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SOKI, BIM, 2020



Rysy dyskretne lub rozmyte (DIANA)

Energia pękania Gf jest zużyta na powstanie jednostki powierzchni rysy

w - szerokość pasma mikrozarysowań (crack band width)
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Idea rys rozmytych (płaski stan naprężenia)

Kryterium zarysowania

σ1 ≤ ft lub ε1 ≤ εt
Kierunek n normalny do
rysy może być:

stały (fixed cracks) lub
zmienny (rotating cracks)

Wektor naprężenia

σ =

 σnn
σtt
τnt


Wektor odkształcenia

ε =

 εnn
εtt
γnt
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Rysy rozmyte

εt

ft

εt

ft ft
część zarysowana

εe εu εcrεu ε

część sprężystaσ σσ

Dekompozycja odkształcenia

ε = εe + εcr

Odkształcenie sprężyste

εe = Ceσ , Ce = (De)−1

Odkształcenie zarysowania

εcr = Ccrσ

Operator podatności

ε = (Ce + Ccr )σ = Cσ

C = Ce + Ccr

Operator sztywności (siecznej)

σ = Dε

D = (Ce + Ccr )−1

Odkształcenia w rysie

εcr =

 εcrnn
0
γcrnt
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Związki dla zarysowania

Naprężenia w rysie
σnn = D I εcrnn
τnt = D IIγcrnt

ft

εcrnn

D I D II

τntσnn

γcrnt

Operator podatności

C = 1
E

 1 −ν 0
−ν 1 0
0 0 2(1 + ν)

+

 1
D I 0 0
0 0 0
0 0 1

D II


Parametry uszkodzenia (1→ 0): µ = D I

E+D I , β = D II

G+D II
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Operator sztywności

D = C−1 =


µE
1−µν2

µνE
1−µν2 0
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Naprężenie styczne τnt = βGγnt , β = β(εnn) SOKI, BIM, 2020



Relacje we współrzędnych globalnych
Związek konstytutywny we współrzędnych lokalnych (n, t)

σ = Dε

Transformacja

ε = Tεgl , σgl = TTσ

Związek konstytutywny we współrzędnych globalnych (x , y)

σgl = TTDTεgl

Związek konstytutywny zapisany w prędkościach

σ̇ = Dtang ε̇

Ustalony kierunek rys (fixed cracks)

σ̇gl = TTDtangTε̇gl , Dtang = ∂σ
∂ε

Rysy obracające się (rotating cracks)

σ =

[
σnn
σtt

]
, ε =

[
εnn
εtt

]
, ε̇ = Ṫεgl + Tε̇gl
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Problem lokalizacji odkształceń
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Dostosowanie osłabienia do dyskretyzacji: gf = Gf /he (w = he)
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Nośność tarcz wieloprzęsłowych (DIANA, Asin)
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Zarysowanie belki żelbetowej (MIDAS, Nowakiewicz)
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Pytania

1. Jakie jest kryterium zarysowania w modelu rys rozmytych?

2. Przedstawić graficznie diagram osłabienia materiału przy
zarysowaniu jako sumę modeli reprezentujących odkształcenie
sprężyste i odkształcenie zarysowania. Podać związek pomiędzy
tensorem naprężenia i odkształcenia dla tego modelu.

3. Jakie stałe materiałowe trzeba zadać w modelu zarysowania?

4. Jaki jest sens fizyczny energii pękania w analizie zarysowania
materiału?

5. Czym różni się model zarysowania od modelu teorii plastyczności z
kryterium Rankine’a?

6. Jak modeluje się zachowanie materiału przy (wieloosiowym)
ściskaniu?
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