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FLAC - Fast Lagrangian Analysis of Continua

Elementy typu
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Elementy typu beam w programie FLAC sa dwuwymiarowe 1 posiadaja trzy
stopnie swobody (przemieszczenie w kierunku osi X, przemieszczenie w
kierunku osi1 y oraz rotacj¢) w kazdym wezle.
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FLAC - Fast Lagrangian Analysis of Continua

» Elementy typu beam moga by¢ taczone mig¢dzy sobg oraz z
innymi elementami. Sa one uzywane do modelowania
elementOw o ograniczone] wytrzymatosci na zginanie.

» Moga one by¢ uzywane do modelowania roznych typow
obudowy — poczawszy od zastrzalow, a skonczywszy na betonie
lub torkrecie.

» Typowy element beam jest definiowany przez wlasnosci 1
geometri¢ materiatu, z ktorego jest utworzony.

» Element typu beam zachowuje si¢ liniowo-sprezyscie bez
granicy zniszczenia. Jezeli zachodzi taka koniecznos¢ to mozna
jednak zdefiniowa¢ maksymalny dopuszczalny moment gnacy.
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FLAC - Fast Lagrangian Analysis of Continua
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Elementy belkowe maja symetryczny przekroj charakteryzujacy sig
powierzchnig (A), dtugoscia (L) oraz momentem bezwitadnosci (I).

Nalezy pamigtac, ze elementy belkowe sa zdefiniowane do obliczen w plaskim
stanie naprezenia. Jezeli chcemy prowadzi¢ obliczenia w plaskim stanie
odksztatcenia to nalezy uwzgledni¢ zmiang modutu Younga 1 podzieli¢ wartos¢ E

mpr7ez (1-v7)
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FLAC - Fast Lagrangian Analysis of Continua

» Elementy belkowe w programie FLAC wymagaja zdefiniowania
nastepujacych parametrow:
e przekroj,
* modul Younga,
« moment bezwtadnosci
» maksymalny dopuszczalny moment gnacy (opcjonalnie),
e gestos¢ (opcjonalnie)
» Zamiast momentu bezwladno$ci mozna takze poda¢ wysokos¢ i szerokosé
przekroju — wowczas zarOwno moment bezwtadnosci jak 1 przekroj beda

policzone automatycznie. Typowe wilasnosci elementow belkowych moga dla
betonu przyjmowac nastepujace wartosci:

« modul Younga: 5-35 GPa,
 liczba Poisssona: 0.15-0.20
* gestose: 2100-2400 kg/m?

» Wilasnosci dla zelbetu powinny by¢ przeliczane na zasadzie przekrojow
rOwnowaznych.
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FLAC - Fast Lagrangian Analysis of Continua

Elementy pretowe

» Elementy pretowe sa jednowymiarowymi elementami osiowymi, ktore
moga byC potaczone z okreslonymi punktami siatki (np. kotwie
mechaniczne) lub mocowane na catej dlugosci (kotwie wklejane).

» W elementach mocowanych na calej dlugosci wytwarza si¢ sita osiowa
spowodowana deformacja siatki. Elementy pretowe przenosza Sciskania 1
rozciagania, ale nie przenosza momentow zginajacych.

» W razie potrzeby elementy pretowe moga by¢ wstepnie sprezane (np. dla
symulacji kotwi z naciggiem). Elementy pretowe moga by¢ uzywane do
modelowanie roznych typow obudowy, ktore z zatozenia maja pracowac na
rozciaganie kotwie, mechaniczne 1 wklejane, kotwie linowe, ankry, kotwie
gruntowe).

» Elementy pretowe w programie FLAC uwzgledniaja nie tylko wzmocnienie
osiowe, ale takze wspotprace z osrodkiem na catej dlugosci. Elementy
pretowe moga by¢ przydatne przy modelowaniu systemow wzmacniajacych
(kotwi pretowych czy linowych) gdzie dopuszcza si¢ zniszczenie spoiwa na
pewnej dlugosci.
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FLAC - Fast Lagrangian Analysis of Continua

» Sposob definicji elementéw pretowych pozwala na modelowanie ich
zachowania zar6wno w gorotworze jak 1 w gruncie.

» Element pretowy moze by¢ podzielony na pewna ilos¢ segmentow, co
zwiegksza doktadnosc obliczen.

» Osiowe zachowanie elementu pretowego jest zwigzane z
charakterystyka jego cztonu ,,zbrojacego” (preta lub liny). Elementem
zbrojacym (wzmacniajacym) jest tutaj zwykle stal (czy to w postaci
preta czy tez liny). Biorge pod uwage smuktos¢ elementu pretowego,
charakteryzuje si¢ on bardzo mala wytrzymaloscia na zginanie
(szczegoOlnie w przypadku kotwi linowych). W zwiazku z powyzszym
jest on traktowany jako jednowymiarowy element przenoszacy tylko
jednoosiowe rozcigganie. (Dopuszczalne jest takze sciskanie, ale do tych
celow zalecane jest stosowanie elementow typu pile).

» Do opisu osiowego zachowania elementu wzmacniajacego shuzy tutaj
jednowymiarowy model konstytutywny. Sztywnos$¢ osiowa jest tutaj
opisana poprzez przekroj poprzeczny, A (area) 1 modut Younga, E (E).
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FLAC - Fast Lagrangian Analysis of Continua

Reinforcing
Element (Steel)

Grout Annulus
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of Grout = kbond

Model mechaniczny elementu pretowego
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FLAC - Fast Lagrangian Analysis of Continua

Zastosowanie elementow pretowych w programie FLAC wymaga
zdefiniowania nastepujacych wiasnosci:

(1) pole przekroju poprzecznego;

(2) gestos¢ (opcjonalnie);

(3) modut Younga;

(4) wytrzymalos¢ na rozciaganie (wymiar sity);

(5) wytrzymalos¢ na sciskanie (wymiar sity);

(6) obwod elementu (w przypadku uwzglednienia oddzialywania
tarcia spoiwa);

(7) sztywnosc¢ spoiwa ([sita/dtugosc/przemieszczenia);

(8) kohezja spoiwa ([sita /dlugosc );

(9) kat tarcia wewngtrznego spoiwa ([stopnie]).
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