/%@ » SVEUCILISTE U SPLIT!
| &, ) GRADEVINSKO-ARHITEKTONSKI FAKULTET

‘“x
- FACULTY OF CIVIL ENGINEERIN( 1."~] 'n.Ii[]If[l:]l]I

VJEZBE 13

Primjena teorije pouzdanosti u
projektiranju hidrotehnickih objekta

I1. dio

Split, 13. lipnja 2012




3. ZADATAK:

Potrebno je definirati vjerojatnost pouzdanosti i otkazivanja vodospreme, ako su zadani
ulazni 1 1zlazni protoci u/iz iste. Za pocetni uvjet razine vode u vodospremi usvojiti 2 m,
vodosprema je okruglog tlocrtnog oblika sa povrSinom 1000 m?.

* Najprije je potrebno definiratt oblik funkcije

Pl B et B9 vodenia i definirati to je R a §to L
2 11 14 R
3 11 13 W =—
- i L
6 11 14 *R je vriyednost koja predstavlja otpor objekta,
; :} 15 opterecenje koje objekt moze podnijeti, na koje je
3 11 11 dimenzioniran=® vrijednost koli¢ine vode koja je na
10 11 12 raspolaganju potroSa¢ima nizvodno od objekta =»

volumen koji ulazi u vodospremu + volumen koji je
u vodospremi

L je vrijednost koja predstavlja optereCenje
promatranog objekta u vijeku eksploatacije 1
predstavlja koli¢inu vode koju potrosa¢i troSe,
opisana je Normalnom raspodijelom. Promatrano
vrijeme eksploatacije u zadatku je 10 dana,



* Da b1 R bio potpuno poznat nedostaje josS koli¢ina vode u vodospremi, koja se dobije
integriraju¢i jednadzbu kontinuiteta u vremenu

Q K+1 _Q K+1
hK+1 — hK + ULAZ 1ZLAZ 'Af

AVODOSPREME

» kada se uvrsti poCetni uvjet dobije se:

DAN Quisz (I's) | VULAZ (0°) | Qyziez (I's) | VIZLAZ (%) | h{m) [VVS (m°)
1 11 950.4 12 1036,8 1,91 1913.60
2 11 950.4 14 12096 1,65 | 1654,40
3 11 950.4 13 1123,2 148 | 148160
4 11 950.4 15 1296 1,14 | 1136,00
g 11 950.4 16 1382 4 0,70 704,00
5 11 950.4 14 12096 0,44 444,80
7 11 950.4 12 1036.,8 0,36 358,40
A 11 950.4 9 777.6 0.53 531,20
g 11 950.4 11 950.4 0.53 531,20
10 11 950.4 12 1036,8 0,44 444,80
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« Za odabrani oblik funkcije izvodenja poznate su sve varijable o kojima ista ovisi (R 1
L)

« Kako je koefijent sigurnosti (u ovom slucaju funkcija izvodenja ima oblik
koeficijenta sigurnosti) bezdimenzionalna veli¢ina zakljuCuje se da R 1 L moraju biti
istih mjernih jedinica Sto je prikazano u prethodnoj tablici i1 na iducoj slici
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* ViLaza J€ deterministicka vrijednost
* Viziaza J€ slu€ajna varijabla koja se ravna po Normalnoj raspodijeli sa parametrima

(srednja vrijednost 1 varijanca)

* Vyopospreme JE€ Slucajna varjjabla koja se ravna po Normalnoj raspodijeli sa

parametrima (srednja vrijednost 1 varijanca)

DAN Ouaz (Us) | VULAZ (0°) | Quzpaz (Us) | VIZLAZ (m®) | h(m) [VVS (m7)
1 11 950,4 12 1036.8 1,91 | 1913,60
2 11 950,4 14 12096 1,65 | 1654,40
3 11 950,4 13 1123.2 148 | 1481,60
4 11 950,4 15 1296 1,14 | 1136,00
g 11 950,4 16 1382.4 0,70 | 704,00
B 11 950,4 14 12096 0,44 | 444,80
7 11 950,4 12 10368 0,36 358,40
g 11 950,4 9 777.6 0,53 | 531,20
] 11 950,4 11 950,4 0,53 | 531,20
110 11 950,4 12 10368 0,44 | 444,80
AVERAGE 950,4 12,8 1105,92 0,92 920
STDEV 0 2,043961296 | 176,5982559 | 0,577797 | 5777972




