
I ~Rudarsko-geoldko-naftni zbornik ( Vol. I I str. 155-169 I Zagreb, 1989. 

UDK 622.242:51928 Prethodno saopdenje 

POUZDANOST KONSTRUKCIJA ZA AKTIVNOSTI U PODMORJU, 
STATISTICKI KRITERIJI NJENOG PLANIRANJA I RAZMATRANJA 

Tomislav CAR 
Rudarsko-gedoSki-naftni fakultet, Institut za rudarstvo, geotehniku i naftu, Pierottijeva 6, YU - 411100 

Zagreb 

Kl jube  rijei5k Konstmkcije xa aktiwmsti u ppoclmor- 
ju, SfarbistEika pmcjeina pouzdanoslli, Tehno-ekonom- 
&a .sigmast.. 

Statistihki pa-isdmp je jedna od mehoda koje mow 
da&i kvalitzttivne pcrkmatdje @urxwsti konstnakcija 
i m n e  rtehnw-e kriterije ~ r j i w e  @a- 
m t i .  Osmwa takwog mstupa je ocbre&vanje vj- 
'atn019ti ,pqjavljirvanja greS&a u inmteraktivmj vezi si- 
la priwcknag akmhnja i wojstava ikoaotimkaije. Re- 
zdtati  t&ve &be su asarova ea kvantitaWim utvr- 
divmje teh&onmskog optinnma 1bfi3tenja lkon- 
s t d c i j e  i sustava. 

Sw& tehndoSLkri m t a v  d stmkbura u ndtno- 
rdarskim albivnolstima u podmosju predstav- 
Ija, mstaiv vdo sldene Lntera'kcije sila i q t e -  
recenja s t d d  i~li prcnmjemjivih veliiiina. Te su 
sile po swrm mmvnom rkaralktem statitike i 
dimmi&e te 6vmtwk ikomstnlkuije lkao zajed- 
ni&i pojam rea!kfbimih &la, a velilihi im je 
raspon d &la uo1bii5a$mih i p ankano grami- 
niih tintemziteta do mtih koje ugrofavaju dli mi- 
Btavaju tinrtegrirtet ~ s ~ c i ' a  i sustava. Iolrsti- 
W j e  hoje se znamstveno i d omeraijdho bawe 
pwblemima sigprnolsiti i osiigulmja ~kmsbdc- 
oija i tehalo&ih sustava u aktivayxstirna ~1 pod- 
mortju woj i le  su ~blwifilkadiju tsila prema nji- 
hvvoj pi~rodli te u&&u djelovmja aa  tsltruikture 
i sustave. Gmpe sila i aplterdmja su tslijedde 
( o d e  p r m a  medunairodrnom kdeksu): 
9 - Stab djelujude optemkeaje 

- msusa komtrullrcije 
- ~s~;tljaYi itere ii ocpreona 
- hidrcrstatski da'k 

J-+ - Pdkretnri tmeft 
- dkladi3tmi matdjal ,  cprema i ikap- 

1 jmina 
- aktivnmt dtizalice 
- h&kqptelii 
- sidremje i pnistajanje pcmoCnrih plo- 

vila 
E -- PriTodne siile 

I - vjetar 
I 

Key-words: Offshare stnuctures, Srtdistical estimation 
of reliability, T e c h n m n a c a l  safety. 

Statistid m h  is one of rnethcxts ogfsring .us 
same quamtitative &atiom of structure seourity 
and bask t . e & . n o - e c o ~  criterion d their. appli- 
c;wtians. llhe ba!sis d that approaah is determinabon 
of &e prdbstbhlity c$ arm ocourrence h di!Hemt in- 
terntiwe relittionshy, between natural forces and 
stmbure gmpnties. W d t s  of that amalyse are the 
basis for qwbitative definition of the 'techno-econo- 
mios o p t h u m  far 'stmature and system application. 

