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�����&�
���������������������������������

L�3� ��(��-���E�9���A3�
�����&�
���������������3�����������������

P��P��P%� ���������&��
��������J�
���2����T�%��
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� �����6��� � � ���)��,(���

�<�2� .��������������(�����&�
���2���T$��(�%�����9��������((����������
����������(��&���I<�<.<5�J	L<��J�<�2��

L�+�2=� L������������
���B&�������7&C)�
L�+�2=�<R�$)����
�������&����
L�+�2=�<R��)�L������������&����
L�+�2=�<R��)���&�
�������&����

��0��A�1�

��� �����

���������&����&�����-&�(�������&���(����&�(�
���(����9����&�������7��:-��������2�
���&�:-������
����&��&�����
����������&�(�
���(�&�
-������&��
��

���������&����&������
������������B$$C�(���������&��-�(�9��-&�(�&���
�������(����������+�����&������������(��#
�����-����
���L'T%��&�����&���&&�&�
-��������
�&�����
���-���������&�������������������(�#
���������P��A3��-���� &��-�(������ ���� �����������-��������� &� 
-��������
� &����� 
���
-������ ���&���� ��� ���� �������� (��������� �(� ��(� �-���� ������ 9�� #<� &��-�(� ����� ����
4�-��\&���(-�-&�&� 
-��������
�&����� 
���-������ ���&���� ��� ������������(������������#
�������������-�������9��&-9&���-��(�
�����9���(�
��������(������&�
-��������
���&����
&���������BL'T%C�����������-���BL'T/C��

��� <��������&�
���������-���9��������-���&�(�
���(�&�
-������&��
���&����&������������!"�
�(�  $� (��������&�� ������ ��� �(� ��� 
���L'T�� �(� ��������'!"� ���' $�� ���� ��(������
�-���&���������(�
���(�&���&-��(�&���&&�&�
-��������
���&-��(���&����&�����
���-��#
�������&�����������(����������
�������&���������&�(��������(�
������������������&�����-&#
�����&��(�(������(-����.��������������-���&�(�
����������'���-�&����&�
-��������
�
������&-��(���&����&�����
���-���������&�����������(����������
�������&������&���-���&�
������&
����(��������������9��-&�(�����������

�������&���&&��(�&��������������&��������
��-����(���������

���������&����&�����(��&�����������(�������������&����&����������#
����&����������(��������&�����������������(����������(����9��&����������
-&�����������
-&���������
������������.�&�&����7��:-���������&����&������&��-��-��&���&��������9���
^���
�L'T������
�����
�����'#��-�&��&�(�
���(�&�
-��������
�������&����&������

%�� ����'#��-�&�����-���&����(�
���(�&�����������
���&������-&���(��������������&���#
���-&�����7��&&�������������&��&&-�������������(���,��(�����7��&&��������&-��(�
&�
-��������
�&��������������������&���(����'#��-���&�������9�)�

¨ � �
�Q Ð
�/�Q Ð/ �

!�� ������&������������(�����������d�
��������&���&&��&�(�
���(�&)�

d � x%�� > �8%� > x%�� � �8%� > ñ%\�8%� � \Dj��
������Dj��&���������(�&���&&��(�@�T�������������9�)�
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�� � Dè > ;Dû\
�8 � kÇDè � ;Dû\ Ë8 > e8þèû8 �

A
���T$��������&������������������&���&����������(�������9����(�����-���'$$��'!"��
�(�' $)�

x � \ � \Û j���Oj�� jl��Ojl��� ñ � \ � x�
; � k ¨��� > ¨�� � > ¨<�¨<� �

������&������������������&����-���(��������������2����(�������������(���������'�
��-�����(����������7��&&�&�����������
�����������&����9�����-���(�
���)�

¨m � \�Dj�5NdNDè > NdNDû6 Dm � ��
������Dm��&�����-���������&�����������&�(��������������&������&&�������9��-&�(��������#
����������-����������-���
���������&T!"��(�(�
�����
-�������	�&��

