Przewodnik Inzyniera Nr 34

Aktualizacja: 01/2017

Obszary sprezyste (bez mozliwosci uplastycznienia)
Program: MES

Plik powigzany: Demo_manual_34.gmk

Wprowadzenie

Obcigzenie gruntu moze powodowacé powstawanie stanu naprezenia przekraczajgcego powierzchnie
plastycznosci, co zapoczatkowuje powstawanie odksztatcen trwatych w gruncie, ktére pozostajg po
odcigzeniu osrodka. Odksztatcenie trwate nazywane jest rowniez odksztatceniem plastycznym, a jego
rozwdj moze byé¢ opisany za pomoca klasycznych modeli konstytutywnych gruntéw, jak model
Mohra-Coulomba czy Druckera-Pragera, lub przyjmujac duzo bardziej zaawansowane modele jak
model Cam-Clay.

Niektdre, opisane ponizej przypadki, mogg wymagaé ograniczenia powstawania odksztatcen trwatych
w wybranych obszarach i fazach obliczeniowych. Powyiszy efekt mozna uzyska¢ wykorzystujac
odpowiednio funkcje obszaréw sprezystych.

Kiedy stosowac obszary sprezyste

Ograniczanie powstawania odksztatcen plastycznych moze sie okaza¢ przydatne w nastepujacych
sytuacjach:

e Nadmierne odksztatcenia plastyczne w pewnym, zwykle niewielkim, obszarze nie wptywaja
na zachowanie analizowanej konstrukcji, ale mogg prowadzi¢ do utraty zbieznosci nieliniowej
analizy numeryczne;j.

e Uproszczenia zastosowane w modelu obliczeniowym mogg prowadzi¢ do powstawania
i rozwoju nierealnych odksztatcen plastycznych. Do takich sytuacji moze dochodzi¢
przyktadowo w przypadku podstawy Scianki szczelnej lub w wezle dowigzujagcym kotew
gruntowg do siatki.

e Gdy chcemy pozna¢ wplyw odksztatcen plastycznych na przemieszczenia catkowite
i naprezenia poréwnujac obliczenia przy zatozeniu sprezysto-plastycznego zachowania gruntu
z czysto sprezysta odpowiedzg analizowanej konstrukcji.

Jakie modele materiatowe mozna zastosowac do obszardw spreZystych
Funkcja obszary sprezyste moze by¢ stosowana z nastepujgcymi modelami gruntéw:
e model Mohra-Coulomba

e model Mohra-Coulomba Modyfikowany
e model Druckera-Pragera

Aktywacja opcji obszary sprezyste nie wptywa na zachowanie gruntu w przypadku zastosowania
pozostatych modeli materiatowych.

Parametry gruntéw w obszarach sprezystych

Elementy skonczone zawierajgce sie w obszarze sprezystym nie zmieniajg swoich parametrow
sprezystych, takich jak modut Younga, wspodtczynnik Poissona oraz modut $cinania.
Wytrzymatosciowe parametry materiatowe gruntow, takie jak spdjnosc oraz kat tarcia wewnetrznego
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przyjmujg natomiast takie wartosci, aby naprezenia nigdy nie osiggnety powierzchni plastycznosci,
a zatem aby nie doszto do powstania odksztatcen trwatych w gruncie.

Wymuszone zachowanie sprezyste ma miejsce jedynie w fazie, w ktérej obszar sprezysty zostat zdefi-
niowany. W ramach danej fazy obliczeniowe elementy znajdujgce sie w obszarze sprezystym nie maja
mozliwosci rozwoju odksztatced plastycznych, a zatem zachowujg dotychczasowe wartosci
odksztatcen.

Co nalezy wiedzie¢ podczas stosowania obszarow sprezystych

Stosujgc obszary sprezyste nalezy pamieta¢, ze w wybranych elementach skoriczonych warunek
plastycznosci nie zostanie nigdy przekroczony. Oznacza to, ze globalna powierzchnia poslizgu, ktéra
moze prowadzi¢ do globalnej utraty statecznosci nie moze przejs$¢ przez ten obszar.

Jak definiowaé obszary sprezyste

Obszary sprezyste definiowanie s3 w danej fazie obliczeniowej jako wielobok o wierzchotkach
zdefiniowanych poprzez wprowadzanie punktéw na ekranie. Wszystkie elementy, ktére choéby
czesciowo zawierajg sie w zaznaczonym obszarze, zostajg podswietlone.
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Definiowanie obszardw sprezystych

Uwaga: Podczas definiowania obszarow sprezystych warto wtgczy¢ wyswietlanie siatki elementéw
skoriczonych wybierajgc Ustawienia -> Siatka elementow skoriczonych -> Krawedzie, patrz rysunek
ponizej.
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Wigczanie wyswietlania siatki elementdéw skoriczonych

Obszary sprezyste pozostajg aktywne rdwniez w nastepnych fazach, ale mogg zosta¢ deaktywowane.
Usuniecie obszaru sprezystego w kolejnej fazie obliczeniowej pozwala na powstawanie trwatych
odksztatcen w poszczegdlnych elementach. Oznacza to, ze usuniecie obszaru sprezystego prowadzi
do redystrybucji naprezen i w konsekwencji powoduje wzrost odksztatcen plastycznych nawet, gdy
nie zostato zdefiniowane zadne obcigzenie.