- vai& 
- stmje, led, smijeg, glima i osaka 
- s~izsniidci i(t.rusni) dekti 

A - Opteredenja koja ulgroiavaju 1% razaraju 
hteg~tet h n s t ~ k c i j e  
- ehspllozija - vabm - huzetno snahe  nkrume pojave 
- lsudanna a p t w e b j a  i ~eamantna dje- 

iovainja din&&ih siila 
- p q a d m j e  ~kcm~rbmkoije u morsko 

&lo. 

Za Ikomtmkcide, predddene za aktivnosti u 
pdmorju (ol?fshcmre hstrulkcije) ~karahtenis- 
t i b e  vni j dnosUi lrtinami6kih pnirdnih a '1 a nor- 
m l n o  se od~edujn kao statistiaki aajvj erojat- 
mije, najvde vrijednosti rqistrirane u poslj ed- 
mj5h 100 godina. To su tek n& d banj6nih po- 
dataka h j i  se u s t a t i s h i h  &osu ueestalw 
sti pojavl$iivmja i vjerojatmolsti paljedica !me- 
todoldki obraduju a ciljem utvdivmja ~pauz- 
daaasti rkr~~stdzoaija ~po ,k,~iterijima lraxine ri- 
&a i granite &gumasti. ~Metd0110Iki i  num me- 
r i W  pmtupd s.u jer obuhvaCaju mno- 
go podataka crazl~ieitog raspma prwYnih i ne- 
rpravh~ih frekvencija, djdimieno pomatih i 
mnogo vise ,t& hipcnteti6ki pmnatih vjerojst- 
nastii p d j d i c a ,  te sve magude intarakaide i 
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&ntdermcije, one d&dmne, hiptetiake 6ak 
i one s tdk teolretsikim vjerojatnostirna pojav- 
djiwanja. 

Tarkviim tupkom, kao lpkazsteljem gra- 
an- ti, Savaddm lkao fimkci ja gra- n i k e  J 

mice ~sigurcnmti fi trazine rizika, anijentacimo se 
derterminiraju stanja kmstmkaije. S m j a  su 
pakaaatelj kolilko &shore kmsr tdc i~a ,  u 
p&ju panitme s' masti uz *poveCanje f ak- 
tora xizilka, mo2e i 3 d a t i  djdovanje sila nor- 
malne u&sta!losbi i vjerojatmosti pjavljivanja. 
S &dmm da se  o v h  rma%ranjem 2 eli dati 
@log maporima da  ikritizna ,stmja pastamu teik 
fieoratski pojunmi, valja Ilh ipak navesti kao iiu- 
stracija vl:lo realnih 'stanja lkoja su . ~ l j e d i c a  
we4 i imkiim&h ljuclskih pog&aka u fazi pro- 
$ekbirmja, ikaxiternja i driavamja. Ta sltanja 
5u: 

a) Kcmatho paaiCno stanje koje Larakteri- 
zira & h a  izdrfljivost na aptedenjla, a u 
b j m  ddazi do 3stezanja li lornova serkcija, ne- 
stalbihosti p j d m t i h  dmenata  ~konstrullmije 
Qi C& @i&a tsltab3M; 
b) Stanje qmi6ne anqydnd djdlcwmja 'e 

stainje m o g u d q  razaranja intwiteta ,konrstr&- 
cije, a izamano je rpreolpteredenjm i k i  g@bitlkm 
ipoj&og elmeol%a I k m ~ o i j e ,  &to se m&e 
airanitt i  aa vedi dio Jrcxnsbmkciije, u uwjetima 
kada se pdjedice gr&e m q y  Siriti; 

c) S-je granihe iz$rZljimsti je puts'ljedica 
medowljne ~ ~ s t i  mat&jaila, dnosno nje- 
goivwg zaanma, a prdstayilja rposlljdm djelo- 
vanja svih sila pravi1ae ri nepravilne frehen- 
oije u mi9eane hr0:ISYmja zibog %a dolazi do 
cnamu3avanja inkgriteta kmsbmkcije kao pus- 
~ l j d c e  dtedmja; 
d) Staaje gradhe jrnoguhos ti kodStenja 

