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FLAC - Fast Lagrangian Analysis of Continua

» Program FLAC jest oparty o metode réznic skonczonych.
» Metoda Raznic Skonczonych (MRS) jest chyba najstarsg
metoda numeryczna. W metodzie tej kazda pochodna w

uktadzie réwnan wyrazana jest poprzez wyraenie
algebraiczne zapisane w postaci zestawu zmiennydh (
naprezen albo odksztatce) punktach dyskretnych.
Zmienne te @ niezdefiniowane w obgbie elementow.

» Dla poréwnania - metoda elementow skicczonych (MES)
wymaga, aby wartgci naprezen lub przemieszczé
zmieniaty sie w kazdym elemencie w zalinosci od
opisujacych je funkgciji.

Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki




FLAC - Fast Lagrangian Analysis of Continua

MRS a MES
» Zastosowanie obu tych metod wymaga rozwzania zestawu
rébwnan algebraicznych. Pomimoze sposoby formutowania
réwnan w obu metodach istotnie sir6znig to zestawy rownai sa
dla obu metod takie same.

» Jednakowa, programy MES tradycyjnie ju z buduja globalng
macierz sztywndci z macierzy sztywndci poszczegolnych
elementow, a programy MRS zmieniaj uktad rownan
rézniczkowych po wykonaniu kazdego kroku obliczeniowego, co
wydaje sie by¢ technika bardziej efektywna.

» Program FLAC uzywa jawnej "explicit" metody kolejnych
krokéw dla rozwigzania uktadu réwnan rozniczkowych.
Wiegkszas¢ programéw MES stosuje natomiast niejawen
"implicit" metod ¢ budowy globalnej macierzy sztywnéci.
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explicit a implicit

Explicit Implicit

krok obliczeniowy musi by¢ mniejszy niz

wartos¢ krytyczna dla stateczndci KOk E2asawy nxre DY Stesunkawe disy

stosunkowo maty ,wysitek” obliczeniowy na duzy ,wysitek” obliczeniowy
pojedynczy krok na pojedynczy krok

zatozenie nieliniowdci powoduje
konieczna¢ dodatkowych procedur
iteracyjnych

zatozenie nieliniowasci nie powoduje
konieczndci iteracji

macierz sztywndci musi by¢ utworzona na

nigdy nie formutuje sie macierzy sztywndgci czas obliczé co wymaga duej ilosci
pamieci
Nie jest wymagane zwikszenie mocy Jest wymagane zwikszenie mocy
obliczeniowych dla uruchomienia opcji obliczeniowych dla uruchomienia opciji

duzych przemieszcz@ i duzych odksztatca | duzych przemieszcz@ i duzych odksztatca
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» Program FLAC rozwi gzuje kazdy problem statyczny przy
uzyciu dynamicznych réwnan ruchu. Jednym z powodow
takiego sposobu rozwjzywania jest koniecznéé
zapewnienia stabilndci systemu numerycznego, podczas gdy
modelowany uktad fizyczny jest niestabilny.

» W przypadku materiatow o nieliniowej charakterystyce
wytrzymatosciowo-odksztatceniowej zawsze jest nibwe
zachwianie fizycznej rownowagi (np. nagte zniszczen
filaru). Pewna ilosé¢ energii odksztatcenia zmienia giwtedy
w energie kinetyczna, ktéra nastepnie ulega dyssypaciji.
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Equilibrium Equation

(Equation of Motion)
Cykl

obliczeniowy

naw new
velocities and stresses programu
displacements or forces MRS FLAC

\k Stress / Strain Relation /

(Constitutive Equation)

e Budowa réwna ruch na podstawie walo predkosci i przemieszcze
otrzymanych z wartxi napezen i sit.

« Na podstawie pdkaosci obliczane s przyrosty odksztalde a nastpnie
napezenia na podstawie przyrostéw odksztatce
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. null model 11.
. elastic, isotropic 19
. Mohr-Coulomb 13.
. elastic, anisotropic 14.
. ubiquitous-joint 15.
. strain-hardening/softening

. elastic/viscous 16.
. power law creep

WIPP creep

Dostepne modele obliczeniowe

10.double-yield

modified Cam-clay
Drucker-Prager
crushed-salt viscoplastic
WIPP-creep viscoplastic

Burger-creep
viscoplastic

bilinear strain-
hardening/softening
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e Ruch i rébwnowaga
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Przytazenie sity do punktu materialnego powoduje jego
przemieszczenie z odpowiedniagkoscia i przyspieszeniem:

F :m%
dt
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p — gestase, kg/ne,
t—czas, s,

x; — sktadowa wektora wspokdnych, m,

g, — sktadowa przyspieszenia grawitacyjnego,’m/s
o; — sktadowa tensora nagenia, Pa.

Réwnanie \ —l|:aui +au]1

konstytutywne 2 0%, o

Q i Skltadowa przyrostu odksztalcenia w czasie

U Skladowa przyrostu przemieszczenia w czasie
1 (predkos¢ przemieszcze)
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Najprostsze réwnanie konstytutywne dla izotropowegderiatu idealnie spzystego

velocities,

/zone displacements7 /stresses
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gridpoint

Obliczenia sktadowych stanu przemieszczenia proomels w weztach
z& stanu napyzenia w strefach.
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FLAC — od czego zacgc?

* Instalacja — z opcji programow wybaFLAC, po
zakaczeniu procesu instalacji do katalogu
...Itasca/Flac/exe skopiowabior flac.cfg znajdujcy
sie w katalogu Config_Edu na ptycie CD.

» Pozwoli to na uruchomienie edukacyjnej wersji
programu.

o Chapter 2 — Getting started.

Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki




