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Bodenmaterial —
wichtige mechanische Eigenschaften
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Triaxialversuch

= [rreversible Verformungen schon fur Beanspruchungen weit unterhalb

der Scherfestigkeit

= Deutlich héhere Steifigkeit in Ent- und Wiederbelastung
= Annahernd hyperbolischer Spannungs-Dehnungsverlauf
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Oedometerversuch

= Belastungspfad unter Kompression
= Belastungsabhangige Steifigkeit
= Deutlich héhere Steifigkeit in Ent- und Wiederbelastung
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Bodenmaterial: abgeleitete Eigenschaften

= Scherfestigkeit/ Bruchkriterium
O; —“0'3

f(c)z%(al —0'3)+%(0'1 +0'3)~sin((0)—c~cos((0)=0

Mohr-Coulomb 0,20,20, A/m
R

= |rreversible (plastische) Verformungen
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Bodenmaterial: abgeleitete Eigenschaften

= Dilatanz / Kontraktanz

Kontraktanz

h == :
1 = .A‘A‘A‘ _____ A4 h-Ah

= 000 T
h <=7 h+Ah
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=  Spannungs-/ dichteabhangige Steifigkeit
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Plastische FlieBtheorie
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Yield condition

,sDer Bereich elastischer Verformungen ist
begrenzt ™

= FlieBbedingung (yield condition)
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Drucker-
Prager

Coulomb
f(6)=%(0'1 —0'3)+%(0'1 +0'3)-sin((0)—c-cos((0)=0

Druck negativ und o, 20, >0,
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Flow rule — Aufteilung des Dehnungstensors

»sDie Richtung der plastischen Dehnungen wird
durch das plastische Potenzial gesteuert™

= FlieBregel (flow rule)
= Plastisches Potenzial g

g =f = assoziiert
g #Zf = nicht-assoziiert .
. . 0 .
& =1-%=]a 2P
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= Split der Gesamtdehnungen \g
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Hardening rule

nsDie Materialfestigkelit verdndert sich mit der

Entwicklung plastischer Dehnungen"

= Verfestigungsregel (hardening rule)
= ideal plastisch = keine Verfestigung

= |sotrope Verfestigung

_f 2 hardening

softening

Initial yield
surface 1
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Konsequenzen

,Die Material Reaktion erfolgt abhdngig von der
Lastgeschichte™

= Verlust der Eindeutigkeit zwischen Spannungs- und
zugeordnetem Dehnungszustand

09.12.2010/ 11 Geotechnik 2% SOFiSTIiK



Nichtlineare Zustandsvariable
(Verfestigungsvariable)

,Das Material hat ein ,Geddchtnis'.™"

= Zustandsvariable (state variables) = erganzende GroBen zur
vollstandigen Beschreibung des Zustands eines Materialpunktes

= Beispielsweise effektive plastische Dehnungen (Skalare)

= Deviatorische Verfestigungsvariable &
Map fir die plastische Scherbeanspruchung L

= Volumetrische Verfestigungsvariable &£
MasR fiir die plastische Volumen&nderung LT

O' ___________
= |sotrope Vorkonsolidationsspannung p. / R
(Kappenmodell) I ¢
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SOFiSTIK Stoffmodelle

“\
0\\
9
o

09.12.2010/ 15 Geotechnik

SOFiSTiK

o\

@



Mohr-Coulomb/ Drucker-Prager
(MOHR / DRUC)

= Scherfestigkeitsgrenze nach Mohr-Coulomb (Flie Bbedingung)

O; — O3

A

n
»
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f(cjz%(al —0'3j+%(0'1 +O'3}-sin(g0)—c-cos(g0)=0

Mohr-Coulomb

Druck negativund ¢, >0, 20,
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Mohr-Coulomb/ Drucker-Prager
(MOHR / DRUC)

Elastisch bis zum Erreichen der Scherfestigkeit mit
konstanter Steifigkeit
= FE Vv

ur?

= Danach idealplastisches Materialverhalten — keine
Verfestigung
=c @

= Dilatanz / Kontraktanz Ober nicht-assoziatives plastisches __.....
Potenzial ~Prager

=y

= Optional viskoplastische Erweiterung — Kriecheffekte
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Beispiel

= Mohr-Coulomb (MOHR)
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Hardening Plasticity Soil (GRAN)
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Triaxialbeanspruchung (GRAN)

= Transfer der hyperbolischen Beziehung nach Kondner in elasto-

plastischen Kontext durch deviatorische Verfestigungs-Formulierung

= E50,ref ’ Rf

= Grenzbedingung nach Mohr-Coulomb

=c, @
= Dilatanz / Kontraktanz A B~
=y 4y =— p——————fm—— g —————————
. /AESO - -7
= Spannungsabhéngige Steifigkeits- o

Formulierung
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Kompressive Belastung (GRAN)

= Erweiterung des Modells durch zusatzliche Kappenflache
(2 Parameter)
= Es,ref ’ kO

= Automatische Kalibrierung der Kappenparameter, so dass

1. realistische Modellierung des kontraktanten Verhaltens und der
Erstbelastungs-Steifigkeit unter oedometrischer Beanspruchung

2. realistisches Spannungsverhaltnis k)= 6,,,,,.; / G iu »
z.B. nach Jaky k,= I- sin ¢

G, [kPa]
m
E,=E 93
O-ref O.ref E;ef
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Verfestigung (GRAN)

= Verfestigung des 2 Flachen-Modells am Meridianschnitt s;=0o,
(= double hardening)
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q = =igl-sig3 [k
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A Hydrj:sratfc Axis
LSS
Deviatoric Plane
s; p [khm?)
MOHR
- 2% CT;
09.12.2010/ 22 Geotechnik S SOFiISTiIK



Verfestigung (GRAN)

= Verfestigung des 2 Flachen-Modells am Meridianschnitt s;=0o,
(= double hardening)
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Verfestigung (GRAN)

= Verfestigung des 2 Flachen-Modells am Meridianschnitt s;=0o,
(= double hardening)
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Plastisches volumetrisches Verformungsver-
halten bei Scherbeanspruchung (GRAN)

= Dilatanztheorie (Rowe 1962)

Der Dilatanzwinkel verandert sich in Abhangigkeit vom
mobilisierten Reibungswinkel -> mobilisierter Dilatanzwinkel
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Beispiel

= Hardening Plasticity Soil (GRAN)
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