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Teorie nelinearnich vypoctu v SEN

Zakladni rozdéleni nelinearit
Geometricka nelinearita
Materialova nelinearita
Vazbova nelinearita

Geometricka nelinearita
|.fad (lineani)
ll.Fad (teorie dle Timoshenka)
lll.Fad (velké deformace)

. M=H.x
. M=H.x+Fy
Il. M = H.(x-w)+ F.y
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Teorie nelinearnich vypoctu v SEN
Materialova nelinearita

Material nesplfiuje Hookuv zakon, ale je napf. pruzné plasticky. Zavislost mezi
napjatosti a deformaci neni linearni

Podminky plasticity dle

von Mises — podminka mérné energie zmény tvaru
Tresca — teorie maximalnich smykovych napéti
Mohrova - Coulombova podminka . F

v
Drucker — Pragerova podminka




Teorie nelinearnich vypoctu v SEN
Metody resSeni soustav nelinearnich algebraickych rovnic
Newton Raphson
Modifikovana Newton — Raphsonova metoda

P|Card . .. ) Mumerical solution of system
i MNonlinearity - FUMCTHIMNALITY in Sda Enginet of nonkinear algehraic aquations
Picard a newton - Raphson =
Initial deformation and curvature Picard
1. arder |Timashanka) Picard
MNewton- Raphson
Gaometrical Maodified Mewton-Raphson
nonlinearity . Qrder Picard
{Large deformation anakysis)
Mewton-Raphson
combined with Picard

Phiy=sical non-inearity for reinforcement Picard
E=am local nonfinearnity Picard
Support nondinearnity, Soill spring Picard
Friction support,soill spring Picard
nembrane slements Newton- Raghson
Press only 20 members Picard
zenerzl plasticity Newton- Raghson
Cable Newton- Raghson
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Teorie nelinearnich vypoctu v SEN
Metody Ffeseni soustav nelinearnich algebraickych rovnic

r
B | Mastaveni feiife — u

Pocet tlousték desky do Zebra 20 a

Tolerance rovnobé&Znosti pro automaticky wpodet [deg] 10,00

Pomeér délky pole L/beff,max (1 strana) pro automaticky wypodet [-] 8,00 ﬁ
=l MNelinearity

Max. pocet iteraci 50

Pomér pfesnosti felice 1

Solver robustness ratic 1 =

Geometricka nelinearita - 2. a 3. fad Timoshenko -

Pocet pifirdstkd
DS info
SysInfo

Mewton-Raphson
Moedifikovana Mewton-Raphsonova metoda
Picard

Picard a Mewton Raphson
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Teorie nelinearnich vypoctu v SEN
Metody resSeni soustav nelinearnich algebraickych rovnic

Newton-Raphson Modified Newton-Raphson Picard
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Materialova nelinearita v SEN — Obecna plasticita

Predpoklady pouziti

Licence na modul Esas.47
Nelinearity / Obecna plasticita

Data o projektu —
ZIakladni data Funkcionalita) Akce Ochrana
Dynamika [ »| |2 Nelinearity
Pocatecni napéti Pocdtecni deformace a zakiiveni
Podlodi 2, féd - geometricka nelinearita
Melinearity 1 Fyzikalni nelinearita pro Zelezo

Stabilita
Klimaticka zatizeni
Predpéti

Potrubi
Keonstrukéni model
BIM vlastnosti
Parametry

Pohyhbliva zatizeni

Autematizované vykresy kenstru...
LTA - zatéZovaci stavy

Spfazené CADS posudky

Posudky externi aplikaci

Desky = vylehéovacimi tvarovkami

LokaIni nelinearity prutd

Nelinearita podpor/Zemni pru...

Plasticke klouby
Pozdrni odolnost
Modelaf piipojd
Ramowy pevny spoj

ok |

napéti

»
>

Omezeni

Pouze 2D prvky

Zobrazeni vysledkl pouze v tézistich
prvku

nebo v uzlech bez primérovani

Pouze pro material pruzno-plasticky,
nebo pruzno-plasticky se zpevnénim

Modul zpevnéni

Se zpevnénim

....................... Bez zpevnénim

Modul pruznosti E

» pietvoieni

RY .
& |
b ANEMETSCHEK COMPANY

X




Materialova nelinearita v SEN — Obecna plasticita

= Chovani materidlu pro nelineami wypocty

Chovani materilu Elasticky
= EN1992-1-1
Charakteristicka vdlcova pevnost v tlaku fcki(28) [MPa]
Vypoétené zavislé hodnoty
Primérna pevnost v tlaku fcm(28) [MPa]

Izotropni pruzne-plasticky, Tresca
Lzotropni pruzno-plasticky, von Mises

Lzotropni pruzne-plasticky, Drucker-Prager
Lzotropni pruzno-plasticky, Mohr-Coulomb

Izotropni pruzno-plastické materialy

von Mises

Tresca } Tazné materialy ( kov, ocel, hlinik)

Drucker — Prager Materialy s riiznou anosnosti v
Mohr - Coulomb J tahu atlaku ( beton, zemina)
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1
O = Ji [(01; — 0220 + (02, — 033)* + (033 — 011) + 6(0; + 033 + 05,)]



Priklad 1 — Tazeny ocelovy pas 4 f
Pouzité materialové modely
Ocel S235 elasticka 426,2 Mpa
Ocel S355 elasticka

426,2 MPa
Ocel S235 von Mises
Ocel S355 von Mises
s upes
o 353,0 MPa

8.0

40

0.0
0.0

Plastické pretvoreni pro modely von Mises
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Priklad 2 — Ocelovy pripoj

Pouzité materialové modely
Ocel S235 von Mises
Ocel S235 Tresca

S235 elasto-plastic TRESCA




Priklad 3 — Betonovy sloup s konzolou

Pouzité materialové modely
Beton C30/37 Drucker — Prager
Beton C30/37 Mohr — Coulomb
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Drucker-Prager

Priklad 4 — Klenba z prostého betonu

Pouzité materialové modely

Mohr-Coulomb

Beton C?;O/B? Drucker-Prager

Deformace "
cs 2 = B B B R B g8 s EEEsgEB8EEEBZ
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o_e [MPa] U globalni [mm] £_pl_M[1le-4]



Priklad 5 — Protlaceni desky sloupem 2D

Pouzité materialové modely
Beton C30/37 Drucker-Prager
Vyztuz B500B elasticka
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Priklad 5 — Protlaceni desky sloupem 2D 7

U global [mm]
— 1317

36.0
320
280
240
200
16.0
12.0

Beton C30/37

cker-Prager

PoruSeni desky z pruzno-plastického materialu bez
smykové vyztuze.

Narust tahovych sil ve vyztuZi po zplastizovani betonu



Priklad 6 — Prihradova analogie, Drucker-Prager

Lahvovité vzpéry napéti
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Oblasti plastickych pretvoreni

téhlo

Poruseni prvku protlacenim

Drucker-Prager

Mohr-Coulomb



Konvergence resSeni nelinearnich vypoctl
Nastaveni resSice

Pocet pfirastku

PocCet iteraci

Pomér presnosti resice

Parametr robustnosti — rychlost zmény tuhosti u 1D prvku
B Nastauent retice . . .

5
Max, pocet iteraci 50
Pomeér piesnosti fedice 1
Solver rebustness ratio 1 E
Geometricka nelinearita - 2. a 3. fad Mewton-Raphson =
Poéet pirdstkd 5
D5 info
SysInfo CEP_SolverSetup
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Dekujeme za pozornost

Vice informaci na www.scia.net