Przyktad zastosowania obszardw sprezystych

Zastosowanie obszardw sprezystych mozna zilustrowac na przyktadzie kotwionej Scianki szczelnej.
Geometria, profil podtoza oraz kolejne fazy obliczeniowe przedstawione zostaty w pliku
demonstracyjnym Demo_manual_34.gmk. Pierwsza faza stuzy wyznaczeniu naprezen pierwotnych w
gruncie. Element belkowy wraz z elementami kontaktowymi nalezy zdefiniowa¢ w fazie drugiej, a
nastepnie wykona¢ gtebienie wykopu deaktywujgc odpowiednie warstwy gruntu az do poziomu
kotew gruntowych. Kotwy gruntowe nalezy zdefiniowac w trzeciej fazie obliczeniowej réwnoczesnie
z gtebieniem wykopu do rzednej docelowe;.

Nie podejmujac dodatkowych krokdw obliczenia w fazie drugiej prowadzone sg do osiggniecia 87.5%
obcigzenia catkowitego, co stanowi maksymalng wartos¢ obcigzenia, dla ktérego rownowaga zostata
osiggnieta. Nalezy jednak zauwazyé, ze odksztatcenia plastyczne powstajg zaledwie w jednym
elemencie skornczonym bez ich dalszego rozprzestrzeniania sie, patrz rysunek ponizej.
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Brak zbieznosci obliczen w fazie nr 2

Biorgc pod uwage, ze nie rozwija sie w modelu zadna globalna powierzchnia zniszczenia uzyskany
wynik mozna utozsamia¢ z niestabilnoscia natury numerycznej, a nie z mozliwoscig utraty
statecznosci konstrukcji. W celu rozwigzania tego problemu wykorzystamy funkcje obszaréw
sprezystych. Problematyczny element definiowany jest jako obszar sprezysty, a nastepnie ponownie
przeprowadzamy obliczenia. Udato sie przytozy¢ catos¢ obcigzenia do modelu, a odksztatcenia
plastyczne powstaty w sgsiadujgcych elementach, patrz rysunek.

%!D.vg D) - 'EE rrupullm[al
G
Q

Wartosci: calkowite ~  Parametr: Epsion o, 5, - Powierzchniowe: izopowierzchnie ™ Siatka: (e wizugliz) ¥  niezdeformonana - Tryby -
Zo0 00 000 900 -B00 700 600 500 -400 300 -200 00 000 100 200 300 400 500 00 FO0 800 900 1000 WO0 1200 1300 1800 1500 [m] By aktywacia
LR B O Tt B T T D H S T D S T RO T PO PP T ST DU PR DO BTN DU SUPME P DU St
- B Przyporzadkow.

5 Woda

#El kontaktowe

& Podparcie punktowe
& Podpory lini

& Kotwy

= Rozpory

= Zbrojenie

% Obdazenie

'
|

|

| = Elementy belkowe

|

|

|

=, Obciazenie beli

T Obszary sprezyste

8 Monitory
£ wykresy
< Statecznogé

B

VI B bz Ustanienia Prestieg bicze | 1 BBy koping wyniki =
»w == [£¥] Dodaj rysunek
Obliczenia naprezen zostaly zakonczone prawidlowo, i N
Ustanienia obliczen : uzytkownika Obliczenia : 0
Csiggniete obciazenie = 100,00 % Ogétem : 0
[ Lista rysunksw
& = =
H = =
; :
3
- 4 o il vi
S ki B3 Kopiug widak

Osigganie zbieznosci poprzez zastosowanie obszaru sprezystego zawierajgcego pojedynczy element



Uwaga: Problematyczny element skoriczony jest obcigzony w kierunku poziomym (przenosi reakcje
poziomg od Scianki szczelnej spowodowangq parciem czynnym gruntu dziatajgcym z prawej strony za
sciankq). Z drugiej strony, w kierunku pionowym element nie jest obcigzony. Istotna réznica pomiedzy
naprezeniem pionowym i poziomym prowadzi do znacznego wzrostu naprezenia dewiatorowego, a co
za tym idzie powstawania ekwiwalentnych odksztatcen plastycznych.

Obliczenia przeprowadzone w trzeciej fazie obliczeniowej prowadzg do analogicznych wynikéw — nie
zostaje osiggnieta zbieznos¢ obliczen przy catkowitym obcigzeniu ze wzgledu na powstawanie
plastycznych odksztatcen w pojedynczym elemencie w dnie wykopu. Problemu mozna unikngé
poprzez zdefiniowanie tego elementu jako obszar sprezysty.
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Zbieznosc obliczen dla catkowitego obcigzenia w fazie obliczeniowej nr 3 nie zostaje osiggnieta — brak
redystrybucji odksztatcen plastycznych, brak zbieznosci analizy
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Osigganie zbieznosci w fazie obliczeniowej nr 3 poprzez zastosowanie obszaru sprezystego

Whioski

Funkcja obszary sprezyste pozwala na wymuszenie zachowania sprezystego gruntu w wybranych
elementach skonczonych, a co za tym idzie uniemozliwienia rozwoju odksztatcen plastycznych w tych
elementach. Takie dorazne podejscie pozwala na uzyskanie rozwigzania, gdy nie ma zbieznosci
obliczen przy zadanym obcigzeniu. Nalezy jednak pamietaé, ze takie podejscie moze by¢ stosowane
jedynie w przypadku, gdy brak zbieznosci uwarunkowany jest problemami natury numerycznej, tj.
powstajgce odksztatcenia plastyczne nie sugerujg globalnej utraty statecznosci.




