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Onderwerp

Evaluatie faalcriterium plast¡sche rek L485MB transportleiding
mater¡aal

Geachte mevrouw Westhoven,

Hierbij onze reactie op het Gasunie memorandum met het kenmerknummer VS 12.0437 d.d. 5-9-2012

aangaande het criterium voor de plastische faalrek van het transportleiding materiaal L485MB. Dit memorandum

is op een drietal punten geëvalueerd te weten; de in het Eindig Elementen Model gehanteerde materiaalcurve,

de bepaling van de spanningstriaxialiteit en de deviatorische parameter. Deze evaluatie kent een zekere mate

van conservatisme en accumulatie van ongunstige scenario's. Ondanks de grote mate van conservatisme, is het

door Gasunie gehanteerde faalcriterium van 20o/o warc faalrek acceptabel bevonden. Onze bevindingen per

onderdeel worden hieronder kort toegelicht.

Curve

De door Gasunie geconstrueerde ware spanningscurve, conform Ramberg-Osgood methode, is geschikt tot aan

het punt waar insnoering begint. Voor de curve na dit punt zijn er andere technieken die de curve beter

beschrijven [2]. Desalniettemin, de gebruikte methode in het memorandum is conservatiever en dus acceptabel.

Triaxialiteit

Zoals in het memorandum wordt beschreven, is de ware faalrek sterk afhankelijk van de meerassige

spanningstoestand die gekwantificeerd wordt door de zogenoemde triaxialiteit "T". De grootte van de triaxialiteit

wordt voornamelijk door de geometrie en de belastingtoestand bepaald. Deltares heeft op basis van

schaalelementen in het Eindig Elementen Model een triaxiliteit, van 0,66 [-], in de uiterste vezel bepaald. Eerdere

studies [1] hebben aangetoond dat een hogere waarde voor de triaxialiteit op 213 van de wanddikte optreedt.

Deze waarde bedraagt maximaal 1,1 þl en kan worden gevonden door volume- in plaats van schaalelementen te

gebruiken. Op basis van de zogenoemde "Average Section Criterion" [1] en een triaxialiteit van 1,1 wordt,

overeenkomstig met de door Gasunie gevonden waarde, een ware breukrek van 60% berekend. Echter, in deze

analyse wordt er geen rekening gehouden met eventuele kerfwerking door bijvoorbeeld de laswortel of

materiaalimperfectie wat de triaxialiteit doet toenemen. Naarmate de radius van een degelijke kerf afneemt,

neemt de triaxialiteit toe [1]. Zo is de triaxialiteit van een kerf met 0,2 mm radius gemiddeld 1,25 [1]. ln het meest

ongunstige scenario is een lasfout op 213 van de wanddikte aanwezig, waardoor de triaxialiteit door de positie en

de vorm wordt versterkt. ln het te beschouwen geval bedraagt deze T=1 ,25*1,1=1,4 þ1. De ware breukrek mag

dan worden bepaald conform de "Critical Location Criterion" [1] en bedraagt 50%, zie figuur 1.
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Notitie

Deviatorische oarameter

De invloed van de deviatorische parameter "X" is afhankelijk van het materiaal en speelt een relevante rol bij

hoogwaardige stalen waaryan de "strain hardening coefficient" relatief laag is. Voor het mater¡aal 1485 MB doet
het Gasunie memorandum geen duidelijke uitspraak over de bandbreedte van de triaxialiteit ten gevolge van de

deviatorische parameter. Echter, ervan uitgaande dat de ondergrens niet lager zal zijn dan de laagwaardige

stalen X65 en X80 volgens [3], is de minimale ware breukrek bij een triaxialiteit van 1 ,4 l-l= 2OW.

Conclusie

De gevonden uitkomst voor de ware breukrek ís plausibel en wordt onderschreven door eerdere studies l1l,l2l
en [3]. Op basis van het meest ongunstige scenario, waarbij een lasfout op 213 van de wanddikte zit en de

triaxialiteit 1,4 þl bedraagt, is de ondergrens van de ware breukrek niet lager dan 20%. Hiermee is aangetoond

dat ondanks de grote mate van conservatisme in onze beschouwing, de ondergrens van de ware breukrek

overeenkomt met het door Gasunie gehanteerde faalcritenum.

groet,

M. Tagnaouti

Mechanical lntegrity Engineer
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Figuur 1: De ware faalrek als functie van de triaxialiteit conform de "Critical Location Criterion" (CLC) en de
"Average Section Criterion"


