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Streszczenie: W pracy przedstawiono analiz i sposoby oceny niepewnoci 
modelowej nonoci elementów elbetowych. Sposób pierwszy opiera si na normowej 
procedurze kalibracji modeli nonoci. Sposób drugi jest autorsk propozycj oszacowania 
niepewnoci modelowej z wykorzystaniem dostpnych wyników bada dowiadczalnych 
dotyczcych zmiennoci nonoci. Zgodnie z koncepcj metody czciowych 
współczynników jako miar niepewnoci modelowej przyjto warto odpowiedniego 
współczynnika czciowego. Rozwaania i propozycje przedstawione w pracy 
zilustrowano przykładem oceny niepewnoci modelu nonoci na cinanie strefy 
przypodporowej belki elbetowej.  
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1. Wprowadzenie  
Zmienne i parametry wystpujce w modelach nonoci elementów elbetowych s

w rónym stopniu obarczone niepewnoci. We współczesnych normach i literaturze 
przedmiotu wszystkie niepewnoci uwzgldniane w procesie projektowania i oceny stanu 
konstrukcji s traktowane jako niepewnoci losowe i analizowane metodami 
probabilistycznymi [1, 2, 3]. Tradycyjnie uwzgldnia si trzy rodzaje niepewnoci 
zmiennych stanu konstrukcji: fizyczn, statystyczn i modelow. Pogłbiona analiza 
wskazuje jednak, e probabilistyczny opis niepewnoci jest w wielu sytuacjach 
nieuzasadniony. W teorii systemów rozrónia si dwa podstawowe rodzaje niepewnoci; 
parametryczn i systemow. O ile opis probabilistyczny jest uzasadniony w odniesieniu do 
niepewnoci fizycznej i statystycznej, to ocena niepewnoci modelowej zwizanej 
z poprawnoci i stopniem dopasowania modelu do rzeczywistej odpowiedzi fizycznego 
obiektu na oddziaływania, wymaga zastosowania opisu opartego na bardziej ogólnych 
załoeniach, przede wszystkim odrzucenia logiki dwuwartociowej [4, 5]. We 
współczesnych normach i publikacjach stosuje si jednak powszechnie probabilistyczny 
opis wszystkich rodzajów niepewnoci. 

Ocena niepewnoci modelu nonoci moe by oparta na porównaniu wyników 
oblicze i bada dowiadczalnych umoliwiajcym globaln ocen niepewnoci, która jest 
kombinacj niepewnoci fizycznej i statystycznej zwizanej z parametrami modelu oraz 
niepewnoci modelowej. Inna metoda polega na wykorzystaniu opinii ekspertów. 
Podejmowane s równie próby oceny niepewnoci modelu nonoci na podstawie analizy 
modeli analitycznych i numerycznych o rónym stopniu komplikacji [6]. 

W Załczniku D do normy PN-EN 1990 [1] zamieszczono wskazówki i wybrane 
procedury dotyczce redukcji niepewnoci uwzgldnionych w projektowaniu konstrukcji 
na podstawie uzupełniajcych bada dowiadczalnych. Zalecane procedury s oparte na 
podejciu probabilistycznym, niekiedy z wykorzystaniem procedur Bayesa. Podstawowe 
informacje na temat zastosowania procedur Bayesa do modyfikacji wyników normowych 
ocen nonoci i jakoci elementów budowlanych zamieszczono w normie ISO 12491 [7].  

