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Uvod
Iskustvo: 
< 300 mm PEHD
> 300 mm DUKTIL

Svaki slučaj je jedinstven i okarakteriziran 
s velikim brojem varijabli koje posjeduju 

stanovitu nesigurnost i uvjetuju 
stohastičku analizu.
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Uvod
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Kriterij otkazivanja
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Korozija cijevnog materijala

Kriterij otkazivanja
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Ref: Ahammed i Melchers (1997)
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Model se može koristiti i za redukciju 
krutosti nekorozivnih materijala koji 

podliježu drugim nepovoljnim 
kemijskim procesima.



HKIG 2020.D. Stipanić, L. Zaharija, D. Holjević. i V. Travaš 7

Kriterij otkazivanja

Izvijanje 
stijenke cijevi

Prekoračenje 
granice popuštanja

Defleksija 
tjemena cijevi
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Defleksija tjemena cijevi
Prekoračenje granice popuštanja

Izvijanje stijenke cijevi
Prekoračenje kritičnog naprezanja savijanja

Kriterij otkazivanja
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Ref: De Leon i Macías (2005)
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Defleksija tjemena cijevi
Prekoračenje granice popuštanja

Izvijanje stijenke cijevi
Prekoračenje kritičnog naprezanja savijanja

Kriterij otkazivanja
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k. vrijednost: Ref: Babu i Srivastava (2010)
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Defleksija tjemena cijevi
Prekoračenje granice popuštanja

Izvijanje stijenke cijevi
Prekoračenje kritičnog naprezanja savijanja

Kriterij otkazivanja

 
3

32 p

c w s

E I t
p R B E

D
 k. vrijednost:

m. vrijednost: ukupni tlak na stijenu cijevi

 
1

1 4exp 0.213 s

B
h

 
 

koeficijent elastične podloge 

Ref: Carrier (2005)
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Defleksija tjemena cijevi
Prekoračenje granice popuštanja

Izvijanje stijenke cijevi
Prekoračenje kritičnog naprezanja savijanja

Kriterij otkazivanja
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Vjerojatnost otkazivanja

Mote Carlo metoda

Subset metoda
+

Markovljevi lanci 
+

Ɲ(μj,σj) 
Sve ulazne veličine su definirane 
pripadajućim funkcijama gustoća 

vjerojatnosti
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Vjerojatnost otkazivanja

broj otkazivanja

broj uzorka
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Algoritam
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komplementarna vjerojatnost otkazivanja

inicijalizacija

For t = 1 do broj godina

End For

> ispitivanje kriterija otkazivanja

> proračun vjerojatnosti otkazivanja

> Subset metoda

> komplementarna vjerojatnost otkazivanja

> ispis rezultata za tekuću godinu

Ref: Zaharija, Stipanić, Holjević i Travaš (2020)
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Numerički primjer

DUKTILPEHD

DN 125

srednja 
vrijednost μ

standardna 
devijacija σ

123.4 -
140 -
8.3 0.001
0.8 0.01
26 1
20 1
20 1
8 1

0.1 0.01
0.7 0.001

srednja 
vrijednost μ

standardna 
devijacija σ

125 -
144 -
9.5 0.001
160 5
414 2
200 3
22 1
2 1

2.1 0.005
0.229 0.0015

tip parametra oznaka dimenzija
unutarnji promjer Di mm

vanjski promjer Do mm
debljina stijenke tp mm

modul elastičnosti Ep GPa
granica popuštanja fy MPa

kritično naprezanje savijanja σc MPa
kut trenja na dodiru s tlom fp º
postotak kritične defleksije yc % promjera D
multiplikacijski koeficijent β 1
eksponencijalni koeficijent α 1

Definiranje cijevi
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Numerički primjer

tip parametra oznaka dimenzija
srednja 

vrijednost μ
standardna 
devijacija σ

visina zasipa hs m 1.5 0.2
razina podzemne vode hw m 0.5 0.1

gustoća tla ρs kg/m3 1800 5
modul elastičnosti tla Es MPa 1 0.05

Poissonov broj tla νs 1 0.3 0.003
kut unutarnjeg trenja tla fs º 30 1.5

koeficijent modula reakcije tla ks 1 1 0.01
koeficijent defleksije kb 1 0.11 0.001

prometno opterećenje pr KPa 100 5

Definiranje tla
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Numerički primjer
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Vjerojatnosti otkazivanja
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Numerički primjer
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Komplementarna vjerojatnost otkazivanja za PEHD cijev
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Numerički primjer
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2.3 PEHD=DUKTIL

Definiranje troškova
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Numerički primjer
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Relativni troškovi vijeku građevine (i duže…)
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Zaključak
• Algoritam uzima u obzir specifičnost lokacije ukopa cijevi
• Broj kriterija otkazivanja je proizvoljan
• Broj komparacija cijevnih materijala je proizvoljan
• Provodi opsežnu stohastičku analizu (pouzdanost rezultata)
• Definira ukupni troška u vijeku građevine
• Naredna istraživanja: Analiza mehaničkih karakteristika 

već postavljenih cijevi za koje je prošao projektantski vijek 
građevine (kalibracija modela)

Hvala Vam na pažnji
21