ispeoificira se kao gran;ihi rpdkazatdj uporabi- 
wmti d Wajnrosbi, a najt&& je uvjehvslno ko- 
Iroaivtniim o&eCen'j~ima i ddolrmacijama wlijed 
wihauija te, S b  je asolbito zanM'ivo i statis- L Itii3ld pturdeno, neipimjmrrirn s muijallnim 
dva t ima ,  tj. djdatmastima dagradnje ili PO- 
pravaka, Cija je pamica sigwm&i dZa ad m e  
projektirane i realm ea ~ k m s t ~ j u .  

Pildranllje gxmzdmosti hinstn~kdje  je ak- 
abimost e wlol anahjnirn eikm-m 'i dm- 
C S ~ b v d  impliikaicijaana, ukoja mwa immstve 

tupom iLi &sMj&iti, iili do gramice mi- 
in~i "& vjero l j~os t i  lsvestii m w n o s  t poljav- 
Ijirvamja tduvih stmja. 

Metodolo8ki kriteriji planiranja 
pouzdanosti konstrukcije (prijedhg metode) 

Temdjaa pHavIka i k d  procjene signnosti, 
dmosno puzdmosti k m m j e  ili bib ko- 
3% sustava, jest rno@brnt procjene ~iahka uv- 
jetmmog rpogrsskom dd n ~ a d e n l o s o u  f i ~ ' k -  
dija. Te pojave mjetuje nqmtpuna dredenost 
pojedlntih elmenarta km&cije, dnosno pa- 

raimetara, S.to se statii'sti&i moie rannatrati 
Lao dje'lm!i&a neddini~anost n prirkam oidno- 
sa ueestsulosti Cfircikvencije, f), ~pjaviljivarija i 
ri(ntmiteta djeluj-u& atkaiwnih sila (Q), te no- 
siwsti materijda konstmlcci je (R). 

P;riradole isile koje djeluju ma konstmkciju, 
r M r  i m a  opteredenja koja su uvjetwana 

je pnikazati kao alkrtiw* tehnalogije, ma 
n d u  ra~spodjelu odre enu G a u s m m  ikri- 
vldjom, Eaik i u alueaju razmabranja akstrem- 
nib pjava.  Cilm se t&va rasgodjda f&ra u 
ddem wmmsQm r d o b l j u ,  tim YtiSe je ona 
~njerodmtojnija i pravihija. ~;nivulja rasrpadje- 
de i%dbemika &rstode +hstxdkcije ~rnoie, u od- 
aosu prema g m j o j  krivu~lji, bit4 razlii5tih obh- 
La i vrij&osti; 

a) Mco je sr&ja vltijdaost ipdkazatalja 6vr- 
istde kollrstrulkoije manja od sredmje vrijedno- 
~stii djdlajluc%h opt&emja, tada Ce, b a  
ma tpiestalost qoljdj'ivanja, d d  do respada 
hstruikcije. K ~ ~ ~ j a  je apmlutno nepc- 
d a n a .  

~b) Allao su  krilivlullje caspdjele i~stovjetne, ikon- 
s t d c i j a  je lu rezmanuiji, njma poruudanost Qe 
g r d h a ,  tj. k w s t d c i j a  nije ireahno primje- 
mjiva. 

c) Adso je lsrednja vlrijednost pdkazatelja M- 
s t d e  po Gamsolvoj Mvrullji v&a od sredinje 
m-ijednosti djdluju6ih opterdmja, tada je ne- 

pdkazatelj pmrdanosti konstmtkcije 
e obje hr'ivulje zatvaraju. 
u &m na koje se odre- 

duju ~birteriji p-dmsti ~kanstdkcije i nje- 
ma redha iprimjmj5wost, (hrakav odncrs, ~koji 
j&ni odtgovara reahhn ~situacijama, shemat- 
ski je rprilkazam a a  &ci 1. 