Nono elementów i konstrukcji elbetowych jest obliczana za pomoc modeli 
zalecanych w aktualnych normach projektowania, których wiarygodno jest zrónicowana 
i trudna do oszacowania. Brak równie jednoznacznej odpowiedzi na pytanie czy bardziej 
skomplikowane modele nonoci, w tym numeryczne, umoliwiaj projektowanie 
konstrukcji o wikszej niezawodnoci ni proste modele empiryczne. Formalnie, 
wiarygodno modelu zaley zarówno od niepewnoci parametrycznej, jak i modelowej. 
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Niepewno parametryczna jest zwizana ze zmiennymi stanu konstrukcji i warunkami 
brzegowymi, natomiast niepewno modelowa wynika z załoe i uproszcze przyjtych 
w opisie odpowiedzi konstrukcji na oddziaływania oraz dyskretyzacji i aproksymacji 
zwizanych z modelowaniem numerycznym. Porównanie wyników oblicze wykonanych 
na podstawie przyjtego modelu z wynikami bada dowiadczalnych ułatwia oszacowanie 
globalnej niepewnoci modelu. Podział niepewnoci globalnej na parametryczn
i modelow jest do trudny i kosztowny, wymagajcy zgromadzenia zbiorów wyników 
bada o duej liczebnoci.  

Ocena niepewnoci modeli nonoci zaley od postaci modelu i przyjtego sposobu 
oceny niepewnoci. Niepewno modeli deterministycznych szacuje si najczciej 
globalnie za pomoc apriorycznych, jakociowych ocen eksperckich przyjmujc za jej 
miar współczynniki bezpieczestwa o wartociach ustalanych na podstawie dobrej 
praktyki inynierskiej. Miary niezawodnoci w postaci czciowych współczynników, 
stosowane w aktualnych normach, umoliwiaj dekompozycj miar niepewnoci globalnej 
modeli nonoci oraz statystyczny opis niepewnoci parametrycznej zmiennych stanu 
i oszacowanie niepewnoci modelowej jako rónicy niepewnoci globalnej i 
parametrycznej. 

W pracy przedstawiono dwa sposoby oceny niepewnoci modeli nonoci elementów 
elbetowych; pierwszy oparty na podejciu zalecanym w Eurokodach oraz drugi, który jest 
propozycj autorsk. Rozwaania i analizy prezentowane w pracy zilustrowano przykładem 
oceny niepewnoci modelu nonoci na cinanie strefy przypodporowej belki elbetowej. 

2. Ocena niepewnoci modeli nonoci z wykorzystaniem procedury 
normowej  
W celu oceny niepewnoci globalnej modeli nonoci lub efektów oddziaływa

mona wykorzysta dwie procedury kalibracji modeli nonoci, czyli okrelenia ich 
wartoci charakterystycznych i obliczeniowych na podstawie bada dowiadczalnych oraz 
informacji a priori, zamieszczone w Załczniku D do normy PN-EN 1990 [1]. Według 
pierwszej procedury  szacuje si wartoci charakterystyczne, a według drugiej wartoci 
obliczeniowe nonoci. 

W obu procedurach przyjto nastpujce załoenia: 
• funkcja nonoci jest funkcj wielu zmiennych losowych X ,  
• zbiór dostpnych wyników bada jest wystarczajco liczny, 
• uwzgldniono i zmierzono wszystkie właciwoci materiałowe i geometryczne, 

które maj istotny wpływ na nono, 
• zmienne losowe uwzgldnione w funkcji nonoci s statystycznie niezalene, 
• wszystkie zmienne losowe maj normalne lub log-normalne rozkłady. 
Rozwaane procedury obejmuj nastpujce wspólne kroki: 
• ustalenie matematycznego modelu obliczeniowego nonoci teoretycznej 

elementu: 

t rtr g ( X )= (1) 
• porównanie wartoci obliczonych według modelu teoretycznego tir

z dowiadczalnymi eir . Punkty przedstawiajce pary wartoci ( ,ti eir r ) powinny si
układa na linii prostej nachylonej pod ktem / 4θ π= , wykazujc pewien rozrzut 
(Rys.1). Systematyczne odchylenia od linii prostej oznaczaj, e wystpiły błdy 
w procedurach badawczych lub/i, e przyjto nieadekwatn posta funkcji 
nonoci, 

• przedstawienie modelu probabilistycznego nonoci z uwzgldnieniem błduδ , 
w postaci: 

tr brδ= ,  2

1 1

:
n n

ei ti ti
i i

b r r r
= =

=  (2)  

