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Uvod

Iskustvo:
< 300 mm PEHD
> 300 mm DUKTIL

Svaki slucaj je jedinstven i okarakteriziran
s velikim brojem varijabli koje posjeduju
stanovitu nesigurnost i uvjetuju
stohasticku analizu.
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tehnicki kriterij:

ekonomski kriterij:

of a building’s

S In the construc

Uvod

zadovoljavanje hidraulickih uvjeta

Cree (1) = C+ZC( (DXAGIS

J=1  — J=]
inicijalni trosak trosak '\
trosak  odrzavanja popravka vjerojatnost
otkazivanja

ifetime cost
tion budget
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90%

of the total cost of building
ownership is in the operating budget
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Kriterij otkazivanja

F(xi):.c_.m
7R

granicna kriticna mobilizirana indikator
funkcija vrijednost vrijednost funkcija
(podrucje
sloma) \l,

(1 ako xeF
I(x,)=>+

vjerojatnost otkazivanja \O ako xe¢ F
p, = I ](x.)ﬂ(x.)dx
f i i
Ok
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Kriterij otkazivanja

Korozija cijevnog materijala

w. () =4t

Ref: Ahammed i Melchers (1997)

Model se moze koristiti i za redukciju
krutosti nekorozivnih materijala koji
podlijezu drugim nepovoljnim
kemijskim procesima.
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moment inercije

1,(t)=

(Wo —W. (t))3

12

HKIG 2020. g

A

6



Kriterij otkazivanja
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Defleksija
tjemena cijevi
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PrekoracCenje
granice popustanja
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lzvijanje

U

stijenke cijevi
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Kriterij otkazivanja

Defleksija tjiemena cijevi
PrekoracCenje granice popustanja
lzvijanje stijenke cijevi
Prekoracenje kritiCcnog naprezanja savijanja

k. vrijednost: od 2 do 7% D Ref: De Leon i Macias (2005)

ac K ((p.+p,)D, +p,)

m. vrijednost:

Pog E; () +0.061E'
\

p.=R p ghs(1+k0)tan(fp)
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Kriterij otkazivanja

Defleksija tjemena cijevi
Prekoracenje granice popustanja
lzvijanje stijenke cijevi
Prekoracenje kritiCcnog naprezanja savijanja

k. vrijednost: tc = fy (WO — WC (t)) ¢t Ref: Babu i Srivastava (2010)

D
m. vrijednost: l‘t = 13(15 D. ¢mf +1.67 D, +pw)7p

faktor
krutosti
obruca tla
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Kriterij otkazivanja

Defleksija tjemena cijevi
PrekoracCenje granice popustanja
Izvijanje stijenke cijevi
Prekoracenje kritiCcnog naprezanja savijanja

](t) .
k. vrijednost: P, = 32R B'E" 2 Ref: Carrier (2005)
| - D

m. vrijednost: ukupni tlak na stijenu cijevi

koeficijent elasticne podloge

v ]
B'=
1+4exp(-0.213A,)
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Kriterij otkazivanja

Defleksija tjemena cijevi
PrekoracCenje granice popustanja
lzvijanje stijenke cijevi
Prekoracenje kriticnog naprezanja savijanja

k. vrijednost:  preuzeto iz kataloga
w, —Ww (I
Ay(t)Ep( " 26( )

m. vrijednost: Ub = 2Sf

DZ

Ref: Watkins i Anderson (2000)
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Vjerojatnost otkazivanja

Mote Carlo metoda

+

Subset metoda

+

Markovljevi lanci

N(lujao-j)

Sve ulazne veliCine su definirane
pripadaju¢im funkcijama gustoca
vjerojatnosti
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Vjerojatnost otkazivanja

Densiy MCMC Reration

N(0.5.0)

NV

Draw 6, ~ Normal(0.5,0) = 0.460

I/lf broj otkazivanja

Pr=—"
n broj uzorka

S
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Algoritam
inicijalizacija g
For t =1 do broj godina Ref: Zaharija, Stipanié, Holjevic i Travas (2020)
> ispitivanje kriterija otkazivanja
> proracun vjerojatnosti otkazivanja

> Subset metoda

> komplementarna vjerojatnost otkazivanja
> ispis rezultata za tekucu godinu

End For komplementarna vjerojatnost otkazivanja

max(pf’j)ﬁpf’j Sl—ﬁ(l—pm)
j=1
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tip parametra
unutarnji promjer
vanjski promjer
debljina stijenke
modul elasti¢nosti
granica popustanja
kriticno naprezanje savijanja
kut trenja na dodiru s tlom
postotak kriticne defleksije
multiplikacijski koeficijent
eksponencijalni koeficijent
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Numericki primjer

Definiranje cijevi

oznaka

—
—h_cm_c W)

oQ‘<

—h
el

Q ™ X

dimenzija
mm
mm
mm
GPa
MPa
MPa

o

% promjera D
1
1

DN 125

v

PEHD

srednja
vrijednost
123.4

140
8.3
0.8
26
20
20

8
0.1
0.7

standardna
devijacija o

\
DUKTIL

srednja standardna
vrijednost pu devijacijao
125 -
144 -
9.5 0.001
160 5
414 2
200 3
22 1
2 1
2.1 0.005
0.229 0.0015
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Numericki primjer

tip parametra

visina zasipa
razina podzemne vode
gustoda tla
modul elasticnosti tla
Poissonov broj tla
kut unutarnjeg trenja tla
koeficijent modula reakcije tla
koeficijent defleksije
prometno opterecenje
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Definiranje tla

) 3 srednja
oznaka dimenzija .
vrijednost u

h, m 1.5
h,, m 0.5
P, kg/m?3 1800

S MPa 1

S 1 0.3
f 2 30
ke 1 1
k, 1 0.11
P, KPa 100

standardna
devijacija o
0.2
0.1
5
0.05
0.003
1.5
0.01
0.001
5
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Numericki primjer

PEHD

Vjerojatnosti otkazivanja

DUKTIL
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godine

— kriterij defleksije
kriterij izvijanja stjene cijevi
— kriterij granice popustanja
— kriterji kriticnog naprezanje savijanja
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Numericki primjer

Komplementarna vjerojatnost otkazivanja za PEHD cijev
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Numericki primjer

Definiranje troskova

C,e. (1 C+ZC +ZC j)p,

inicijalni troSak troSak '\
troSak  odrZavanja popravka vjerojatnost

/ l l otkazivanja

normalizacija A C,- 046 Ci
2.3 PEHD=DUKT
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Numericki primjer

Relativni troskovi vijeku gradevine (i duze...)

30
28 [— DUKTIL cijev
2% |— PEHD cijev

relativni troSka [1]

60

godine
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Zakljucak

Algoritam uzima u obzir specificnost lokacije ukopa cijevi
Broj kriterija otkazivanja je proizvoljan

Broj komparacija cijevnih materijala je proizvoljan

Provodi opseznu stohasticku analizu (pouzdanost rezultata)
Definira ukupni troska u vijeku gradevine

Naredna istrazivanja: Analiza mehanickih karakteristika
vec postavljenih cijevi za koje je prosao projektantski vijek
gradevine (kalibracija modela)

Hvala Vam na paznji
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