d) Teol.etsllai je mogude pretpstaviti km- 
s t d c i j u  izgradem ad rnaterijala ta~kvih swj- 

8. d Shematkziraini stziWiGki odmd ,metode odre- 
ttimj a pouzdanosti kombnakcij e 

&. 1 bbhemahic stabistical relati- d the method 
£or d & d r h g  a constmotion reliability 
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stava da se  pwj&tom rnaiksimalno mogubih 
&&ma sigumosti eLimimira eajed~ni&o podmC- 
je dviju ~viwl ja ,  da m o  po ~~Eestalosbi i ve- 
Wini bude &van grani6ne wijedlmti sigumo- 
sti. No t&va kmstrmokcija, b j a  bi po ocmovlnoj 
(ideji brelbaila .biiti iimtegrha (jech&lana), h l i -  
dro god bila visdke raaiane sigurnosti, ne bi iz- 
W a  nij&o & o d o  vrednovanje s obzi- 
roan na tro4bve imade. 

Evidentno je, ~da je ltreCa hiipolteza jedina koja 
lolnoguiava ~ e d n o  r m a t m n j e .  Pni tame i d i -  
n& apteredatja, Q, i g r h h  ZrvZrvmtoh ~(nosi- 
v a t ,  obpornmt) kmtdkc i j e ,  R, ~treba azetli -u 
0IxAr k m  aaavkme vanijdble statistidki ulm- 
dene d o n o a n  distrihdje vjemjatnosti uees- 
aalosti 6(Q) i 9(R). 

Iiz aaspodjele parametara Q i R po Gamso- 
voj Wv~llj i  rlllqy.uk je detmminiratii astadad- 
nu dwijaciju, a, kao pokazatdje g d n o s t i  
p j  edinih parametara olbuhvaCdh raspodje- 
~m. 

Standardna dm$jacija dana je izrazam 

x . . . rpojedinarola w-ijednost; Q ili R u kmk~et -  
n m  lgluthju 

li? . . . sredlnja vrijd~nsist; Qo li It,, u kolnbretnom 
s~ue~jlu 

m . . . broj rmatrainih pvdataika, variijablti 

Kod nonmsulne, Gausme ~raslpodjele, olko 
68 010 mijednosbi ndazi se cu intervajn E + Is, 
oko 95 Ole vfijecknosti u li8n.terva1u E k 2s i go- 
t w o  mi remultati u interva11~1 % i.+ 3s. Taj po- 
kazatelj ~m@e je kmistiti kao granicu pow- 
danosti @at&a, a time Ise pawedno amogu- 
duje i eli&&ja &atdka iz granibih dije- 
Iova raslpodijde. 

Kvalitartivni rpolbazatd' &gumsti  za &nose 
(1 i R, abradene ra&. jeloan, ~ p r ~ s t a v l j a  va- 
3ijaibilu cJija je hmkcija dktribuuije odsedena 
v d l t i k m  mjaexdh apterdmja i projelkti~ane 
nowirvosbi (hrstocje) 'konstrulkoije. Izraz glasi: 

12 tog rkvmtitat:immg &asa evidentno je da 
je ~ ~ i g u ~ n o s t  k c m s t a j e  pnqmrcionailna wi- 
j&osti S i da je ~ M t i h o  staaje karakterizi- 
ran0 vrijednoSOu S = 1. 

Vdri81la &tx ozndava fdktar s@m<rs ti !km- 
s W c i j e  "irlo je mahjan  kod prajelcbiranja. 

Na o s n m  opouzdanih, konstrdct'im~) pmje -  
renih pretpstavki ,m@e je u xnaZiajno vdem 
stlqnju vjerajatmsti pr~uijeni~ti razinu rizika 
iz rdiike wedajih vrijedmsbi i velieine Q 
i R. Ormica ~ i g u m t i ,  Gs, ~kvantlitativno se de- 
fini~a iz tilh paraimetara hao 

Kao - d n o s  srdnjlih vllijednas ti (Ro = fT ; Qo 

= Q) taj lizraz glasli 

Koefiuijent vvaijacije veli6na R i glasi 

Ovaj izraz je odnm standarche devijaoije i 
aritmetirjke srecline, veli&a R i Q. 