• obliczenie wartoci redniej teoretycznej funkcji nonoci mr , dla rednich 
wartoci zmiennych losowych mX  mona obliczy według wzoru: 
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• obliczenie wartoci redniej teoretycznej funkcji nonoci mr , dla rednich 
wartoci zmiennych losowych mX  mona obliczy według wzoru: 
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Rys. 1. Wykres zalenoci e tr r−

• oszacowa współczynnik zmiennoci błdów vδ  na podstawie wyników bada eir
oraz  wyników oblicze tir , za pomoc nastpujcych wzorów:
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• oszacowa zgodno populacji dowiadczalnej z wynikami uzyskanymi na 
podstawie przyjtej obliczeniowej funkcji nonoci z ewentualn redukcj rozrzutu 
wyników dowiadczalnych i obliczonych,  

• okreli warto współczynnika zmiennoci zmiennych podstawowych Xiv ,  
• obliczy warto charakterystyczn nonoci kr  według jednego z trzech 

sposobów: 
1. jeli funkcja nonoci ma posta iloczynu j zmiennych podstawowych w postaci: 

1 2( ... )t jr br b X X Xδ δ= = × × × (5) 

to warto rednia E(r) moe by obliczona z wzoru: 

1 2( ) { ( ) ( ) ... ( )} ( )j rt mE r b E X E X E X bg X= × × × =  (6)  

a współczynnik zmiennoci rv  mona obliczy według wzoru: 

2 2 2

1

( 1) ( 1) 1
j

r Xi
i

v v vδ
=

 
= +  +  −

  
∏ (7) 

2. alternatywnie, dla małych wartoci 2vδ  i 2
Xiv  warto 2

rv  mona obliczy według  
uproszczonego wzoru: 

2 2 2
r rtv v vδ= + ,  2 2

1

j

rt Xi
i

v v
=

= (8) 

3. jeli funkcja nonoci ma bardziej złoon posta: 

1 2( , ,..., )t rt jr br bg X X X δ= = (9) 

to warto redni E(r) mona obliczy według wzoru: 

1 2( ) [ ( ), ( ),..., ( )] ( )rt j rt mE r bg E X E X E X bg X= =  (10) 

a warto rtv : 
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gdzie: VAR[..] – wariancja zmiennej w nawiasie, iσ  – odchylenie standardowe iX . 
Uwaga: jeli liczba wyników bada dowiadczalnych n jest mniejsza ni 100, zaleca 

si wprowadzi poprawk w rozkładzie zmiennej ln( )δ∆ =  z uwagi na niepewno
statystyczn a rozkład zmiennej ∆  zaleca si uwaa za rozkład t – centralny 
o parametrach: , ,v n∆∆ , 

• w metodzie pierwszej naley nastpnie obliczy warto charakterystyczn
nonoci kr  na podstawie wzoru: 

2( ) exp( 0,5 )k rt rt rt nmr bg X k Q k Q Qδ δα α∞= − − −  (12) 

2
ln( ) ln( 1)rt rt rtQ vσ= = + ,  2

ln( ) ln( 1)Q vδ δ δσ= = +  (13) 

2
ln( ) ln( 1)r rQ vσ= = + (14) 

rt
rt

Q
Q

α =  ,   
Q
Q

δ
δα = (15)  

gdzie: nk - współczynnik tolerancji dla 5% wartoci charakterystycznej  
(5% kwantyla), dla liczebnoci próby n i nieznanej wartoci Xv ; k∞ - warto nk  dla 
n → ∞  ( 1,64k∞ = ); rtα - współczynnik wagi dla rtQ ; δα - współczynnik wagi dla Qδ
(warto vδ  estymuje si na podstawie rozwaanej próby).  

