Δυνατότητες του προγράμματος ASE για το υπολογισμό φορτίο απο υψηλές θερμοκρασίες σε κελύφη / επιφανειακούς φορείς, όπως για παράδειγμα πυρκαϊά σε σήραγγα
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Η έκθεση σε υψηλή θερμοκρασία από πυρκαϊά προκαλεί μια μη γραμμική κατανομή θερμοκρασίας στο πάχος της επένδυσης που μεταβάλλεται με τον χρόνο
Η θερμοκρασία μπορεί να δοθεί σε κάθε χρονική στιγμή ξεχωριστά σε κάθε πεπερασμένο στοιχείο QUAD σε σχέση με την απόσταση από την εστία της πυρκαϊάς.

Στο παράδειγμα αυτό, η διάδοση της πυρκαϊάς στο χώρο ξεκινά από μια υψηλή θερμοκρασία σε 4 στοιχεία QUAD.

Σε 12 στοιχεία, γειτονικά στην εστία ορίζεται μια μικρότερη θερμοκρασία για να υπάρχει μια μεταβατική περιοχή.

Στα στοιχεία QUAD, ανάλογα με την θερμοκρασία της ζώνης, προκαλείται μια θερμοκρασιακή διαστολή που μπορεί να ορισθεί ελέυθερα (ίδε δεδομένα quads_on_fire_1.dat). Η διαστολή του οπλισμού είναι προφανώς διαφορετική από αυτή του σκυροδέματος.

Η θερμοκρασία του οπλισμού παραλαμβάνεται από την κατανομή στο πάχος.

Κατά τον μη γραμμικό υπολογισμό των ζωνών στο πάχος λαμβάνεται υπόψη μια γραμμή εργασίας υλικού για το σκυρόδεμα και τον χάλυβα που εξαρτ’αται από την θερμοκρασία.
Σε κάθε χρονικό βήμα αποθηκεύονται οι καταπονήσεις του υλικού στην θλιβόμενη περιοχή καθώς και η συνάφεια του σκυροδέματος μεταξύ των ρωγμών (tension stiffening) και χρησιμοποιείται στο επόμενο χρονικό βήμα ή βήμα φορτίου σαν προϋπάρχουσα καταπόνηση

Δεδομένα για τα υλικά

Στο πρόγραμμα AQUA μπορούν να ορισθούν γραμμές εργασίας υλικού για συγκεκριμένες θερμοκρασίες. Το πρόγραμμα ASE εκτελεί μετά μια γραμμική παρεμβολή μεταξύ δύο γραμμών εργασίας. Στα δεδομένα για τα υλικά απο το παράδειγμα quads_on_fire_1.dat ορίζεται μια ιδιαίτερη καμπύλη θερμικής διαστολής. Αν δεν δοθεί κάτι τέτοιο με την εντολή EPST, τότε παράγει το AQUA μια καμπύλη θερμικής διαστολής σύμφωνα με τους κανονισμούς.

+PROG AQUA

KOPF Brand-Temperaturlasten auf ASE QUAD Schalenelemente

NORM DIN 1045-1

BETO 1 C 30

ARBL BRUC TEMP 20 EPST 0*1.0E-5

ARBL BRUC TEMP 200 EPST 180*1.1E-5

ARBL BRUC TEMP 400 EPST 380*1.5E-5

ARBL BRUC TEMP 600 EPST 580*1.8E-5

ARBL BRUC TEMP 800 EPST 780*2.6E-5

Το πρόγραμμα AQUA παράγει τις παρακάτω γραμμές εργασίας υλικού :
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Το πρόγραμμα ASE σχεδιάζει την καμπύλη θερμικής διαστολής που ορίσθηκε με την εντολή EPST :
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Πρέπει να προσέξουμε ότι ο υπολογισμός εκταλείται με μη γραμμικές καμπύλες εργασίας υλικού που εξαρτώνται από την θερμοκρασία και έτσι οι τάσεις σε υψηλές θερμοκρασίες μάλλον ελαττώνονται παρά να αυξάνονται (παρά του ότι στην παραπάνω εικόνα αυξάνονται οι παραμορφώσεις σε υψηλές θερμοκρασίες)
Temperatureingabe

Τα δεδομένα για την μη γραμμική μεταβολή της θερμοκρασίας στο πάχος των πεπερασμένων στοιχείων QUAD δίδονται στο πρόγραμμα SOFILOAD :
QUAD...typ=TEMP...Z0

Οι τιμές z μετρώνται σε μέτρα από το κέντρο του στοιχείου

Στο παρακάτω παράδειγμα φορτίζεται ένα στοιχείο QUAD που έχει πάχος 40 cm. 