	�e� � \�Dj�5NdNDè > NdNDû6Dm � � � ¨WX�
2�����������&������&�-&�(����
��(�������-���
����

A
���?$����������������&��B2�C����B��C����BL�C���(���B��C����-&�(�(���������

+���
����������(��-9���B+��C�������&��T/��&���������(�(��(�
���9�(���������(��-#
9��� B���C�������&��T0���� 9�� -&�(�� � ���� ����(� &�������� �
� ����������� ��� 9�� ��#
���&&�(��������&��
�7��(��)�

Dû � ýQÇ � ýëQûé > Q 9éìÇ�
������Qûé��&�������&����&������������(��(�Q 9é�&������

���������&����&�����B����������C���
A
�	A=4��&�&������H���������&������������(��
�
�-�(�9��&�������
������������&��������
��������#
�������&������(�����:-��������������&�������(�������:-����)�

D � ,QD � ýQÇ�
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����������&�������&����&�����������(�&)�

Qûé � 5,ý6
B �Ç��C

�

A
�	A=4�����(��&����H�����(������������$�$������)�

Qûé � �Dûý �B
�ÇC
�

�������������9�����(��������(��&�����-(������P�����:-�����������9��Dn�Qé� � x � ê4�=Rc��
����=�&���:-�����������9�� Dn�Qé� � ý�Q� > Qé�Ç � e��

�
�(�
����������L��7��#	���9���:-�����������9��

�Dn�Qé� � x � ê4�=Rc5��
+�������=�&����(�����������������������������
��������9���	�A��&�����&�����������
�&���
���H��������&�����������(��&�(��������(������������
�������������&��������
�����&�������(#
�������:-����������������������&�����:-������

�������-(��&����������

���&����������(�������-���������������(�&���&&�9���
�����(����(#
������� �����

���������&����&����� �����,��-&�� ����������#	����(&\���(���������� ����
����(�&���&&����9����������

Dn�Qé< QÕé� � Dnú�Qé� o� > 5QÕé- 6
�Ðép�

������Dnú�(�����&�����&���������(�&���&&��-��(�e������������������&��QÕé ��&������

��#
�������&����&����������

"�� 2� 7�������� ��(������ ��(��� �&� ����������(� 
��������� ���� ���7&� �
� ��9����� �(�
'�-&&�������2�9�7�&���&&�Z��&������(-��(�&-������������

�������&���&&��&�����-��(�&�

Dù   � Dù  �D�� � \y�� � y88< D88 � \y88 � y��< D�8 � y�8��
����9�7�&���&&��&�����&-���
�-�����
�-������&�����(�������

yEF �  yEFHW
H'� �

�(���������-������
�����9�7�&���&&������������&�&�
�����&�JyEFH � -H 5xH ØEFDù   � yEFH 6 JQé�
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������-H��(�xH������������������&�ØEF��&�����(���������&���&&����&����Dù  ��&������
#

�������&���&&��(�Qé��&������

���������&����&������

0�� ,���������������J5����&�-&�(������7����
��-��������������&�������(�������-���
�������
���#������ &����� ���� �

���� ��� &���������� 
�������� �&�(� ��� ���� ��(������� +�������
������3�����B+�3C�
�������������&��������������+���9������A�(���B+�A�C��&����-���(�

��������������������������(�������-���-������&��-������(-�������(��������������&�����
�&� &����(� �����&��������9���^ � ���3%�����
���&�����&&�9��� 
��������*@	��������-� ���
�	#�����&���%���������������&������
�������(������9��������(�
���������������-�(�������
���-��A���&������
��������&&������&���5<A�	�����$���������&����(�
���(��
���(������7��#
���(�I32�2�2	<J<M�<5�J�A52'4������-��-��������&��������9����������3%�����

