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Abstract. On the basis of the analysis of the causes, which invoke starting earthquakes or
hidden defects, the fact of the existence of new, previously not described types of crackshave been
identified. Griffith–Irwin cracks are characterized by the fact that their boundary is smooth. A
new type of cracking has a piecewise smooth boundary. Both types of cracks can be constructed
using homeomorphisms of areas containing cavities, boundaries of which converge. Properties of
a new type of cracking are different from those of Griffith–Irwin cracksand can be detected by
examining the corresponding block structure.

A new type of cracking has not been studied thoroughly yet, due to the complexity of the
constructions and the study of block structures, but the qualitative differences from Griffith–Irvine
cracks,first of all in lower strength properties have been already revealed.
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Разработка теории блочных структур и
последующего исследования скрытых дефек-
тов в материалах с покрытиями, разломов
литосферных плит, теории лопнувших фун-
даментов со свойствами возникновения син-
гулярных концентраций напряжений [1, 2]
привели к необходимости более детально-
го анализа общих причин, вызывающих по-
добные явления. Анализ соответствующих
граничных задач, геометрии дефектов, для
которых свойственно подобное напряженно-
деформированное состояний, привел к заклю-
чению о существовании нового типа трещин,
дополняющих трещины Гриффица–Ирвина
рис. 1 [3].

1. Особенности типов трещин

Простейший способ объяснений разницы
между трещинами Гриффица–Ирвина и ого-
воренным выше новым типом трещин можно

сформулировать следующим образом. Рас-
смотрим вариант плоской задачи теории упру-
гости о плоской деформации. Тогда трещи-
ны Гриффица–Ирвина можно представить
как результат гомеоморфизма плоскости с
круговой полостью, нагруженной по грани-
це напряжениями, на плоскость с тещиной
Гриффица–Ирвина, получившейся в резуль-
тате деформирования с боков круговой поло-
сти, в пределе выродившейся в вертикальную
трещину с гладкими, закругленными в вер-
шинах границами рис. 2 [4].

Новый тип трещин, в соответствии с при-
веденным построением, получается путем за-
мены круговой полости с гладкой границей
на полость в виде прямоугольника, имеюще-
го кусочно-гладкую границу. В результате
гомеоморфного отображения плоскости с та-
кой полостью на плоскость со сблизившимися
боковыми сторонами прямоугольника полу-
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Рис. 1. Трещина Гриффица–Ирвина

Рис. 2. Формирование трещины Гриффица–Ирвина

чается новый тип трещин с кусочно гладкой
границей, отличный от трещин Гриффица–
Ирвина с гладкой границей рис. 3.

Теория Гриффица создавалась в усло-
виях отсутствия развитого математического
аппарата для исследования тонких свойств
напряженно-деформированного состояния
различных зон взаимодействия фрагментов
конструкций. В связи с этим была принята
модель трещины в линейно деформирован-
ном материале в виде разреза с гладкой гра-
ницей, нарушающего сплошность среды, бе-
рега которого не соприкасаются при условии
наличия воздействий на берега напряжения-
ми. Таким образом, по заданным векторам
напряжений на берегах трещины отыскива-
ются их перемещения. Вопрос роста трещины
или ее полного разрушения, путем развития
вплоть до бесконечности, решается опреде-
лением коэффициента интенсивности напря-
жений 𝑘 в вершинах трещины при подходе к
ним извне. Однако эта теория имеет очевид-

ные недостатки, которые хорошо известны,
но умалчиваются, по той причине, что ничего
нового для их устранения не найдено. К чис-
лу недостатков относится тот факт, что тре-
щина, с которой ассоциируется разрушение,
сопровождаемое образованием полости с ост-
роконечными вершинами (треснувшие стекло
или любые хрупкие материалы), в описан-
ной модели таковой не является. Одиночная
трещина является полостью с закругленны-
ми вершинами. Второй недостаток детально
описан в монографии Г.П. Черепанова и со-
стоит в том, что для ряда материалов так и
не удается подобрать подходящие параметры,
для получения результатов адекватных, экс-
периментальным данным [3]. Авторами вы-
полнен комплекс исследований и выявлен ряд
свойств оговоренных новых типов трещин, до-
полняющих трещины Гриффица–Ирвина.

Ниже приводится пример построения мо-
дели трещины нового типа, свойства которых
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Об одном новом типе трещин

Рис. 3. Формирование трещины нового типа

Рис. 4. Формирование трещины нового типа как результат гомеоморфизмов упакованных блочных
элементов

будут выявлены в результате исследования
соответствующей блочной структуры.

2. Формирование трещин
Гриффица–Ирвина и нового типа

В качестве примера приведем простейший
вариант формирования трещины нового ти-
па.

Возьмем три блочных элемента, состо-
ящих из полупространства, с симметрично
расположенными на нем прямоугольными
неограниченными клиньям. Для простоты
рассмотрим в каждом из них граничную зада-
чу для уравнения Гельмгольца. В результате
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Тогда в результате сближения клиньев до
встречи, будет сформирована трещина ново-
го типа, представленная на рис. 4. Ее свой-
ства выявляются из анализа образовавшейся
блочной структуры.

Вывод
Таким образом, показано как геометриче-

ски, так и аналитически, с использованием
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упакованных блочных элементов, существо-
вание нового типа трещин, дополняющих тре-
щины Гриффица–Ирвина.
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