S t d a r d n a  dwtijaaija oznaZava mjenu dis- 
p&je aritmetirjke wedhe. Sto je manja stan- 
dadma devijacija, ta je \kodicijent varijacije 
manji, gto ~1 n&em slutiaju m ~ i  da se moie 
raiiunaRLi s ,maJim d~ tupan jem d aritmetiz- 
ke aedine. To je smkaho pwaljno. 

Ako se sada uvede valiOina reoiprdne v~ijed- 
ncxsti kdicijenta varijacije, mda se taj p k a -  
zatdj moZe upobrtijebitii kao indeks sigurnosti. 
U dailjnjem ~azmatranju treba preuzeti da ve- 
litina lmora biti u svakom ~sluEaju ve6a od - 
Q. &a 4k) maeava aritmetiaku sredin$u cvr- 
st& ( m i w t i )  kmstrukoije, a a oznacava 
a~i tmet i6h s~redinru djelujcu4ih sila. 

Kod obje veliEine oieljno je da standardne 
dmijacije tj. mjere %swrzije budu bto manje 
a razkka R - 6 Sto vda. 

Kao pdkazatelj sigurnosti moie se uves ti liz- 
5-m 

I, = 
-R --Q 
- uq2 

(6) 

Pokazatelj sigunnostii Is oznabva pouzda- 
ncrst kms tdc i j e .  S.to je pdkazatelj sigu~ncrsti 
vedi, p a d m o s t  kolnstdkdije je rvda. 

Ako Zdimo taj lizraz prikazati kao funlkciju 
vadijdje i koefiiaijenta sigt~r~ruasti anda taj iz -  
raz didd~im sa 6: 

Analogno s Izrazom (2) m~oie se d n o s  sred- 
njih v r i j e d d  i 2, smatrati uvjetnim fek- 
torom sigunnosti Suvj : 

Pret~post(avljaj8udi da je mspodjeh varijabli 
Q i R praidlna, tj. siimetniena, ,mwCe je poris- 
tovjetiti avjatni f&mr sigmnosti, Suvj, sa sre- 
diwjim faktolrm sigumos~,  So; 
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Aka se dhnkcije Q i R p i b u j u  u polluloga- 
rltamskam a t a m ,  fa!& sigum~)r~ti l i ~  dzraza 
la S = la A - ln Q je tada no~mallao distni- 
bui~aa  i jedtnostavaiji za pdcatz. 

Analha d a i n o s t i  snustava i ikstmtkcije 
nosi a s& sve pogreSUEe apnksimaoija u abiru 
rderenbnih pammetara dvojenlo istraimih i 
ddinri~anih pdswtava. Ta liiajenica i'stiee ko- 
litko je, i za tdkve ~kvaattita~me pdkazatelje, 
zndenje fknraUt&nih podataka o uvjet4ma pri- 
r&og bk!mihnja, Ibmtdc t imbn svajstvima 
konstmlkcije i djalatnostima na njoj. 

T e h n ~ o w o n s k a  pmjenla i vrednovanje 
prethdnirh polkazatelja i rdaoija rnora Mi' sin- 
t a a  temdjema ma Umitdju eonrpirijski dopusti- 
vih vhjedamsti ~ g d e .  Ta!kvim ~pristupmn 4pak 
se ne ssmije anhimhka'tri m?jedan .vid mcgukih 

osljedica ma 'integritet Iku&t&ije % njmih 
&dija, $e plposrednih i n e p m r h i h  materijal- 
nih 8 r e p M j a .  Zato se u ods lu  tho-eikonom- 
9k.q c n p t i m a  mo2e ddbirati relacija 

