
7

Одним из эффективных методов решения плоских задач в упругопласти
ческой постановке является метод конечных элементов, позволяющий учесть 
многие характеристик пород (такие как модуль упругости, коэффициент Пуас
сона, угол внутреннего трения и сцепление), а также задать начальные силы и 
деформации в необходимых точках рассматриваемого пространства.

В докладе рассматривается методика получения конечноэлементного ре
шения задачи в упругопластической постановке , на основе которой совместно 
с ЛИСИ разработана программа, реализованная на языке Турбо Паскаль.

Породы рассматриваются как идеальная упругопластическая среда Рейс
са- Прандтля, которая ведет себя как упругое тело в условиях гидростатическо
го сжатия и имеет предел касательных напряжений.

Модель среды представлена в области упругих деформаций законом Гу
ка, при этом предельные напряжения ограничены в области растяжения проч
ностью на растяжение, а в области сжатия критерием Кулона, в которой по
верхность предельных напряжений имеет вид шестиугольной пирамиды и за
висит от величины главных напряжений:
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где С-сцепление;
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ф -угол внутреннего трения;

о ,и  а  3-главные напряжения, которые связаны с главными деформация

ми следующими соотношениями:

где Е п и v „-модуль упругости и коэффициент Пуассона для плоского напря

женно-деформированного состояния.
В основу решения такой задачи положен итерационный метод началь

ных напряжений Ньютона-Рафсона, впервые предложенный для конечноэле
ментного решения О.Зенкевичем для материалов с нелинейными характери
стиками, одним из основных достоинств которого является постоянство мат
рицы жесткости системы и, следовательно, отсутствие необходимости ее фор
мирования и обращения на каждой итерации вычислительного процесса.

Использование данного конечноэлементного метода при расчетах взаи
модействия различных элементов горных машин с породами, имеющими упру
гопластические свойства, показали хорошую сходимость результатов решения с 
результатами натурных исследований.
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