10. Matematicko modeliranje

O Matematicko modeliranje ponasanja stijenske
mase
Q Teorijske osnove modela
= Teorija elasticnosti
= Teorija plasti¢nosti
= Teorija blokova
O Metode proracuna
Q Izbor modela i metode proracuna
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Matematicko modeliranje
ponasanja stijenske mase

O Predstavljanje odredenih pojava, stanja i ponasanja
matematickim izrazima

O Modeli ponasanja
= Mehanika kontinuuma
= Mehanika diskontinuuma
O Metode proracuna
= Analiticke metode
= Numericke
O Glavna okosnica pri projektiranju slozenih zadataka kao i

poveznica izmedu empirijskog i osmatrackog pristupa u
mehanici stijena
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Teorija elastichosti

O Dio matematicke fizike kojom se pokusavaju izraziti
promjene stanja naprezanja i deformacija cvrstog,
neprekinutog tijela

O Da bi se poznavalo ukupno stanje naprezanja u nekoj tocki
neprekinute sredine potrebno je poznavati devet
komponenata naprezanja, od kojih o,, o, i o, predstavljaju
normalna naprezanja, a t,,, t,,, T, T,/ T, | T,, komponente
posmiénih naprezanja na plohama diferencijalno male
kockice

0 Tenzor naprezanja
Ox Txy Txz
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Teorija elastichosti

O Uvjet ravnoteze sila
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O Uvjet ravnoteze momenata

Ty =Tyx Txz =Tzx  Tyz =Ty
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Teorija elasti¢nosti

O Relativhe normalne deformacije
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O Relativne posmicne deformacije
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O Tenzor deformacija
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Teorija elastichosti

O Za slucaj neprekinute sredine, prema linearnoj teoriji
elasti¢nosti, veze izmedu komponenata naprezanja i
komponenata deformacija ostvarene su preko linearnih
funkcija u obliku polinoma uvodenjem fizikalnih svojstava
materijala kao npr.

Ox = C10 +C11€x +C12€y +C13€z +C14Sxy +C15€yz+C15€XZ

O'y = Czo +Cz1€x +C22€y +C23€z +Cz4€xy +Czs€yz +C255X2

Ty = Cgg +Cpr6x + Cszgy +Cg365 + C54gxy + Cssgyz +CosEx2

O Matrica koeficijenata sadrzi ukupno 36 nepoznanica od kojih
je za materijal potpune anizotropije potrebno poznavati 21
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Teorija elastichosti

O Materijal potpune izotropije, jednakih karakteristika u sva tri
ortogonalna smjera, matrica koeficijenata izgleda:
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O Lameovi koeficijenti
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Teorija elasti¢nosti

O Fizicke jednadzbe (I grupa)

Gx:(ﬂ+2ﬂ)-£x+/1-(£y+gz) Ty =2u-gy,

Uy:(ﬁ.+2ﬂ)-sy+/l-(gx+gz) Ty, =24 -€y,

Gz:(ﬁ.+2ﬂ)-£z+ﬂ-(£x+gy) o all-Eoy

Q Fizicke jednadZbe (II grupa)

= %-[o‘va-(ayjtaz)]
€y = é'[ay 7V'(o'x+o-z)]
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Teorija plastic¢nosti

0 Pojava trajnih
deformacija prilikom
rasterec¢enja materijala
te plasti¢nih
deformacija nakon Sto
se postigne vréna
¢vrstoca materijala

Q Znatno sloZeniji odnosi
izmedu naprezanja i
deformacija nakon
postignuda vrine
cvrstoce
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Teorija blokova

O Pretpostavka o potpunoj krutosti blokova a svi pomaci da se
deSavaju na kontaktima (diskontinuitetima) izmedu blokova

QO Teorija klju¢nih blokova

& — kijueni blok, nestabilan

b - potencijaino kijucni blak,
stabilan uslijed trenja

¢ = stabilan [ bez trenja

d = nepokretan, uklinjen

e = beskonacan blok
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Metode proracuna

O Metode grani¢ne ravnoteze (statiCke)
= Mehanika kontinuuma
Metode opce granicne ravnoteze
= Mehanika diskontinuuma
Metoda klju¢nih blokova
O Numeri¢ke metode (dinamicke)
= Mehanika kontinuuma
Metoda konacnih elemenata (MKE)
Metoda konacnih diferencija (MKD)
Metoda rubnih elemenata (MRE)
= Mehanika diskentinuuma
Metoda diskretnih elemenata (MDE)
(eksplicitna, implicitna)
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Izbor modela i metode proracuna

Koncepcija Koncepcija Koncepcija
kvazikontinuuma |::> diskontinuuma ’:> kontinuuma

- P

MKE MKD GSI=25 MDE GSI=<85 MKE MKD
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