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ElastiCne regije (regije bez plasticnosti)

Datoteke: Demo_manual_34.gmk

Uvod

Tijekom nanosenja optereéenja, naprezanja razvijena u tlu mogu prekoraciti granicu popustanja sto
uzrokuje trajne deformacije prisutne u tlu, cak i prilikom rasterecenja. Takve trajne deformacije se
nazivaju plasti¢nim deformacijama, a njihov razvoj se moze opisati pomoéu standardnig modela kao
$to su Mohr-Coulomb ili Drucker-Prager modeli ili usvajanjem naprednijih modela kao $to je Cam clay
model.

Kao $to je opisano u sljedeéem tekstu, htjet ¢emo suzbiti razvoj takvih deformacija unutar odredenih
regija tijekom dane faze izgradnje konstrukcije. Ovo se moze posti¢i koristenjem fukcije Elastic
regions.

Kada aktivirati elasti¢na podrucja

Suzbijanje razvoja plasti¢nih deformacija se moZe pokazati korisnim kada:

e Prekomjerne plasticne deformacije razvijene u odredenim, tipicno malim, regijama ne utjecu
na ponaSanje promatrane konstrukcije, ali mogu izazvati nekonvergiranje nelinearnog
numerickog proracuna.

e Pojednostavljenja usvojena u proracunskom modelu uzrokuju pojavu i razvoj nerealnih
plasticnih deformacija. To se na primjer moze pojaviti kod zagatnih stijena ili u ¢voru koji
povezuje korjen sidra.

e Zelimo odrediti kako plasticne deformacije utje¢u na ukupne pomake i naprezanja u
usporedbi s elastoplastichom analizom s potpuno elasticnim odzivom promatrane
konstrukcije.

Koji modeli materijala su primjenijivi s Elasticnim podrucjima

Funkacija Elastic regions se moZze upotrijebiti u sljede¢im modelima.

e Mohr-Coulomb
e Modificirani Mohr-Coulomb
e Drucker-Prager

Aktivacija elasti¢nih podrucja ne utje€e na ponasanje drugih modela.

Parametri tla i elasti¢na podrucja
Elementi u elasticnom podrucju zadrZavaju svoja svojstva koja odreduju elasti¢nu krutost materijala,
tj. Youngov modul, Poissonov koeficijent, modul posmika. Kako bilo, svojstva ¢vrstoce tla, tj. kohezija
i kut unutarnjeg trenja, usvajaju takve vrijednosti da naprezanja nikad ne dostigu granicu popustanja i
zbog toga nema razvoja plasti¢nih deformacija.

Pojacano elastiéno ponasanje se pojavljuje samo u fazi u kojoj je elasticno podrucje odredeno.
Unutar ove faze konstrukcije, elementi u elastichom podrucju nece razvijati plasticne deformacije, te
¢e zadrzati njihove trenutne vrijednosti.



Na Sto treba paziti prilikom koriStenja elasti¢nih podrucja

Prilikom koriStenja elasti¢énih podrucja, trebamo imati na umu da za odabrane elemente uvjet
popustanja nikad ne smije biti narusen. To znadi da globalna klizna ploha, koja moze uzrokovati
ukupni gubitak stabilnosti, ne smije prolaziti kroz ovo podrucje.

Kako definirati elasticna podrucja

Elasticno podrucje se odreduje u odabranoj proracunskoj fazi kao poligonalno podrucje putem
toc¢aka koje unosimo na ekranu. Svi elementi, koji su barem dijelom unutar ovog podrucja, su
istaknuti.
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Definiranje elasticnih podrucja

Napomena: Prilikom definiranja elasticnih podrucja korisno je prikazati mreZu konacnih elemenata
uklju¢ivanjem Drawing settings -> Finite element mesh -> Edges, vidi sliku.
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Postavljanje vizualizacije mreZe konacnih elemenata

Elasti¢no podrucje ostaje aktivno takoder i u sljedeé¢im fazama, ali se moZe deaktivirati. Uklanjanje
elasticnog podruéja u sljedecoj fazi proracun konstrukcije dopusta ponovni razvoj plasti¢nih
deformacija u odgovaraju¢im elementima. To znacdi da uklanjanje elasticnog podrucja rezultira
preraspodjelom naprezanja i posljedicno tomu poveéanjem plasti¢nih naprezanja bez obzira na to je
li opterecenje definirano ili nije.