DAN | VULAZ (m®) | VIZLAZ (m*) | WVS (m%) W
1 950,4 1036.8 1913,60 2.76
2 950,4 1209.6 1654,40 2,15
3 950,4 1123,2 1481,60 2,17
4 950,4 1296 1136,00 1,61
g 950,4 1382 4 704,00 1,20
G 950,4 1209.6 144,80 1,15
7 950,4 1036.8 358,40 1,26
g 950,4 777.6 531,20 1,91
g 950,4 950,4 531,20 1,56
10 950,4 1036.8 444,30 1,35
SREDNJA VR. [FF] 1.71
ST. DEV. 0,53
0.9375 . . . z
1 - 0.5 (0w - 1.713/0.53)
0,75 : : : =

JU2am) 0,53

0.5625
0,375

0.1&75

0.6 1.2 1.8 2.4 3 3.6

-0.1&75



» Pouzdanost objekta je vjerojatnost dogadaja da slucajna varijabla W uzme vrijednost
vecu ili jednaku jedan (1). To je vrijednost povrSine ispod Gaussove krivulje desno od
zelene linije koja predstavlja granic¢nu vrijednost jedan (1)

* Rizik objekta je komplement pouzdanosti objekta, dakle to je vjerojatnost dogadaja
da slucajna varijabla W uzme vrijednost manju od jedan (1). To je vrijednost povrSine
ispod Gauss-ove krivulje lijevo od zelene linjje.

*[11 1z tablice : - najprije 1zvrsiti transformaciju na standardnu normalnu raspodijelu,
grani¢na vrijednost funkcije izvodenja ovdje ¢e biti -1.34 =>»

ps =90.99 %

Rizik ili vjerojatnost otkazivanja je komplement vjerojatnosti pouzdanost:
pf=100% - ps =9,01%.



TABLE 2.2 Table of Standard Normal Probability, (z) = P(Z < z)

z 000 001 002 003 006 006 " 007. 008 009

00 05000 05040 05080 05120 05160 05199 05249 0.5279-' 0. /319 0.5359
0.1 05398 05438 05478 05517 05657 05596 0.5636. 0.5675 0571% 05753
02, 05793 05832 05871 05910 05048 05987 0.6026 /06064 08103 0.6141
03 06179 06217 06255 06293 0.6h31 06368 06406 06443 06480 0.6517
04 06554 0.6591 06628 06664 0.6700 06736 06772 0.6808 06844 0.6879
05 06915 06950 06985 0.7019 0.7054 07088 0.7123 0.7157 0.7190 0.7224
06 07257 0.7291 0.7324 0.7357 0.7389 07422 0.7454 07486 0.7517 0.7549
0.7 07680 0.7611 0.7642 0.7673 0.7704 07734 0.7764 07794 0.7823 0.7852
0.8 07881 0.7910 0.7939 0.7967 0.795 08023 0.8051 08078 08106 0.8133
0.9 08159 08186 0.8212 0.8238 0.808 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389
L0 08413 - 0.8438 08461 0.8485 08508 08531 0.8564 0.8577 0.8599 0.8621
Ll 08643 08665 0.8686 0.8708 08729 08749 08770 08790 0.8810 0.8830

08344 0.8962 08980 0.8997 0.9015
09115 09131 09147 09162 09177
09265 0.8279 09292 09306 0.9319
09394 0.9406 09418 09429 09441

0.9484 09495 09505 0.9515 09525 09535 0.9545
1'? 0.9554 09564 09573 09582 0.9591 09599 0.9608 09616 09625 09633

