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Probabilistische berekening

Faaldefinitie (z functie): Z = Fs-1,0

• Bij Z<0 spreken we van falen van de waterkering

Monte Carlo

• Trek invoer parameters uit de bekende verdelingen

• Bereken Fs, bijvoorbeeld met D-Stability en een EEM methode

• Controleer de Z functie

• Bereken welk percentage van de berekeningen faalt (Z<0).
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Probabilistische berekening: Monte Carlo
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Probabilistische berekening

Nadeel van Monte Carlo

- Om een faalkans van 1/10000 te berekenen moet je veel berekeningen uitvoeren

- Traag, niet geschikt voor kleine faalkansen

Inmiddels twee meer geschikte alternatieven in D-Stability

- FORM

- Monte Carlos Importance Sampling

Deze vullen elkaar aan
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Probabilistische berekening

FORM

- Conditionele waterstand

- Conditionele glijcirkel

Monte Carlo Importance Sampling

- Conditionele waterstand

- Iedere trekking zoekt maatgevend glijvlak
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Probabilistische berekening FORM

FORM (First Order Reliability Method)

- Maak een schatting van het ontwerppunt door voor alle parameters de 

95% ondergrenswaarde te trekken

- Bereken hierbij de veiligheidsfactor. Deze moet 1,0 worden (Z=0)

- Onderzoek de invloed van de individuele parameters door kleine 

variaties te maken

- Vindt de berekening met Z=0 bij een ontwerppunt met zo min mogelijk 

standard deviaties van de gemiddelde waardes van de parameters

- Geen garantie dat FORM een oplossing vindt

- Doelfunctie is te ver weg

- Oplossingsruimte is sterk niet lineair

- Te veel stochasten voor aantal iteraties
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FORM

Toon de FORM workflow in D-Stability via tutorial “High Water”
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Probabilistische berekening FORM

• Relatief snel. Ook door gebrek aan zoekalgoritme

• Met zoekalgortime wordt de oplossingsruimte minder vlak door ruis

Robuust en betrouwbaar met een beperkt aantal stochasten

• Literatuur spreekt over verminderde betwouwbaarheid bij meer dan 8 stochasten

Het staat niet vast dat het bewuste glijvlak (met laagste Sf) ook de hoogste 

faalkans heeft.

• Faalkans is vaak groter bij een vlak door minder lagen.

• Mogelijk dragen meerdere glijcirkels bij aan de totale faalkans. Dit onderzoeken is 

arbeidsintensief. 

MCIS biedt hier een uitkomst.
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Probabilistische berekening: Monte Carlo
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Probabilistische berekening: Monte Carlo
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Probabilistische berekening: MCIS
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FORM

Toon de FORM workflow in D-Stability via tutorial “High Water”
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Probabilistische berekening: MCIS
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Voordelen MCIS

• Als gebruiker hoef je niet voor ieder mogelijk glijvlak een 

conditionele faalkans te bepalen. Eén goede berekening per 

fragility punt voldoet

• Een gezamenlijke faalkans wanneer meerdere glijvlakken hier een 

bijdrage aan leveren

 Minder arbeidsintensief, meer reken-intensief.

 Andere inzichten

16 november 2023



Wanneer beschikbaar?

• MCIS is al beschikbaar sinds versie 2023.01

• Safety overview (kleurtjes) beschikbaar in versie 2023.02 (snel!)

Vragen?
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