Ramna~rmi teho-dkmcun& o h m i  su she- 
maWrano pxilbzadi na @lki 2. 

dnvesbicicmi bro&k<wiS, &mno W b v i  ~kon- 
stdkdije, Ti, rasbu owisno o vjemja%nosti geS- 
xke, d& ~su d e E v 4  trdkovi, To8, p;l&ani u 
dredenoj em@iij.&oj, lilli od asigtrravatelja 

uvjetovanoj vri jednolsti. To su dekle lilmi tirani 
tndkwi, kmigirani za vriijednvst JnEIacije i sto- 
pe abavezme ~itimorbizacije, jer bi njlihovo gave- 
Canje, apsoliubm Ll i  reladvno, bj. udio u ap&m 
troSkmima, 2lrkhvab a a  realltnii trend ugrda- 
vanja iintegri teta konstmukcij e i lfrunkoij e susta- 
va, i to  doi\rodi do n jegmq kritihmg stanja. S 
h i m  na rdabirmv nepromijenjmos t To,, 
udio tiih t r d k m a  & pri ralativno no~malnirm 
kcd%e.nja Uclanstmkoije li sustava, vremenom 
biiti lsve imanrji. Kao z&lju&dk: tehno-dkonom- 
ski optimum IwrtStenja hnstnuJscije i ~sus tava 
posti2e se u pdrudju najmanjeg zbira .olvih 
trdkava. 

Prikaz na s k i  2 p s v e  je kvanti~tatiwan ~i po- 
+, jer, esim p z m a w j a  trends lkretanja 
pojedinih vnsta tro&ova, d j e  p d a n o  utvr- 
den ni n@b, nfi tip fhiwlje  ~koji ih lkvditativ- 
no kardkte21iuiraju. Ia!ko je po rideji takav kon- 
cept d o  jed~nmtavan, njepva primjena je 
hajlnje sldena abag nermqphcrs ti procjene 
pras ta  oijena i ~ 3 k o v a  kroz d d j e  vremen- 
slko ramhbrlje, 3to je Mtmi awjet vrednovmja 
r e d M  tehnaldbih i ekmoim9hih pdkazatelja. 
Iz ist& dogs je nemoguee proci$eni$i mate 
rijallae p s l j d i c e  rmih vidova greSaka. Za- 
serban prablem je lunnodmje clwanltiitativnih ~po- 
kmzatalja u m d w a n j u  t~krvih posljedica gre- 
Saka kao Sto je narpr. @bit& 5vota. Takav 
kcmcept, ositm Sto je ilmtrativam, phnjenjiv 
je i ap~avdan ~kao jedan od kriterija u projdkbu 
.koaim-u!kci j a proizvodmih postdl j a dk tivnostli u 
akvatori ju. 

Opismi :metodddki pristup nolgude je sin- 
tet!iairatJ u pet fam: - 
1 - wtvrdivmje raqdje le ,  d n m n o  vjerojat- 

nasai raqmcljele, djelujudih prirodnih sib 
ma IkonkkMlikuiju, 

2 - utvrr&van~e xaspodjde, odnmno vjerojat- 
masti r aqd je l e ,  mmiwsti (6vrsrtoCe) h- 
slmdkci je, 

3 - pmcjena ivjerojatmsti grehka u ,kun- 
s&mkciji, 

4 - ddiniranje projdktiirdh pdkazatelja si- 
gumosti i g m i h i h  stmja i 

5 - utvritivmje teho-&on-kq optimuma 
bdiMenja kmstrulktailje. 

