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Development of methods for modelling the failure of quasi-brittle materials
Kvasihauraiden materiaalien murtumisen mallinnusmenetelmien kehitys

Kvasihauraan materiaalin murtumisprosessi on monivaiheinen ja hankala mallintaa.
Téllaiset materiaalit ovat heterogeenisia ja sisaltavat sisaisia vikoja, jotka kuormi-
tuksen alla kasvavat ja yhdistyvat makrosaroksi aiheuttaen materiaalin lopullisen
vaurion. Tassa vaitdskirjassa esitetaan uusia numeerisia menetelmia mallintamaan
kvasihauraiden materiaalien murtumisprosessin eri vaiheita alkaen mikrosardjen
kayttaytymisesta ja niiden yhdistymisesta makrosaroiksi ja paattyen makrosarojen
etenemiseen seka materiaalin jatkuvan murtumisen kuvaamiseen.

Tydssa osoitetaan miten mikrosardjen vuorovaikutus vaikuttaa makrotason murtu-
misen kaynnistymiseen. Sardét voivat voimistaa toistensa kokemaa kuormitusta, joka
heikentda materiaalia, tai suojata toisiaan, jolloin materiaalin ndennainen kuorman-
kantokyky kasvaa. Erityisesti puristuksessa sardjen kuormitusta vahvistava vuoro-
vaikutus edesauttaa sisaisten sardjen kasvua, joka johtaa makroskooppiseen vauri-
oon, kun sarot yhdistyvat. Lisaksi tydssa esitetdan uudet mallinnusmenetelmat,
joilla materiaaliin syntynyt yksi tai useampi makrotason murtuma voidaan sisallyttaa
rakenteen tai kappaleen numeeriseen malliin ja siten kuvata vaurion etenemispro-
sessia seka vaurion jalkeista lujuutta.

Kehitetyt menetelmat seka tydssa tarkastellut esimerkkitapaukset auttavat selitta-
maan esimerkiksi betonirakenteiden vaurioitumisprosessia ja kiven murtumismeka-
nismeja kalliorakenteissa seka kuvaamaan jaan murskautumiskayttaytymista, joka
on oleellinen tekija esimerkiksi offshore-rakenteiden mitoituksessa jaakuormia vas-
taan.
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