Jeli liczba wyników bada dowiadczalnych jest nie mniejsza ni 100, warto
nonoci charakterystycznej mona oszacowa według wzoru: 

2( ) exp( 0,5 )k rt mr bg X k Q Q∞= − − (16) 

• w metodzie drugiej szacuje si bezporednio warto obliczeniow nonoci dr , 
któr okrela si bezporednio: 

1. w przypadku ograniczonej liczby wyników bada n: 
2

, ,( ) exp( 0,5 )d rt d rt rt d nmr bg X k Q k Q Qδ δα α∞= − − −  (17) 

gdzie: ,d nk - współczynnik charakterystycznego kwantyla dla przypadku „ Xv
nieznane”; ,dk ∞ - warto współczynnika ,d nk  dla n → ∞
( , 0,8 3,80 3,04d Rk α β∞ = = × = ; tzn. dla współczynnika wraliwoci wg metody FORM 

0,8Rα =  i wskanika niezawodnoci 3,8β =  dla konstrukcji i elementów 
konstrukcyjnych klasy niezawodnoci RC2 oraz okresu odniesienia T=50 lat, tzn. jak dla 
kwantyla rzdu około 0,1%, a warto Rv  naley obliczy na podstawie rozpatrywanej 
próby.     

2. w przypadku duej liczby wyników bada, warto obliczeniow mona obliczy
według wzoru:         

2
,( ) exp( 0,5 )d rt dmr bg X k Q Q∞= − − (18)  

Znajc warto charakterystyczn i obliczeniow nonoci mona obliczy czciowy 
współczynnik, który jest miar niepewnoci przyjtego modelu nonoci: 

/Rd k dr rγ = (19) 

3. Uproszczona ocena niepewnoci modeli nonoci  
W normie PN-EN 1990 [1] zamieszczono uwag, e nono obliczeniow

elementów lub konstrukcji obliczanych metodami nieliniowymi i zawierajcych wicej ni
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gdzie: VAR[..] – wariancja zmiennej w nawiasie, iσ  – odchylenie standardowe iX . 
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2( ) exp( 0,5 )k rt rt rt nmr bg X k Q k Q Qδ δα α∞= − − −  (12) 
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ln( ) ln( 1)Q vδ δ δσ= = +  (13) 
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gdzie: nk - współczynnik tolerancji dla 5% wartoci charakterystycznej  
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gdzie ,1Mγ - współczynnik czciowy dla materiału „wiodcego” uwzgldniajcy 
niepewnoci modelu, iη - współczynnik konwersji dla i-tego materiału, ,m iγ - współczynnik 
materiałowy dla i-tego materiału, da - warto obliczeniowa wielkoci geometrycznej. 

Autorsk procedur oszacowania wartoci obliczeniowej nonoci elementu lub 
konstrukcji z zastosowaniem analizy nieliniowej przedstawiono w pracy [8]. Mona j
streci w nastpujcych punktach: 

• obliczy warto redniej nonoci konstrukcji mr  dla przyjtego scenariusza 
obcienia, przyjmujc rednie wartoci właciwoci betonu , , ,cm ctm cmf f E
i stali zbrojeniowej ,ym sf E , 

• oszacowa globalny współczynnik nonoci Rγ  jako stosunek wartoci redniej do 
wartoci obliczeniowej nonoci /R m dr rγ = ,  

• warto współczynnika Rγ  mona równie obliczy jako iloczyn dwóch 
współczynników: 1γ , którego warto mona oszacowa z definicji nonoci 
charakterystycznej kr  jako kwantyl rzdu 5% nonoci oraz współczynnika 
niepewnoci modelu Rdγ  zdefiniowanego jako stosunek wartoci 
charakterystycznej do wartoci obliczeniowej nonoci: 

1R Rdγ γ γ= × ,  1 1/ (1 1,64 )Rvγ = − (21) 

1/ /Rd k d Rr rγ γ γ= = (22)  
Warto obliczeniow nonoci naley wyznaczy z zalenoci (20) dla 

współczynnika zmiennoci nonoci elbetowych elementów konstrukcyjnych Rv
okrelonego na podstawie wyników bada dowiadczalnych (w tym opublikowanych 
w literaturze przedmiotu), a w przypadku konstrukcji złoonych z n  elementów o znanych 
wartociach ,R iv , jego warto naley oszacowa z uwzgldnieniem struktury 
niezawodnociowej konstrukcji. 