Primjer primjene elasti¢nog podrucja

Primjena elasti¢nih podrucja se moZe prikazati na proracunu usidrenog zagatnog zida. Geometrija,
profil tla i faze proracun konstrukcije su odredene u Demo_manual_34.gmk datoteci. Prva faza sluzi
za odredivanje geostatickih naprezanja. U sljededoj fazi dodajemo gredni element prema granicama i
izvodimo iskop tla u gradevnoj jami deaktiviranjem odredenih elemenata do razine sidara. Sidra su
dodana u trecoj fazi proracuna zajedno s iskopom tla do najdonje granice gradevne jame.

Ako nijedna akcija nije provedena, proracun u drugoj fazi je prekinut na 87.5% ukupnog opterecenja,
koje predstavlja maksimalno opterecenje pri kojem je postignuta ravnoteZa. Primjetite da se
plasticne deformacije razvijaju u jednom elementu bez daljnje preraspodjele, vidi sliku.
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Divergiraju¢a analiza u drugoj fazi proracuna konstrukcije

Kako nije doSlo do razvoja povrsine globalnog otkazivanja modela, moZemo pridruzZiti ovaj rezultat
numerickoj nestabilnosti, umjesto konstukcijske nestabilnosti. Kao rjeSenje koristit ¢emo funkciju
Elastic regions. Ovaj element je definiran kao elasti¢no podrucje i proracun je ponovno pokrenut. U
ovom slucaju, uspjeli smo smjestiti cijelo opterecenje, koje je popraéeno preraspodjelom plasti¢nih
deformacija u susjednim elementima, vidi sliku.

@ 603 2023 FEM G2 b e unnel, Wate Flew, Consebdation, Earthquake) [CAUsersiPubbci DocumentsiD
file Edr Input Ouputs Sertngs Holp

-] D é Q:g - - ] =$ uualluzl:z]
Q =
D 52

I-]-

+ Detaled results Surface:s isosu

mann_M gk *|
1
iface

O
== p o —.y g o ou. F o+ B
5 £ <anx
104 543 m]
¥
¥

T outputs
” B Copy & Add Picture
o » analaed GUT  Analys
Total
Settings it of Pictures
Course of analyss

st of Anmeres

g 8

Ty Copy view

Analysis

K,

Postizanje ravnoteZe korisStenjem elasticnog podrucja koje sadrzi jedan element



Napomena: Problematicni element je opterecen u horizontalnom smijeru (prenosi horizontalnu
reakciju zagatnog zida uzrokovanu aktivnim tlakom u tlu na desnoj strani iza zida). Na drugu stranu, u
vertikalnom smijeru element je rasterecen. Znatna razlika izmedu vertikalnog i horizontalnog
naprezanja uzrokuje znacajan porast devijacijskog naprezanja i posljedi¢no pojavu ekvivalentnih
plasticnih deformacija.

U trecoj fazi prorauna konstrukcije rezulatat je slican — ravnoteza za ukupno opterecenje nije
postignuta zbog plasti¢nih defomracija lokaliziranih na jednom elementu na dnu gradevne jame. Ovo
se moze ponovno izbjeci ukljuivanjem ovog elementa u elasti¢éno podrucje.
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RavnoteZa za ukupno opterecenje nije dostignuta u trecoj fazi proracuna konstrukcije — nema
preraspodjele plasticnih deformacija, proracun divergira
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Postizanje ravnoteZe u trecoj fazi proracuna konstrukcije pomocu elasti¢nog podrucja

Zakljucak

Funkcija Elastic regions daje moguénost elasticnog ponasanja tla u odabranim elementima i kao takva
suzbija razvoj plasti¢nih deformacija u tim elementima. Ovaj pristup pruza rjeSenje u slucajevima
kada ravnoteza ne moze biti postignuta za odredeno opterecenje. Kako bilo, ova strategija se jedino
moze koristiti ukoliko je gubitak konvergiranja ili pojava oscilacija povezana s numeric¢kim razlozima,
tj. lokalizirane plasti¢ne deformacije ne dovode do globalnog gubitka stabilnosti konstrukcije.