Ovakav pri~twp kao d we dmadaSnlje prwje- 
a e  sigumosti te d&irrani nkniteniji ti pstupoi 
n j h c g  odredivanja fhantitathmog su karak- 
tera, a u svojoj aepcm&mj p h j e n i  ,koriste 
se naN&e lkao kde~lusi k~n~tmkbije .  'kdsvi 
kmvencionahi ~ k d e k ~ i  hpunjlavaju nk bite- 
rija po b j h a  se rkoinstndkcije nolnmativno i 
pa-amo hlwificiraju. Kodeks je u osno i  karak- 
tedziran k o n t m h  ~ p ~ s u n o s t i  metode mire- 
divanja h s n e  ~r&e sigumosti. 
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&Iasificiraae raaiine sigu~nosti m o p  se po- 
jednmhdjeno prikazati, preuna 'metodana b 
je se ~koriste za njihwo dredivanje, na slije- 
deCi n&m: 

a) sreina I - Ta se razima dreduje  meto- 
dwn vjerojahnos%i, zmovanoj na karAkte~.ris- 
titdm wijednostima varijabli u pje iktu,  a 
osnova je maliza .mehaoliBkih svojstava i zah- 
tjeva kdji tsu a s a d h i  u nazivu mgranicno sta- 
njeu. OvanEYe su m d e  nek& bile standad- 
ne za betmske rkonsbmkije na ,whom, a na- 
k m  niza &ina ~ l a g ~ m e  ~su  za betomike i 
Eeltihe kmtrukaije u alkvatorriju. 

b) razina I1 - Ta je raaina detedoirana 
metadam WbJiine silgumos'ti tmdjene  ~na 

obradi svih mEenih Eimbmilka h z  mahsimal- 
no mogu6i ibroj podatdka, &ju je p o u d a n ~ s t  i 
raspdjdu  moguee ddinirattri. Me tode ove irr- 
s te danas su pllihvdjive ddklju6ivo ~koriS tenjem 
e;lekr~mni~ caCmUU1dk+h strojeva. Po svom ~kon- 
cepbu razmatrad p~lijedlog metode pripada 
ovbj kategcn-iji. 

c) mzina 111 - Ta ~razina, danals jo5 prsk- 
tiijlci mnm -teoret&a kategmija, zasnovans je 
na metdauna analize apsolubne ipcruzdanosti 
cjelokcapnog sustava i h s ~ k ~ i j e  uz precbpo- 
stavhu 0 mogu&oshi ~uhdivanja li d~iiminacije 
svih vjero jlatnmti pagreSdka. Talkmi,m me r ~ d a -  
ma jog a e  rraspdlah mi vvodede svjetske insti- 
tucije. 
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Structure Reliability for Underwater Activities, 
Statistical Aspect of Its Planning and Considerations 

T. Car 

This article ~ u s s s s  the methud of using statis- 
tical w r o a c b  lto achieve quantitat&ve i n d a t i ~ n s  of 
stnuctvre security and b m c  ecummlcs, criterion of 
their application, derpendilng on ~ t n x o t i o n  Aiabi- 
My, i.e. directly upon the prolbabiljty of emor wcu- 
nrence. 

Such uneMoled pmcedure is performed in 
five phases. 

1. Dstmminatim of value and probabi3ity of load 
dirs~sbution an -the stnucture, 

2. Wenmimartian d the nature and d l s t r ~ b u t h  pro- 
bitlbiy of the stnucture mnstmuhnre propecties, 

3. Evaluation of ewm probability ricn the conebruc- 
t h  and h t i a n  of a stnuctuse, 

4. Definition of 'projeot criteria d the security ia- 
dicatiom and ultimate oon!ditions d 

5. ~ D e t d a a k m  af ~techno-ecxmomic a p t h u m  in 
stmoturre use. 

Each of the disaussed phases its possible to be 
processed by some of the mmplex numerical evalua- 
tion metha% using 4he eleotronical computer, but the 
orirtaia with absolute reliability in phase 4 are p a -  
a l e  ito be achieved only hypothetically. Tunbulence 
of 0th wwld econcdc relations makes the achieve- 
ment d a b h t e  quantitative indications in phase 5 
impsiMe. 'Ehe discussed method as such can pre- 
sent just m e  d the cmplex projeot jpracadures or 
a1 tematives. 


