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DOV studiecel

* Doel algemeen:
Verkennen nieuwe ontwikkelingen en
voorbereiden (eventuele) implementatie in
DIANA

 Studiecel stochastische materialen:
Hoe op eenvoudige wijze rekening houden
met verdeling van materiaalparameters?
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Stochastische materiaalparameters

verdeling Youngs' modulus
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Enkele voorbeelden
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Noodzaak

* Simuleren werkelijke materiaalparameters
* Inzichtelijk maken werkelijke invloed
imperfecties

* Bij-effect: verhoogde stabiliteit berekeningen
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vloer met verhinderde vervorming

Rekenvoorbeeld — RB2

Support 1= Support 2

Figure RB2.7 - Boundary conditions and load case 2
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Figure RB2.8 — Groups of steel elements monitoring yielding.
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Rekenvoorbeeld — RB2

11 materiaalgroepen, normaal verdeeld
Random verdeeld over alle elementen
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Figure RB2.0 - material groups for concrete and their distribution acress the finite element model
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Rekenvoorbeeld — RB2

* Random verdeling = homogeen materiaal
* Invloed elementafmeting?
* Hoe omgaan met lokale imperfecties?
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Uitstap naar random fields

Random verdeeld

Ruimtelijk gespreid
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Ruimtelijke spreiding

* Kernbegrip:
correlatielengte d

* dkleiner: grilliger
verlopende
eigenschappen

* d groter: geleidelijker
verlopende
eigenschappen
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Ruimtelijke spreiding

* Kernbegrip:
correlatielengte d extreem: volledig random

* dkleiner: grilliger
verlopende
eigenschappen

Random verdeeld

Ruimtelijk gespreid

* d groter: geleidelijker
verlopende
eigenschappen

extreem: homogeen

Ruimtelijke spreiding

* Hoe ruimtelijk
gecorreleerde set
materiaalparameters
samenstellen?

Random verdeeld
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Samenstellen random field

1. Correlatiematrix C_,, opstellen

2. Correlatiematrix decomponeren
— @: eigenvectoren
— A:eigenwaardes

3. Willekeurige trekking Y, (u=0, o=A))

4. Random field in vectorvorm:
X=0Y
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Samenstellen random field

1. Correlatiematrix C_,, opstellen
2. Correlatiematrix decomponeren

— @: eigenvectoren

verfijning mogelijk:

- A Eigenwaardes optimaliseeraantal

relevante

3. Willekeurige trekking Y, (u=0, o=A,) [cieenwaardesr

4. Random field in vectorvorm:
X=0Y
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Verfijning

kies m zo dat:

A%
™
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Voorbeeld RB2

5 random fields, zelfde uitgangsgegevens (u=0, 6 = 1)
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Voorbeeld RB2

Berekeningen:

Materiaalgedrag stochastisch verdeeld conform

Model Code 2010

C45/55

stochast eenheid _mean stdev
[ druksterkte  Mpa 53

treksterkte MPa 3,8

breukenergie N/m 149

E-modulus MPa 35370

488

0,7
2,44
1293

onafhankelijke parameter
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Resultaten RB2

* Ruimtelijke variatie
e Scheurpatroon
* Last-verplaatsingsdiagram
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random verdeeld

e
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ruimtelijk gespreid 1
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ruimtelijk gespreid 2
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ruimtelijk gespreid 3
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last-verplaatsingsdiagram
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verplaatsing lastpunt[mm]
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Tot slot

Stochastisch materiaal eenvoudig te
modelleren

Ruimtelijke spreiding eenvoudig realistisch
mee te nemen

Mogelijkheden koppeling met probab

Binnenkort: vergelijken karakteristiek —
random — ruimtelijk gespreid m.b.t. uitkomst
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