Inny, przybliony sposób oszacowania wartoci współczynnika Rdγ  na podstawie 
wzoru (20) wymaga ustalenia „wiodcego” materiału konstrukcyjnego (w przypadku 
konstrukcji elbetowych jest to z reguły stal zbrojeniowa), oraz okrelenia proporcji 
wpływu zbrojenia i  betonu na nono: 

2 ( / )s c sγ γ α γ γ= (23)  
W przypadku konstrukcji złoonej z wielu elementów mona oszacowa warto

obliczeniow nonoci konstrukcji 1d R m Rd mR R Rγ γ γ= × = × × , uwzgldniajc fakt, e 
jest to zazwyczaj ocena przedziałowa i konkretn warto globalnego współczynnika 
nonoci Rγ  naley ustali uwzgldniajc klas niezawodnoci konstrukcji, dowiadczenie 
i intuicj projektanta. 

4. Przykłady oszacowania niepewnoci modelu nonoci na cinanie 
strefy podporowej belki 
W celu zilustrowania i porównania przedstawionych w pracy sposobów oszacowania 

niepewnoci modelowej nonoci w niniejszym punkcie przedstawiono wyniki oblicze
wartoci miary niepewnoci modelu nonoci na cinanie strefy podporowej belki 
elbetowej zalecanego w normach PN-EN 1992-1-1 [9] i PN-84/B-03264 [10]. 

a) Oszacowanie niepewnoci modelu nonoci według procedur zawartych w PN-EN 
1990 

• Model nonoci według PN-EN 1992-1-1   
W rozwaanej belce z pionowym zbrojeniem na cinanie o nonoci na cinanie 

decyduje  nono strzemion ,Rd sV : 
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d Rd s ywd
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r V f z
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θ= = (24) 

gdzie: 1swA X= – pole przekroju zbrojenia na cinanie, s –rozstaw strzemion, 
2ywdf X= – obliczeniowa granica plastycznoci zbrojenia na cinanie, z – rami sił 

wewntrznych,  3cot Xθ = – kt nachylenia krzyulca betonowego do osi podłunej belki. 
Zmienne losowe 1 2 3, ,X X X  opisano z pomoc wartoci oczekiwanej ,m iX

i odchylenia standardowego iσ  lub współczynnika zmiennoci ,/i i m iv Xσ= : 
,1 106mX = mm2,    1 20σ =  mm2,      1 0,02ν =    
,2 490mX = MPa,   2 24,5σ = MPa,   2 0,05ν =   
,3 1,00mX = ,           3 0, 25σ = ,           3 0, 25ν =     

Pozostałe zmienne we wzorze (24) potraktowano jako zdeterminowane: 
0,50d = m,  0,9 0, 45z d≅ × = m,  100s = mm.     

Probabilistyczny model nonoci przedstawiono w postaci ,R s tV r brδ= = , gdzie 
współczynnik dostosowania 1,146b =  i błd ( 0,541; 0,153)vδδ ∆ = =  obliczono zgodnie 
z procedur przedstawion w p.3 dla zbioru 21 wyników bada (rys.1). Warto
oczekiwan nonoci , 254,206m Rm sr V= = kN, oraz warto charakterystyczn
i obliczeniow nonoci , 136,08k Rk sr V= = kN i , 89,30d Rd sr V= = kN obliczono według 
wzorów (10), (12) i (17). 

Całkowity współczynnik czciowy nonoci na cinanie jest zgodnie z załoeniem 
metody czciowych współczynników iloczynem oddzielnych współczynników 
czciowych zwizanych z niepewnoci właciwoci materiału 1/ (1 1,64 ) 1,09m mvγ = − =
oraz z niepewnoci modelu nonoci / 1,52Rd k dr rγ = =  i wynosi 1,66M m Rdγ γ γ= = .  

