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Для решения различных практических и теоретических задач в области 
геомеханики используется метод конечных элементов (МКЭ). Точность по-
лученных результатов при решении задач этим методом в основном зависит 
от количества элементов, на которые разбивается расчетная область [1]. В 
настоящее время актуальной проблемой при использовании МКЭ является 
необходимость изучения области, несоизмеримо малой по сравнению со 
всей расчетной схемой. Для увеличения точности решения на интересую-
щей области приходится увеличивать количество элементов не только в 
окрестностях выделенной области, но и на всей модели, что в свою очередь 
приводит к значительному увеличению времени на расчеты, погрешности 
результатов [2] и нерациональному решению задачи. 

Основными путями решения обозначенной задачи являются дифферен-
циация плотности сетки конечных элементов в пределах расчетной области и 
использование так называемого метода субмоделирования. Первый путь пред-
полагает создание в пределах расчетной области конечно-элементной сетки с 
переменными линейными размерами конечных элементов, при этом сетка сгу-
щается в окрестности областей интереса на расчетной схеме и разрежается 
вблизи границ модели. Второй путь предполагает разбиение расчетов на два 
этапа и выполняется на двух разных моделях. Первая модель выполняется в 
крупном масштабе и разбивается грубой конечно-элементной сеткой, обычно 
принято обозначать такую модель как «глобальная». В пределах глобальной 
модели выделяется замкнутая область, в пределах которой необходимо повы-
сить точность расчетов (область интереса), и выполняются расчеты. В преде-
лах области интереса создается вторая модель, которая разбивается мелкой ко-
нечно-элементной сеткой, у элементов которой по возможности используется 
функция формы высокого порядка. Эта модель обычно обозначается как «ло-
кальная» или «субмодель». На локальную модель переносятся граничные 
условия, полученные на границах области интереса при расчетах в рамках гло-
бальной модели, и выполняются расчеты. 

Перенос граничных условий может осуществляться двумя методами. 
Первым способом переноса граничных условий с глобальной модели на ло-
кальную является формирование напряженного состояния на выделенной 
локальной области путем передачи смещений с нужных этапов расчета в 
виде выведенных самостоятельно функциональных зависимостей. (зависи-
мости получены путем аппроксимации с границы выделенной области на 
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глобальной модели). Второй способ переноса – это использование встроен-
ного инструмента Submodel, который позволяет автоматически перенести 
граничные условия с выделенной области глобальной модели на границу 
интересующей области локальную модель по координатам. 

Инструмент Submodel в Abaqus CAE помогает при детальном изучении 
интересующей области в глобальной модели. Перенос данных с глобальной 
модели на локальную модель может осуществляться двумя методами [3] – 
за счет переноса смещений на границы подмодели и переноса напряженного 
состояния. В исследовании [4] представлено наглядное сравнение методов 
переноса, выводом которого является преимущество метода переноса сме-
щений, которое и было использовано. 

В рамках настоящего доклада изложены результаты первого этапа ис-
следования применения метода субмоделирования для решения задач гео-
механики в рамках постановки плоской деформации и предложен общий ал-
горитм его реализации. 
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