Przewodnik Inzyniera Nr 35

Aktualizacja: 01/2017

Obszary bez redukg;ji
Program: MES
Plik powigzany: Demo_manual_35.gmk

Wprowadzenie

Ocena statecznosci konstrukcji z wykorzystaniem metody elementéw skoriczonych polega na
stopniowej redukcji parametréw wytrzymatosciowych gruntu az do stanu przekroczenia réwnowagi
granicznej pomiedzy przytozonym obcigzeniem a nosnosciag. Moment ten objawia sie utratg
zbieznosci nieliniowej analizy numerycznej. Funkcja obszary bez redukcji pozwala na
wyselekcjonowanie elementéw skoriczonych, ktérych parametry nie beda podlegaty redukcji podczas
obliczen statecznosci.

Kiedy stosowac obszary bez redukcji

Wytaczenie redukcji parametréw wytrzymatosciowych ma zastosowanie w nastepujacych sytuacjach:

e Poszukiwanie globalnego wspdfczynnika bezpieczenstwa prowadzi do powstawania lokalnych
stref gruntu uplastycznionego, ktdre nie odzwierciedlajg globalnego mechanizmu zniszczenia,
ale mogg prowadzic¢ do utraty zbieznosci obliczen.

e  Wptyw warunkdw brzegowych oraz wielko$¢ modelu obliczeniowego powoduje nienaturalny
rozwdj stref gruntu uplastycznionego, towarzyszacych globalnej powierzchni poslizgu, w gtebi
modelu.

Jakie modele materiatowe mozna zastosowac do obszardw bez redukcji

Funkcja obszary bez redukcji moze by¢ uzywana z modelami gruntéw stosowanymi w analizie
statecznosci (rodzaj obliczen: statecznosc¢ zbocza):

e model Mohra-Coulomba
e model Mohra-Coulomba Modyfikowany
e model Druckera-Pragera

Parametry gruntdw w obszarach bez redukgji

Elementy skonczone zawierajgce sie w obszarze bez redukcji nie zmieniajg swoich parametrow
sprezystych oraz parametréw wytrzymatosciowych (spdjnosc i kat tarcia wewnetrznego) podczas
catego procesu analizy statecznosci. Elementy te mogg zatem dozna¢ odksztatcen plastycznych.

Co nalezy wiedzie¢ podczas stosowania obszardw bez redukcji

Stosujgc obszary bez redukcji nalezy pamietac, ze w wybranych elementach skonczonych nie jest
wykonywana redukcja parametrow wytrzymatosciowych. Oznacza to, ze obszary bez redukcji nie
mogg wystepowac w okolicy globalnej powierzchni poslizgu, poniewaz bedg wéwczas wptywac na
wartos$¢ globalnego wspétczynnika bezpieczenstwa.

Jak definiowac obszary bez redukcji



Uwaga: Aby przeanalizowac statecznosc¢ konstrukcji w danej fazie obliczeniowej dla rodzaju obliczen
naprezenie mozna otworzy¢ okno analizy statecznosci. Nie ma jednakze mozliwosci zastosowania
w tym oknie funkcji obszaréw bez redukcji. Aby wykorzystac te opcje nalezy najpierw zapisac plik
korzystajgc z przycisku ,,Plik-Zapisz jako”. Podczas otwierania pliku w programie GEO5 MES aplikacja
automatycznie wybierze opcje ,rodzaj obliczen: statecznos¢ zbocza”, co pozwoli na zastosowanie
funkcji obszary bez redukcji.

Obszary bez redukcji definiowanie sg w danej fazie obliczeniowej w przypadku wybrania rodzaju
obliczen statecznos¢ zbocza. Obszar wprowadza sie jako wielobok o wierzchotkach zdefiniowanych
poprzez wprowadzanie punktdw na ekranie. Wszystkie elementy, ktére chocby czesciowo zawierajg
sie w zaznaczonym obszarze, zostajg podswietlone.
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Ekran definiowania obszardw bez redukcji

Uwaga: Podczas definiowania obszardw bez redukcji warto wtqgczy¢ wyswietlanie siatki elementow
skoriczonych wybierajgc Ustawienia -> Siatka elementow skoriczonych -> Krawedzie, patrz rysunek
ponizej.
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Witgczanie wyswietlania siatki elementdéw skoriczonych

Obszary bez redukcji pozostajg aktywne rdowniez w nastepnych fazach, ale mogg zostaé
zdeaktywowane. Usuniecie obszaru bez redukcji w kolejnej fazie obliczeniowej pozwala na redukcje
parametréw wytrzymatosciowych gruntu dla poszczegdlnych elementéw.

Przyktad zastosowania obszardw bez redukgji

Zastosowanie obszarow bez redukcji parametréw wytrzymatosciowych gruntu zostanie zilustrowane
na przyktadzie analizy statecznosci zbocza obcigzonego obcigzeniem liniowym na jego goérnej
krawedzi. Geometria oraz parametry materiatowe gruntu z jednorodnym profilem podtoza
przedstawione zostaty w pliku demonstracyjnym Demo_manual_35.gmk.

Uzyskany rozktad ekwiwalentnych odksztatcen plastycznych odpowiadajacych za utrate statecznosci
podczas standardowo prowadzonych obliczen przedstawiony zostat na rysunku ponizej. Oczywistym
jest, ze oprdcz lokalnej strefy gruntu uplastycznionego znajdujgcego sie bezposrednio w miejscu
przytozenia obcigzenia liniowego przeprowadzone obliczenia przewidujg nierzeczywisty rozktad
odksztatcen plastycznych w srodkowej czesci zbocza ze wzgledu na rozmiar modelu oraz narzucone
warunki brzegowe. Rozktad ekwiwalentnych odksztatcen plastycznych nie wskazuje na mozliwos¢
powstania globalnej powierzchni poslizgu. Uwzgledniajgc powyzsze, obliczona warto$¢ wspétczynnika
bezpieczenstwa - 1.14 nie jest wiarygodna.
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Nierealistyczny rozktad ekwiwalentnych odksztatcen plastycznych

W nastepnej fazie obliczeniowej zdefiniujemy niewielki obszar bez redukcji parametréw w okolicy

punktu przytozenia obcigzenia.
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Zaznaczenie i potoZenie obszardw bez redukcji

Wyniki obliczen statecznosci zbocza z wykorzystaniem obszarow bez redukcji przedstawione zostaty
na ponizszym rysunku. Przeprowadzone obliczenia stosunkowo dobrze przewidujg ksztatt oraz
potozenie globalnej powierzchni poslizgu. Odksztatcenia plastyczne powstate w obszarze srodkowym
spowodowane przez warunki brzegowe sg caly czas widoczne, ale sg zdecydowanie mniejsze niz
trwate odksztatcenia w obrebie powierzchni poslizgu i nie majg istotnego wptywu na utrate
statecznosci. Uzyskany wspdétczynnik bezpieczeristwa wynosi 1.6, co jest wiarygodng wartoscia.
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GeoSchowek™

Obliczenia

Rozktad ekwiwalentnych odksztatcen plastycznych wskazujgcy na powstanie globalnej powierzchni
poslizgu

Whioski

Funkcja obszary bez redukcji dostepna w przypadku wybrania rodzaju obliczen statecznos¢ zbocza
pozwala na wylfaczenie redukcji parametrow wytrzymatosciowych w wybranych elementach
skonczonych. Takie dorazne podejscie pozwala na uzyskanie rozwigzania, gdy nie ma zbieznosci
obliczen i jej brak nie jest spowodowany globalng utratg statecznosci.