• Model nonoci według PN-84/B-03264 
W rozwaanej belce ze zbrojeniem w postaci strzemion pionowych o nonoci na 

cinanie decyduje  nono strzemion pionowych i betonu w strefie ciskanej przekroju 
ukonego:   

22d sb s b o s as sr Q R bh q R Fβ= = −  , /s as sq R F s=  (25) 
gdzie: 1b cdR f X= = – obliczeniowa wytrzymało betonu na ciskanie, 

2as ywdR f X= =  – obliczeniowa granica plastycznoci zbrojenia na cinanie, 
3s swF A X= = – pole przekroju zbrojenia na cinanie, s – rozstaw strzemion, oh d=  – 

wysoko uyteczna przekroju. 
Zmienne losowe 1 2 3, ,X X X  opisano z pomoc wartoci oczekiwanej ,m iX

i odchylenia standardowego iσ  lub współczynnika zmiennoci ,/i i m iv Xσ= : 
,1 28mX = MPa,      1 4, 2σ =  MPa,      1 0,15ν =    
,2 490mX = MPa,   2 24,5σ = MPa,     2 0,05ν =   
,3 106mX = mm2,    3 20σ = mm2,        3 0,02ν =     

Pozostałe zmienne we wzorze (25) potraktowano jako zdeterminowane: 
0,50oh d= = m,  100s = mm,  0,15sβ = . 

Przyjto probabilistyczny model nonoci w postaci sb tQ r br δ= = , gdzie 
współczynnik dostosowania 1,312b =  i błd ( 0,625; 0,177)vδδ ∆ = = , obliczono zgodnie 
z procedur przedstawion w p.3 dla zbioru 21 wyników bada (rys.1). Warto
oczekiwan nonoci , 312.89m m sbr Q= = kN, oraz warto charakterystyczn
i obliczeniow nonoci , 204.04k k sbr Q= = kN i , 143,95d d sbr Q= = kN obliczono według 
wzorów (10), (12) i (17). Całkowity współczynnik czciowy nonoci na cinanie jest 
zgodnie z załoeniem metody czciowych współczynników iloczynem oddzielnych 
współczynników czciowych zwizanych z niepewnoci właciwoci materiału 

1/ (1 1,64 ) 1,35m mvγ = − =  oraz  z niepewnoci modelu nonoci / 1, 42Rd k dr rγ = =
i wynosi 1,91M m Rdγ γ γ= = .  
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Przyjto probabilistyczny model nonoci w postaci sb tQ r br δ= = , gdzie 
współczynnik dostosowania 1,312b =  i błd ( 0,625; 0,177)vδδ ∆ = = , obliczono zgodnie 
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1/ (1 1,64 ) 1,35m mvγ = − =  oraz  z niepewnoci modelu nonoci / 1, 42Rd k dr rγ = =
i wynosi 1,91M m Rdγ γ γ= = .  

b) Oszacowanie niepewnoci modelu nonoci według propozycji autorskiej 
•  Model nonoci według normy PN-EN 1992-1-1   
Warto oczekiwana nonoci na cinanie obliczona na podstawie normowej formuły 

(24) wynosi , 254,206m Rm sr V= = kN. Warto współczynnika zmiennoci nonoci belek 
elbetowych na cinanie rv  oszacowana na podstawie wyników bada dowiadczalnych, 
mieci si w granicach 0,17 0,25rv = ÷ . Dla elementu konstrukcyjnego klasy 
niezawodnoci RC2 i okresu odniesienia 50 lat, zalecana w normie PN-EN 1990 warto
wskanika niezawodnoci wynosi 0,8 0,8 3,8 3,04Rβ β= − = − × = − . Uwzgldniajc  
multiplikatywn posta wzoru (24), dla mediany nonoci 