18 09641 09649 09656 0.9664 0.9671 09678 09686 09693 09699 ° 09706
19 09713 05719 09726 09732 09738 09744 09750 09756 09761 09767
20 09772 09778 0.9783 09788 0.9793 09798 09803 09808 0.9812 09817
21 09821 09826 0.9830 09834 0.9838 09842 09846 0.9850 0.9854 0.9857
22 09861 0.9864 09868 09871 0.9875 09878 09881 09884 0.9887 0.9890
23 09893 098% 09898 09901 09904 09906 09909 09911 09913 0.9916
24 09918 09920 09922 09925 09927 09929 09931 09932 0.9934 0.9936
25 09938 09940 0.9941 09943 09945 09946 09948 09949 09951 09952
26 09953 0.995 09956 09957 0.9959 0.9960 09961 09962 09963 09964
27 09965 0.9966 09967 09968 0.9969 09970 09971 09972 09973 09974
28 09974 09975 09976 09977 09977 09978 09979 0.9979 0.9980 0.9981
29 09981 0.9982 09982 09983 09984 09984 09985 0.9985 0.9986 0.9986
3.0 0.9987 0.9987 0.9987 0.9988 0.9988 09989 09989 09989 0.9990 09990
31 09990 09991 09991 09991 09992 09992 09992 09992 09993 09993
32 09993 09993 0.9994 09994 09994 09994 09994 09995 09995 09995
33 09995 0.9995 09995 0.9996 09996 09996 09996 09996 009996 09997
34 09997 0.9997 09997 0.9997 0.9997 09997 09997 09997 09997 0.9998




4. ZADATAK:

Potrebno je definirati vjerojatnost pouzdanosti 1 otkazivanja vodospreme 1z prethodnog
zadatka. Za pocCetni uvjet razine vode u vodospremi usvojiti 2 m, vodosprema je
okruglog tlocrtnog oblika sa povrSinom 1000 m?. Koristiti funkciju izvodenja oblika:

DAN ':}Lu_,qz {|.-"5} D|z|_p,z {|.-"$}

1 1 12

7 11 14 W = R _ VULAZA o VIZLAZA

3 11 13 _ L _ V

4 i 15 VODOSPREME

5 1" 16

B 11 14

7 1 12

a 11 9

g 1 11

10 1" 12

DAN Quisz (I's) | VULAZ (0°) | Qyziez (I's) | VIZLAZ (%) | h{m) [VVS (m°)

1 11 9504 12 1036.8 1,91 191360
2 1l 950.4 14 1209.6 1.65 1654 .40
3 1l 950.4 13 1123.2 1.48 1481.60
4 1 950.4 15 1296 1.14 1136.00
5 11 9504 16 1382 .4 0.70 704,00
b 1l 950.4 14 1209.6 0.44 444.80
7 1l 950.4 12 1036.8 0,36 358.40
o 1 950.4 O fifr.G 0.53 531.20
g 11 9504 11 950.4 0.53 531,20
10 1l 950.4 12 1036.8 0.44 444.80




DAN | VULAZ {m®) | VIZLAZ (m%) | VWVS (m%) W

1 950,4 1036,8 1913,60 0,05
2 950,4 12096 1654,40 0,16
3 950,4 1123,2 1481,60 0,12
4 950,4 1296 1136,00 0,30
5 950,4 1382 4 704,00 0,61
5 950,4 1209.6 444,80 0,58
7 950,4 1036,8 358,40 0,24
5 950,4 T77.6 531,20 0,33
g 950,4 950,4 531,20 0,00
10 950,4 1036,8 444,80 0,19
SREDNJA VR. 0,19

ST. DEV. 0,27

1 — 050w + 0.193/70.274
=

v J(2.m).0. 27

1.125
0.9

0.675

0.225

-0.9

-0.6

-0.3

0.3 0.8

0.9

2



» Pouzdanost objekta je vjerojatnost dogadaja da slucajna varijabla W uzme vrijednost
vecu ili jednaku nula (0). To je vrijednost povrsSine ispod Gaussove krivulje desno od
crvene linije koja predstavlja grani¢nu vrijednost nula (0)

* Rizik objekta je komplement pouzdanosti objekta, dakle to je vjerojatnost dogadaja
da slu¢ajna varijabla W uzme vrijednost manju od nula (0). To je vrijednost povrSine
ispod Gauss-ove krivulje lijevo od crvene linije.

*[li i1z tablice : - najprije izvrSiti transformaciju na standardnu normalnu
raspodijelu, grani¢na vrijednost funkcije izvodenja ovdje ¢e biti 0.704 =»

ps =24,20 %

Rizik ili vjerojatnost otkazivanja je komplement vjerojatnosti pouzdanost:
pf=100% - ps = 75,80%.



TABLE 2.2 Table of Standard Normal Probability, (z) = P(Z < z)

z

0.00

0.01

0.2

0.03

0.04

0.05

0.06

© 0.07.

