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‘ 1. Einfuhrung I

Werkstoffeigenschaften und Lasten besitzen oft keine deterministi-
schen Werte, sondern variieren. Sie werden mittels Zufallsvariablen
beschrieben und sind EingangsgroBen von Berechnungsmodellen in
der Baustatik, weshalb auch die daraus ermittelten AusgangsgroBen
wie beispielsweise Verschiebungen streuen — also ebenfalls zufallig
sind.
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Die Unscharfe solcher AusgangsgroBen kann mit Hilfe von statis-
tischen Momenten quantifiziert werden. Zusatzlich kann mittels ei-
ner globalen Sensitivitdtsanalyse der Einfluss der Eingangsvariablen
auf die Unscharfe der AusgangsgroBe bestimmt werden. Die Monte-
Carlo-Simulation (MCS) ist dabei eine gangige Methode, jedoch be-
sitzt sie einen hohen Rechenaufwand. Eine zweistufige polynomielle
Chaosentwicklung (PCE) kann diesen Rechenaufwand deutlich re-
duzieren.

‘ 2. Zweistufige polynomielle Chaosentwicklung I

Eine zweistufige PCE kann ein vektorwertiges Berechnungsmodell
M (&, X) mit hochdimensionalem Ausgang approximieren, welches
sowohl von zufallsverteilten Eingangsvariablen ¢ als auch von ei-
nem Ortsvektor X abhangt. Daflr wird eine Reihenentwicklung aus
Koeffizienten a., und multivariaten orthonormalen Basispolynomen
¥, (&) und @, (X) verwendet. Dabei sind « und y Multiindizes.

M(é’, X) = ZZQ’YD&TIX(‘:)CD'Y(X)

Die Koeffizienten werden dabei mit der Methode der kleinsten Qua-
drate berechnet, wobei zwei PCEs durchgeflhrt werden.

M(E,X) = Z C7(§)¢7(X), C'y(g)g Z a'yvclljoc(g)
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Die Approximation von Berechnungsmodellen mittels einer zweistu-
figen PCE bietet im Postprocessing einen groBen Vorteil, da alleine
aus den bereits berechneten Koeffizienten a., und den ortsabhangi-
gen Basistermen &, (X) die statistischen Momente und Sobol’ Indi-
zes Uber den Ort hinweg berechnet werden kénnen.
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‘ 3. Postprocessing I

Durch die Verwendung orthonormaler Polynome vereinfacht sich die
Berechnung von Mittelwert und Kovarianz stark.
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Ein Sobol’ Index ist der Anteil der aus einer Eingangsvariablen re-
sultierenden Teilvarianz an der Gesamtvarianz der AusgangsgroBe.
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Somit sind die statistischen Momente und Sobol’ Indizes vom Ort
abhangige Funktionen.

4. Numerisches Beispiel I

Betrachtet wird die Durchbiegung einer einge-
spannten Platte, die zusatzlich auf einer Stre- Pz
.
ckenfeder mit der Federkonstante c; gelagert
ist. Belastet wird die Platte durch eine Strecken-
last g am freien Ende und zwei lokale Flachen-
lasten p; und p,. Diese vier Parameter werden "
als Zufallsvariablen modelliert. Die Stichproben-  §
gréBe betragt npcr = 50. Die 841 FE-Knoten Ca
werden mit der ersten PCE auf 96 Koeffizienten komprimiert, was
den Rechenaufwand deutlich reduziert. Im Postprocessing der zwei-

stufigen PCE ergeben sich die folgenden Ergebnisse.
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Um entsprechende Bilder mittels einer MCS zu erhalten wurde eine
StichprobengréBe von nycs = 1000 verwendet.