2/ (1 ) 247,066 239,253m rr r v= + = ÷ kN i logarytmicznego współczynnika zmiennoci 
2 0,5[ln 1] 0,169 0,246r rν = + = ÷ , wyznaczono przedział, w którym zawiera si

obliczeniowa nono belki na cinanie:  exp( ) 147,81 113,26d rr r βν= = ÷ kN.  
Warto współczynnika czciowego Rdγ , który jest miar niepewnoci modelowej 

zawiera si w przedziale 1 1/ ( / ) / 1, 49 1,84Rd R m dr rγ γ γ γ= = = ÷ , a 1,71 2,11Mγ = ÷ .  
• Model nonoci według normy PN-84/B-03264 
Warto oczekiwana nonoci na cinanie obliczona na podstawie normowej formuły 

(25) wynosi , 312,89m m sbr Q= = kN, a jej mediana 
2/ (1 ) 304,101 294,485m rr r v= + = ÷ kN. Zgodnie z procedur oblicze zastosowan dla 

modelu według normy PN-EN 1992-1-1 obliczono przedział, w którym zawiera si
obliczeniowa nono belki na cinanie: exp( ) 186,62 146,33d rr r βν= = ÷ kN.  

Warto współczynnika czciowego Rdγ , który jest miar niepewnoci modelowej 
zawiera si w przedziale 1 1/ ( / ) / 1,34 1,71Rd R m dr rγ γ γ γ= = = ÷ , a 1,67 2,14Mγ = ÷ .  

Wyniki oblicze uzyskane za pomoc obu sposobów zgodnie wiadcz, e model 
nonoci na cinanie zalecany w normie PN-84/B-02364 charakteryzuje si mniejsz
niepewnoci ni zalecany w normie PN-EN 1992-1-1. Rónice poziomu niepewnoci  
modelowej s jednak niewielkie i dla pierwszego sposobu oceny wynosz około 7%, a dla 
drugiego mieszcz si w przedziale 7% - 11%. 

5.  Podsumowanie 
Niepewno modeli nonoci elementów elbetowych stosowanych we 

współczesnych normach projektowania jest zdecydowanie wiksza ni niepewno
fizyczna i statystyczna zwizana z właciwociami materiałów konstrukcyjnych i ich 
ocen.  

W półprobabilistycznej metodzie współczynników czciowych, która jest 
podstawow metod weryfikacji niezawodnoci konstrukcji przyjt w Eurokodach, 
przewidziano moliwo oddzielnego ustalania współczynnika czciowego zwizanego 
z niepewnoci właciwoci materiału i z niepewnoci modelu nonoci. Nie podano 
jednak zalece dotyczcych sposobu okrelenia wartoci współczynnika reprezentujcego 
niepewno modelu nonoci.   

W pracy przedstawiono dwa sposoby oceny niepewnoci modelowej nonoci. 
Pierwszy opiera si na normowej procedurze statystycznej kalibracji modeli nonoci 
i szacowania wartoci obliczeniowych na podstawie wyników bada dowiadczalnych. 
Sposób drugi, autorski, nawizuje do ogólnych zalece dotyczcych oceny niezawodnoci 
w przypadku nieliniowych modeli nonoci i umoliwia uproszczon ocen wartoci 
współczynnika czciowego zwizanego z niepewnoci modelu nonoci 
z wykorzystaniem charakterystyki zmiennoci nonoci elementu lub konstrukcji o 
wartoci znanej  a priori lub ustalonej na podstawie dodatkowych bada.  

Przedstawiona metoda autorska umoliwia uproszczon, ale dostatecznie dokładn
ocen wartoci współczynnika czciowego zwizanego z niepewnoci modelu nonoci, 
a take porównanie dokładnoci stosowanych modeli nonoci. 
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Abstract: The paper presents the analysis and evaluation methods of uncertainty in 
the resistance models of reinforced concrete members. The first method is based on a 
standardized procedure for the calibration of resistance models given in the Eurocode. The 
second method is an original proposal for the evaluation of uncertainty in the resistance 
models using the available test data on resistance variation. According to the concept of 
semi-probabilistic partial factors design, the partial factor resulting from model uncertainty,  
separated from the factor of resistance, represents a measure of model uncertainty. The 
approach to model uncertainty evaluation is demonstrated with the use two different sample 
models for shear capacity assessment of reinforced concrete beams.  
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