���&��������(�������&��9��������(�&�������������-������������
����(�&�����9��7���#
��&&�9���
��������*$	����*;	������-��������(����&����-���������
����$�$���������
����� ���� ��&��� �
� ���7���� 
��-��� �� ��$�� ���� +�A�� �&� ���-���(� 9&�(� ��� �������� �

����
&����������(��&����-&����(��������+��-����#� ������0��A�����I.2�J$%���������������#
��� 9�7���-�(� ��� 9�� 
�-�(� ��� ���� ����&� �&�� ��
������(� ��� ��0��A�� &������� ���
I.2�J$%���

� � 3%�����
���&����9��-&�(���������������&��������9���^ �B����+�A�C���������������-�������
��-���������U;�&V��-��#(�������-��������*$	��������(&����9��&������U;	
V���������
���� ���� ���7���� 
��-��� ���-�&� ����� ����� ��� ����������� �����&� ����-��� ���� ����7��&&�
���� �����(� ��������������-���
���$�� A�� �&� &-���&��(� ��� &��� �������9��� p.2MA5�\� ���
I32�2�2	<J<M�<5�J�A532'4� ��� ���� &��� ��-�� &� ���� ���9��� p5A�\� ���
I	<��A�5J	L<���� A�� ((������� ���� ��-�� ��� ���� U���V� �-��#(���� ���-� ���
����*$	!�
�����(&����9��&������U5���V������&�����������&�����B�G����&��������&����C�
�
����������������9��������(�������(���(���9-�����:��	
����0��������*$<,��

� 2����������
�����������-��
���������������&������(�(�9����������������+�3�
�������
������&����������&�(�
���(�9���������9���5����������(��-����A3������������9&��&&�
��-�&������&����������&����&��(���(�������-�&������&�����G���&����&��

*MAT_3-PARAMETER_BARLAT_NLP 
$---+----1----+----2----+----3----+----4----+----5----+----6----+----7----+----8 
$      MID        RO         E        PR        HR        P1        P2      ITER 
         1 2.890E-09  6.900E04     0.330     3.000                     
$        M       R00       R45       R90      LCID        E0       SPI        P3 
     8.000     0.800     0.600     0.550        99 
$     AOPT         C         P     VLCID                           NLP 
     2.000                                                         211 
$                                     A1        A2        A3 
                                   0.000     1.000     0.000 
$       V1        V2        V3        D1        D2        D3      BETA 
    
$---+----1----+----2----+----3----+----4----+----5----+----6----+----7----+----8 
$ Hardening Curve 
*DEFINE_CURVE 
        99 
               0.000             130.000 
               0.002             134.400 
               0.006             143.000 
               0.010             151.300 
               0.014             159.300 
... 
               0.900             365.000 
               1.000             365.000 
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$ FLD Definition 
*DEFINE_CURVE 
211 
                -0.2               0.325 
             -0.1054              0.2955 
             -0.0513              0.2585 
              0.0000              0.2054 
              0.0488              0.2240 
              0.0953              0.2396 
              0.1398              0.2523 
              0.1823              0.2622 
... 

� � ���� 
���������+�3����(��������
����#������ &��������&����� &������ ���������&�(����
-&�������&�������������
�����2�-���-�������������$$T$�/���!"T$�0��� $�T$�""���(�����(���
�%$�$�.���A�������&����������������&�
-������&�����(����������(�

���������&�B-������#
8�2��������&�����#���	����(��:-�#9�����f�<���C�&���������
�������������#&�����������
-������� ����� &����� �(� �:-�#9����� &����� &����� ��&��������������� 
������� �����&� ���
(��������(���������(��
�����
-������&��������
���������������������+�A���&������(�����
��-���
���$��

��
�
�
�

+��-����#� ���5��������+�3����(���������������#&�����������-������&�����&����
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�

