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Pruzné oblasti (oblasti bez plasticity)

Program: MKP

Soubor: Demo_manual_34.gmk

Uvod

Pfi zatizeni zeminy napétim, jehoZ hodnota dosahne meze plasticity, dojde vzeminé k vzniku
deformaci, které v materialu pretrvavaji i po odtiZeni. Tuto trvalou deformaci nazyvame plastickym
pretvorenim materidlu a Ize ji modelovat pomoci standardnich modell typu Mohr-Coulomb, Drucker-
Prager ¢i pokrocilych modell typu Cam clay.

Pokud pti modelovani metodou konecnych prvkd chceme vyvoj plastickych deformaci v urcitém misté
a urcité vypocetni fazi potlacit, miZzeme pouzit funkce Pruzné oblasti.

Kdy Pruzné oblasti pouZit

Zamezit vzniku plastickych deformaci je uzite¢né v pripadech, kdy:

e Vznikaji excesivni plasticka pretvoreni v malé oblasti, ktera jinak neovliviiuje celkové chovani
konstrukce. Tyto nerealistické deformace se nékdy projevuji divergenci vypoctu.

e 7 dlvodu zjednoduseni prijatych ve vypocetnim modelu dochazi k nerealné velkym plastickym
deformacim. K tomu muZe dojit napfiklad v misté paty pazici stény ¢i uzlu, do kterého je
uchycen koren kotvy.

e Chceme zjistit, jak se plastické chovani zeminy podili na celkovych posunech a napéti tim, Ze
porovname pruzné-plastické chovani s ¢isté pruznou odezvou.

Pro jaké materialové modely mUZeme PruZné oblasti pouZit
Funkce PruZné oblasti je aplikovatelnd na nasledujici modely.

e Mohr-Coulomb
¢ Modifikovany Mohr-Coulomb
e Drucker-Prager

Chovani ostatnich materidlovych modeld neni zavedenim Pruzné oblasti ovlivnéno.

Vlastnosti zeminy v Pruznych oblastech

Prvky v PruZné oblasti si zachovavaji svoje vlastnosti urcujici elastickou tuhost materidlu (modul
pruznosti, Poissonovo Cislo, smykovy modul). Parametry pevnosti, tedy soudrznost a Uhel vnitfniho
tfeni, vSak maji takové hodnoty, Ze napéti v zadném pripadé nedosahne plochy plasticity a nevzniknou
trvalé plastické deformace.

Vynucené pruzné chovani se projevi pouze ve fazi, ve které je pruzna oblast zadana. V dotéenych
prvcich se nebude plastické pfetvoreni vyvijet a zistane v nich hodnota z predchozi faze.



Ceho se pfi pouziti PruZnych oblasti vyvarovat

PFi pouZiti PruZnych oblasti je dlleZité mit na paméti, Ze v dotcenych konecnych prvcich nemuze dojit
k dosaZzeni podminky plasticity. Prakticky to znamena, Ze skrze pruznou oblast nemUzZe prochazet
globdlni smykova plocha, kterd by vedla ke ztraté stability celé konstrukce.

Jak se Pruzné oblasti zadavaji

Pruind oblast se zadava ve zvolené vypocetni fazi. Na obrazovce se zadaji body polygonu. Vsechny
prvky, které alespon ¢astecné zasahuiji do oblasti, jsou na obrazovce zvyraznény.
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Obrazovka zaddvani Pruznych oblasti

Pozndmka: Pri zaddvdni pruzné oblasti je praktické zobrazit sit konecnych prvki. Hrany prvki
zobrazime kliknutim na Nastaveni kresleni -> Sit konecnych prvk( -> Hrany, viz obrdzek.
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Nastaveni zobrazeni sité konecnych prvki

Pruzna oblast zUstava i v nasledujicich vypocetnich fazich, ale je mozZno ji odstranit. Pokud pruznou
oblast v nasledujici fazi odstranime, umoznime opét vypocet plastickych deformaci. V praxi to
znamena, Ze po odstranéni pruzné oblasti dojde v modelu k redistribuci napéti a prirlistku plastickych
deformaci i v pfipadé, Ze neni definovdno zadné pfitizeni.

Priklad pouZiti Pruzné oblasti

Pouziti pruznych oblasti budeme ilustrovat na uloze modelovani kotvené pazici stény. Geometrie
ulohy, geologicky profil a faze vystavby jsou zadany v souboru Demo_manual_34.gmk. Prvni faze slouzi
k vypoCtu geostatické napjatosti. V druhé fazi je do modelu vloZen nosnikovy prvek s kontakty a
zaroven je exkavovana (deaktivovdna) zemina na Uroven dna pred instalaci kotev. Ve treti fazi je
instalovdna jedna Fada kotev a ve Ctvrté fazi je exkavovdna zemina na kone¢nou uroven dna.

Ve druhé vypocetni fazi bylo dosazeno pouze 87,5 % zatiZeni a vypocet nedosahl rovnovahy. Plasticita
se vyviji pouze v jednou prvku v urovni do¢asného dna a nedochazi k redistribuci, viz obrazek.
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Divergujici vypocet ve druhé vypocetni fazi

Vzhledem ktomu, Ze v modelu nedochazi k vyvoji globalni plochy poruseni, Ize vysledek ptipsat
numerické nestabilité, nikoliv nestabilité konstrukce. K ndpravé pouZijeme funkci Pruzné oblasti.
Pruznou oblasti ozna¢ime problematicky prvek u dna jdmy a vypocet spustime znovu. P¥i vypoctu je
tentokrat aplikovano celé zatizeni a plastické pretvoreni se redistribuuje do okolnich prvkd, viz
obrazek.
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DosaZeni rovnovdhy s pouZitim elastické oblasti Citajici jeden prvek



Pozndmka: Problematicky prvek je ve vodorovném sméru pritiZzen (pfendsi vodorovnou reakci paZici
stény vyvolanou aktivnim tlakem zeminy v pravé Cdsti za sténou). Ve svislém sméru je tento prvek
naopak odtiZen. Vysledny rozdil mezi svislym a vodorovnym napétim se projevi vyznamnym ndristem
deviatorického napéti a ekvivalentnich plastickych deformaci.

Ve Ctvrté vypocetni fazi je vysledek obdobny — neni dosazeno rovnovahy pro celkové zatizeni diky
plasticité v jediném prvku u dna jamy. Re$enim je opét oznaéeni problematického prvku jako pruznou
oblast.
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NedosaZeni rovnovdhy pro celkové zatiZeni ve Ctvrté vypocetni fazi — nedochdzi k redistribuci
plastickych deformaci, vypocet diverguje
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DosaZeni rovnovdhy ve Ctvrté vypocetni fazi pomoci pruZné oblasti



Zaver

Funkce Pruzné oblasti dovoluje vynutit pruzné chovani zeminy ve vybranych prvcich a tim potlacit
plastické chovani. Timto ad-hoc pfistupem lze vyresit situace, kdy se nedafi dosahnout rovnovahy.
Tento pristup mlzZeme pouZit pouze tehdy, kdy k divergenci ¢i oscilaci vypocétu dochazi z numerickych
dlvodd, tj. deformace nenaznacuji globalni ztratu stability konstrukce.



