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В данной работе демонстрируется применение программного ком-

плекса Simulia Abaqus для получения численного решения задачи кон-

солидации К. Терцаги [1]. 
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Программный комплекс Simulia Abaqus предназначен для конечно-

элементного моделирования сложных конструкций и проведения 

прочностных расчетов инженерных задач [2]. Данный программный 

комплекс обладает рядом преимуществ, одно из которых – это воз-

можность использовать разные типы анализа при решении связанных 

задач мультифизики в области прочности конструкций. К таким зада-

чам относится и задача о потоке жидкости в пористой среде. 

Для учебных целей существует бесплатная версия Abaqus Student 

Edition, которая повторяет полную версию, но с ограничением на ко-

личество узлов и элементов в сетке не более 1000.  

Задача консолидации (уплотнения) пороупругой среды состоит в 

следующем. Исследуемая область ограничена непроницаемыми ниж-

ней и боковыми поверхностями. К верхней проницаемой поверхности 

прикладывается сжимающее напряжение, которое создает напор в 

жидкости. Скорость потока жидкости пропорциональна градиенту 

давления согласно закону Дарси. Рассматриваемая задача является 

одномерной из-за накладываемых граничных условий, в результате 

которых деформирование пороупругой среды происходит только в 

вертикальном направлении. 

Рассмотрим численную реализацию задачи консолидации с помо-

щью Abaqus. Модульный принцип, заложенный в программном ком-

плексе Abaqus, делает более удобным и наглядным моделирование и 

проведение вычислительных экспериментов. 

В пакете Abaqus не используются одномерные элементы, поэтому в 

модуле Part строится двумерная область в виде прямоугольника с раз-

мерами a, b.  

В модуле Property, предназначенном для определения физических 

характеристик материала, задаются следующие параметры задачи: мо-

дуль Юнга ,E  коэффициент Пуассона ,  удельный вес поровой жид-

кости ,  проницаемость .k  Следует отметить, что в Abaqus под про-

ницаемостью понимается эффективная проницаемость, единица изме-

рения которой такая же как у скорости. Понятие «эффективной прони-

цаемости» совпадает с термином «коэффициент фильтрации». Некото-

рые авторы еще используют термин «гидравлическая проводимость». 

Поэтому при задании значения проницаемости в программном ком-

плексе Abaqus необходимо переводить ее в соответствующие единицы 

измерения. Вместо пористости материала   задается значение коэф-

фициента пустотности 







1
e . 
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В модуле Mesh происходит разбиение исследуемой области на ко-

нечные элементы. Программный комплекс Abaqus содержит большую 

библиотеку конечных элементов для разных типов анализа. Для реше-

ния рассматриваемой задачи выбирается 8-узловой прямоугольный 

конечный элемент CPE8P, предназначенный для моделирования 

напряженно-деформированного состояния пористой насыщенной сре-

ды. 

В модуле Load задаются начальные и граничные условия. Нижняя 

граница области является неподвижной, компоненты вектора переме-

щения ,1u  2u  равны нулю. На боковых границах горизонтальная ком-

понента вектора перемещения 1u  равна нулю. На верхней границе в 

начальный момент времени задается прикладываемая нагрузка .0  
В модуле Step создаются шаги расчетов и определяются выходные 

данные по результатам. Для решения рассматриваемой задачи выбира-

ется процедура «Soils, consolidation». Выбор временного шага осу-

ществляется согласно критерию 

,)(
6

2h
Ek

t 


 

где h – характерный размер конечного элемента. 

Для запуска вычислительного процесса применяется модуль Job. 

Просмотр результатов расчета и обработка полученных данных проис-

ходит в модуле Visualization. 

В связи с тем, что аналитическое решение одномерной задачи кон-

солидации К. Терцаги известно [3], данную задачу обычно применяют 

для тестирования компьютерных программ, реализующих численные 

решения задач теории пороупругости (например, [4]).  

Освоение моделирования численного решения в программном 

комплексе Abaqus на основе задачи консолидации К. Терцаги будет 

полезным для дальнейшего успешного применения данного про-

граммного комплекса в численных расчетах более сложных задач тео-

рии пороупругости  
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