Πρώτα δίδονται τα θερμοκρασιακά δεδομένα του πρώτου στοιχείου με αριθμό 501. Τα υπόλοιπα στοιχεία παραλαμβάνουν τα ίδια δεδομένα με == :

+PROG SOFILOAD

KOPF

LF 101 BEZ 'Erster Temperaturschritt'

QUAD 501 TYP TEMP 1 Z0 -0.20 10 $$

                     -0.10  10 $$

                     -0.00  10 $$

                     +0.06  13 $$

                     +0.12  20 $$

                     +0.17  70 $$

                     +0.19  90 $$

                     +0.20 120

     601 ==

     602 ==

     701 ==

Μετά τον υπολογισμό με το πρόγραμμα ASE μπορούν να σχεδιασθούν οι μεταβολές της θερμοκρασίας στον Animator μέσω του Element Info (με την επόμενη έκδοση του Animator).

Στα αποτελέσματα του προγράμματος ASE εμφανίζονται οι μεταβολές της θερμοκρασίας στον πίνακα των τάσεων των στρώσεων εάν δοθεί η εντολή :

ECHO SCHN VOLL

xi=-1 είναι η άνω πλευρά του στοιχείου και xi=+1 η κάτω πλευρά του στοιχείου (θετικός τοπικός άξονας z) :
LAYERELEMENT - SPANNUNGEN

Οι τελευταίες 4 γραμμές περιέχουν τα αποτελέσματα σε τέσσερις στρώσεις οπλισμού.

Παράμετροι ελέγχου στο πρόγραμμα ASE

Εάν πρόκειται να γίνουν μη γραμμικοί υπολογισμοί θερμοκρασίας, πρέπει να χρησιμοποιηθεί η εντολή STEU NSCH. 

Εκτός από τον αριθμό των στρώσεων, μπορεί να ζητηθεί και πύκνωση των στρώσεων σε μια πλευρά :

STEU NSCH
- W2 = +1 να διαιρούνται πυκνά τα στοιχεία στον θετικό άξονα z

- W2 = +2 τα στοιχεία να διαιρούνται πιό πυκνά

- W2 = +3 τα στοιχεία να διαιρούνται ακόμα πιό πυκνά

- W2 = -1 bis -3 : να διαιρούνται πυκνά τα στοιχεία στον αρνητικό άξονα z
- Προϋπόθεση (default) 0 = σταθερή διαίρεση

Με την εντολή 

STEU NSCH W3

μπορεί να ορισθεί μια βασική θερμοκρασία των στρώσεων (θερμοκρασία αναφοράς).

Η προϋπόθεση είναι 20 βαθμοί Celsius. Το πλεονέκτημα είναι ότι στα δεδομένα του SOFILOAD μπορεί να δοθεί πάντα η στιγμιαία συνολική θερμοκρασία.

Μη γραμμικός υπολογισμός

Οι μη γραμμικοί υπολογισμοί σε στοιχεία QUAD με στρώσεις εκτελούνται δίδιντας :

SYST PROB NONL NMAT JA

Η επιλογή της γραμμής εργασίας περιορίζεται προς το παρόν σε UL και ULD επειδή μόνο για αυτά τα σημεία παράγονται οι γραμμές εργασίας που εξαρτώνται απο την θερμοκρασία στο πρόγραμμα AQUA. Πρέπει λοιπόν να δοθεί 

DEHN KSV UL ή ULD

Δίνοντας :

STEU BETO W3 … W4 

μπορούν να ρυθμισθούν ως συνήθως οι αντοχές σε εφελκυσμό που εξαρτώνται απο την θερμοκρασία.

Πσαραδείγματα

Τα δεδομένα 
Quads_on_fire_1.dat 

ελέγχουν τον υπολογισμό. Σε ένα μεμονωμένο στοιχείο QUAD εφαρμόζονται συνθήκες ελεύθερης μετακίνησης και μετά συνθήκες υψηλής θερμοκρασίας.

Τα δεδομένα 

Quads_on_fire_2.dat 

δείχνουν μια εφαρμογή σε μια μόνιμη επένδυση σήραγγας. Επιλέγοντας άνα στοιχείο με  Element Info στον Animator στην περιοχή της φόρτισης σε υψηλή θερμοκρασία, εμφανίζεται η κατανομή των τάσεων στις στρώσεις για τις διάφορες φορτίσεις, για παράδειγμα για την φόρτιση 303 :
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