predikce je lepSi nez predikce slepa. Tato uvaha se ovSem ukazala jako chybna a
v grafu 5 je napfiklad zachycen prubéh aktualizované normované rezidualni chyby
na jedné sadé méfeni (Brooks J.J., 1989, C 025 16), ktery je doplnén o stejné
vyhodnoceny priibéh neaktualizované slepé pfedpovédi. Z grafu je patrné, Ze pro
modely B3, fib a ACI je nutné uvazit jisty poCet dat, abychom se vubec zlepsili na
hodnoty ze slepych predikci. Tento jev byl statisticky vyhodnocen a je zobrazen
v tabulce 1, kde je uveden nutny primérny ¢as méfeni k dosazeni lepSich hodnot
nez pfi slepych predikci a téZz je zde doplnén o pocet méfeni, ktery byl k tomu
zapotiebi (jako prioritni hodnota je uvadén nutny ¢as, jelikoz pocet vzorku pfimo
neodpovida pozadovanému casu, ruzné vzorky - rGzné intervaly méfeni). Vyse
zminénou intuitivni uvahu o aktualizované predikce naplfiuje jen GL2000 model,
ktery k dosazeni rezidualni chyby stejné jako u slepé predikce potfeboval v priméru
pouze 2,38 méfeni, kde je nutné uvést, Ze 2 méfeni jsou minimalni pocet k uziti
linearni regrese. Tedy ve vétSiné pfipadl byla prvni aktualizovana predikce lepS$i nez
predikce slepa.
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Graf 5 — Porovnani prlibéhu aktualizovanych normovanych rezidualnich chyb se slepymi predikci pro rtizné
modely na vzorku C_025_16 (Brooks J.J., 1989)

Tabulka 1 — Vyhodnoceni minimalnich dob méfeni pro uziti aktualizovanych predikci

Model Nutny pocet Pocet

dna méreni
B3 Model 48,7 4,65
Fib Model 59,1 4,25
ACIl Model 58,0 5,48
GL Model 18,6 2,38




8. Zaveér

Zgrafu 1 je patrny vyznamny vliv Casové vahy k urychleni konvergence
normované rezidualni chyby. Pfi statistickém vyhodnoceni vSech méfenych sad se
ukazalo, Ze vliv Casové vahy muze davat az o 50% lepsi vysledky nez bez uvazovani
jejiho vlivu. Tento efekt vyrazné zlepSi budouci predikci dotvarovani.

Z grafu 4 Ize usoudit, Ze zhruba po 1 roce se primérna normovana rezidualni
chyba jiz vyrazné neméni a tedy dalSim méfenim jiz nedosahneme vyrazného
zpresnéni predikéniho modelu. V tabulce 2 je zobrazeno statistické vyhodnoceni
celého prubéhu aktualizace predik&nich modell, kde uvadéna procenta predstavuiji
zlepSeni daného modelu vuci celkové mozné zméné (tj. 90% Fika, ze jakakoliv dalsi
aktualizace pomlze zlepSit model jen o zbylych 10%). Na =zakladé tohoto
vyhodnoceni |ze zhruba fici, Ze po 300 dnech vSechny modely dosahli vice jak 80%
zlepSeni a dalSi aktualizovani bude mit jen maly vliv na celkové vylepSeni
predikéniho modelu. Déle bylo statisticky vyhodnoceno, Ze po této dobé (300 dni)
maji modely fib, ACI a GL prdmérnou rezidualni chybu menS$i jak 10% chyby
neaktualizované ,slepé“. Tedy nepfesnost predikénich modell je zmenSena na jednu
desetinu puvodni nepresnosti (napf. v EC2 je uvadéna nepresnost predikéniho
modelu £30%, coz s uvazenim aktualizovani po dobu 300 dni, znamena nepifesnost
1+3%). Model B3 dosahne 10% chyby az po 400 dnech, ale tento jev neni zpUsoben
Spatnou schopnosti byt aktualizovan, ale naopak velmi dobrou schopnosti modelu
popsat dotvarovani na slepo bez aktualizovanych dat, a tedy je poté tézsi tuto
rezidualni chybu sniZzit.

Tabulka 2 — Vyhodnoceni zlepSeni predikénich modell vici celkové mozné zméné v zavislosti na ¢ase

Model Zlepseni o Zlepseni o ZlepsSeni o
50% [dny] 80% [dny] 90% [dny]
B3 Model 143 277 358
Fib Model 185 298 408
ACI 111 180 223

Model
GL Model 183 301 377

Minimalni doba méfeni byla jizZ zminéna v pfedchozi kapitole, a tedy je zde
navazano na tabulku 1, z které je mozné usoudit zavér, Ze minimalni doba, po které
je mozné vzit v ivahu aktualizované predikéni modely je 60 dni pro modely B3, fib a
ACI. U modelu GL Ize tuto dobu snizit na polovinu.

Z vysledku je mozné usoudit dvé doporuceni, které pomuazou urychlit konvergenci
chyby k minimu a optimalizuji po€et vzorkl pro idealni dobu méfeni.

e U modell B3, fib a ACI neuvazovat méfeni na vzorcich do 24hodin po vneseni

zatizeni.

e Dodrzovat konstantni ¢asovy interval méfeni vzorkd, avSak v logaritmickém

méfitku (napf. 1. den, 3. den, 10. den, 30. den, 100. den a 300 den, popfipadé
rozSifit o méreni v 60. dnu pro posouzeni po minimalni nutné dobé& méreni)



Porovnani modell ukazalo, Ze v pfipadé dlouhodobych méfeni je nejvhodnéjsi
model B3, ktery z dlouhodobého pohledu dava nejmensi rezidualni chybu, avsak je
nutné s aktualizaci predikéniho modelu pockat 60 dni, coz mUze byt v pfipadech
rychlé vystavby az pfiliS pozdé na zajisténi dodatecnych opatfeni. A pravé v téchto
pfipadech se nabizi uziti modelu GL2000, ktery aktualizaci predikéniho modelu
poskytne vyrazné dfive. Kombinaci téchto dvou modell mizeme odbourat nevyhody
minimalni doby méfeni u modelu B3.

Dle zavéru uvadénych v této praci byl vyhodnocen vySe zminény dlouhodoby
vzorek (Russel, USA, 1996), kde byla doba méfeni 6768dni. Graf 6 ukazuje rozdil
mezi nyni pouzivanou metodou aktualizace predik¢niho modelu a nové navrhovanou
metodou. Vzorek byl vyhodnocen dle modelu B3 s vyuZitim Casové vahy a se
zanedbanim vlivu méfeni mensi nez 24hod (prvni dvé mérfeni). V grafu je dale
zobrazena slepa predikce, ktera byla ziskana dle vySe zminénych pFedpokladu.
Z grafu Ize jednoduSe vycist pfinos navrhované metody, kde je zajimavé si vSimnout
pfinosu zkraceni nutné minimalni doby méfeni a také optimalni doby méfeni, ktera
by v pfipadé uZziti modifikované aktualizace mohla byt az o 80% kratSi nez v pfipadé
pUvodni aktualizace.
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Graf 6 — Rozdil mezi klasickou a modifikovanou metodou aktualizace predikénich modelt na zakladé méfenych
dat vyhodnoceny na vzorku C_078_05 (Russel & Burg, 1996). Graf je rozSifen o prabéh slepé predikce bez
uvazovani vlivu méfeni.
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