� � ���������� ��� &&�&&� &����� 
���9������� +�A�� �����-�� �
� ���� ������� ���� &��-�(� 9�� ������(��
�&�(�������������-�����������#������&����������(�����+�A�� �������&������
��
������#
����&������������
������������9��������(�
���
-������&�-(������&������&����&������ ���
���&��&����������-�����&��
�I.2�J$%���

� � A�� �&� ����(� ���� ���� ������� J5��� �&� ����������(� 
��� <��������3������ ���&�&� �(� �&�
���9������(���������&��&�����

��� L��� ��������� 
��� �����&���� ���� 
���9������ �
� ���&�����(� �-���-�� &����&� ��� 9��
&��-���(�����-�������-&���
�L�+�2=�����������������������&�����-���
�������&��-�#
��������&���&��������������
��������&�����9�7����������������(���&�
��������A������
&���� ���� ��&����� �&� ���&
����(� ��� ���� ����� ��� ���� -&�� �
� (����� B&���

+��-����#�$���5��������+�3����(���������������#&����������������&�����&�����
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+��-����#�����5��������+�3����(���������������#&������������:-�#9�������(���
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IA5�<'+2�<J	�'A5=�2�@C������ 
��&�� ����&���&�������
����(������L�+�2=T$�
����(�������&��(�(������(-��&����&-������������&����&�����
���(�Qé������&���(�������
���� ���&������ ���� ���� ��������� &���� �&� ���
����(� -&���� L�+�2=T�� ��� � ��-���(�
��������������� &��-������������� ����9��7� �&�����(��������-������9������� ����#
����(�����������&������������������-���������-���/���&�&����(�&����&�������#
�9�������������������(�������&������&���(�������������������������������-����L����
����&�������������������������&��������9��&��������(������
����
���������&�
�������&�����
A�� ���� 
������&�
������� &�����L�+�2=T��� ��������(� &���&&� �&� �����-������(�9�� ����
L��7��#	���9����7�������

çD � ê � �ê � x�ÙÃí ��ñeQé � Qé�g���
� ���������1�����(������������&��9��&�&�
-������&��
���������������������#

����-���/�� �(����&�����Qé������� �&�� ��� ���� �9��� (�
�������&� ���� ��(� �-����
�����&���(&��������������&������(�������(��-������-���&��������&������������
��������������������-����x � x�/�< Qé��VVVVê � ê�/�< Qé��VVVVñ � ñ�/�< Qé��VVVV� � ��/�< Qé��VVVV�

� �����

�����
���������������&����������������&��������(����&�&�9-����(������
�����&�&����-&�����������x Þ +VVVVê à xVVVVñ Á +VVVV� Á +VVVV�
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*MAT_TRANSVERSELY_ANISOTROPIC_ELASTIC_PLASTIC_NLP_FAILURE 
$      MID        RO         E        PR      SIGY      ETAN         R  HLCID 
         1 7.830E-09 2.070E+05      0.28       0.0       0.0     0.864    200 
$      IDY        EA       COE     ICFLD            STRAINLT 
                                     891             1.0E-02 
*DEFINE_CURVE 
891 
$ minor, major strains for FLD definition 
       -3.375000e-01        4.965000e-01 
       -2.750000e-01        4.340000e-01 
       -2.250000e-01        3.840000e-01 
       -1.840909e-01        3.430909e-01 
       -1.500000e-01        3.090000e-01 
       -1.211539e-01        2.801539e-01 
       -9.642858e-02        2.554286e-01 
       -7.500000e-02        2.340000e-01 
       -5.625001e-02        2.152500e-01 
       -3.970589e-02        1.987059e-01 
       -2.500000e-02        1.840000e-01 
�� 
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 
$ load curve  200: Mat_037 property, DP600 NUMISHEET’05 Xmbr, Power law fit 
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 
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*DEFINE_CURVE 
200 
0.000,395.000 
0.001,425.200  
0.003,440.300  
0.004,452.000  
0.005,462.400  
0.006,472.100�
�� 
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