0.08

0.09

0.0
0.1

02,

0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
11
12
13
14
15
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

3.0

3.1
3.2
3.3
3.4

0.5000
0.6398
0.5793
0.6179
0.65564
0.6915
0.7257
0.7580
0.7881
0.8159

0.8413

0.8643
0.8849
0.9032
0.9192
0.9332
0.9452
0.9554
0.964]
0.9713
0.9772

. 0.9821

0.9861
0.9893
0.9918
0.9938
0.9953
0.9965
0.9974
0.9981
0.9987
0.9990
0.9593
0.9995
0.9997

0.5040
0.5438
0.5832
0.6217
0.6591
0.6950
0.7291
0.7611
0.7910
0.8186
0.8438
0.8665
0.8869
0.9049
0.9207
0.9345
0.9463
0.9564
0.9649
0.9719
0.9778
0.9826
0.9864
0.9896
0.9920
0.9940
0.9955
0.9966
0.9975
0.9982
0.9987
0.9991
0.9993
0.9995
0.9997

0.5080
0.5478
0.5871
0.6255
0.6628
0.6985
0.7324
0.7642
0.7939
0.8212
0.8461
0.8686
0.8888
0.9066
0.9222
0.9357
0.9474
0.9573
0.9656
0.9726
0.9783
0.9830
0.9868
0.9898
0.9922
0.9941
0.9956

0.9967

0.9976
0.9982
0.9987
0.9991
0.9994
0.9995
0.9997

0.6120
0.5517

0.5010

0.6293
0.6664
0.7019
0.7357
0.7673
0.7967
0.8238
0.8485
0.8708
0.8907
0.9082
0.9236
0.9370
0.9484
0.9582
0.9664
0.9732
0.9788
0.9834
0.9871
0.9901
0.9925
0.9943
0.9957
0.9968
0.9977
0.9983
(.9988
0.9991
0.9994
0.9996
0.9997

0.6160
0.5557
0.5948
0.6331
0.6700
0.7054
0.7389
0.7704
0.7995
0.8264
0.8508
0.8729
0.8925
0.9099
0.9251
0.9382
0.9495
0.95691
0.9671
0.9738
0.9793
0.9838
0.9875
0.9904
0.9927
0.9945
0.9859
0.9969
0.9977
0.9984
0.9088
0.9992
0.9994
0.9996
0.9897

05199
05596
0.5987
0.6368
0.6736
0.7088
0.7422
0.7734
0.8023
0.8289
0.8531
0.8749
0.8944
0.9115
0.9265
0.9394
0.9505
0.9599
0.9678
0.9744
0.9798
0.9842
0.9878
0.9906
0.9929
0.9946
0.9960
0.9970
0.9978
0.9984
0.9989
0.9992
0.9994
0.9996
0.9997

0.5239

0.5636.
0.6026

0.6406
0.6T72
0.7123
0.7454
0.7764
0.8051
0.8315
0.8554
0.8770
0.8962
0.9131
0.9279
0.9406
0.9515
0.9608
0.9686
0.9750
0.9803
0.9846
0.9881
0.9909
0.9931
0.9948
0.9961
0.9971
0.9979
0.9985
0.9989
0.99952
0.9994
0.9996
0.9997

;
0.5675

0.6808
0.7157
0.7486
0.7794
0.8078
0.8340
0.8577
0.8790
0.8980
0.9147
0.9292
0.9418
0.9525
0.9616
0.9693
0.9756
0.9808
0.9850
0.9884
0.9911
0.9932
0.9949
0.9962
0.9972
0.9979
0.9985
0.9989
0.9992
0.9995
0.9996
0.9997

0.5319
uf'?fl

0. 3163
0.6480
0.6844
0.7190
0.7517
0.7823
0.8106
0.8365
0.8599
0.8810
0.8997
0.9162
0.9306
0.9429
0.9535
0.9625
0.9699
0.9761
0.9812
0.9854
0.9887
0.9913
0.9934
0.9951
0.9963
0.9973
0.9980
0.9986
0.9990
0.9993
0.9995
0.9996
0.999%7

0.5359
0.5763
0.6141
0.6517
0.6879
0.7224
0.7649
0.7852
0.8133
0.8389
0.8621
0.8830
0.9015
0.9177
0.9319
0.9441
0.9545
0.9633

- 0.9706

0.9767
0.9817
0.9857
0.9890
0.9916
0.9936
0.9952
0.9964
0.9974
0.9981
0.9986
0.9990
0.9993

10.9995

0.9997
0.9998




