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Предсказание момента разрушения того или иного материала долж­
но основываться на физическом представлении процесса разрушения. Из 
имеющихся теорий механизма роста трещин наиболее обоснованы (фи­
зически) флуктуационные представления (1_3), в которых рост каждой 
трещины рассматривается как последовательный разрыв межатомных свя­
зей в ее вершине под действием напряжений и тепловых флуктуаций. 
В силу того, что процесс разрушения по современным представлениям под­
разделяется па три стадии * —субмикроскопическая (I), микроскопиче­
ская (И) и макроскопическая (III),— флуктуационный механизм роста 
трещин может быть справедлив до момента возникновения магистральной 
трещины. При квазихрупком разрушении рост магистральной трещины 
происходит со сравнительно большой скоростью (лавинно), поэтому вре­
мя «жизни» материала в лабораторных условиях можно оценить с позиций: 
кинетической теории прочности.

* Субмпкроскопическая стадия — зародышевые трещины возникают по всему 
объему п соизмеримы с межатомными расстояниями; микроскопическая стадия — 
трещины соизмеримы со структурными элементами и возникают в результате объ­
единения дефектов; макроскопическая стадия — трещины на порядок превышают 
размеры структурных элементов, происходит слияние мпкротрещин и развитие од­
ной из них до магистральной.

В случае изменяющегося напряжения время до разрушения испытуе­
мого образца ориентировочно можно определить, приняв условие накопле­
ния повреждаемостей Бейли (4), которое вытекает из факта необратимости 
процесса разрушения при непрерывном нагружении:

k
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tk — искомое время до разрыва при изменяющемся во времени напряже­
нии, x[o(i)] — функциональная зависимость (1_3) времени «жизни» мате­
риала при соответствующем изменении нагрузки во времени сг(£)

т [л (г)1 = т0 ехр , (2)г

где т0 — предэкспоненциальный множитель, численно равный периоду теп­
ловых колебаний атомов (1O_1S — 10~12 сек.), Uo — энергия активации про­
цесса разрушения, у — структурно-чувствительный коэффициент с размер­
ностью объема. Согласно флуктуационной теории прочности (3),

V = ®Р, (3)

где со — флуктуационный (активационный) объем, р — безразмерный ко­
эффициент концентрации напряжений.
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Экспериментальные результаты (5_7) подтверждают справедливость ус­
ловия Бейли при различных режимах нагружения.

Задачей данной работы была экспериментальная проверка правомочно­
сти нахождения времени th из этого условия при разрушении образцов гор­
ных пород сжимающей нагрузкой, растущей с постоянной скоростью

Рис. 1. Зависимость макси­
мальной осевой (дифференци­
альной) нагрузки От от про­
должительности т нагружения 
г до момента разрушения об­
разца. 1 — при атмосферных 
условиях, 2 — при всесторон­
нем давлении 0,5 кбар; 3 — 
1 кбар; 4—1,5 кбар; 5 — экс­
периментальные значения. 6— 

расчет по формуле (6)
31)0 с I ' л 32S

io — ot при о = const) в условиях всесторонних давлений. Формула для 
оценки времени до разрыва испытуемого образца выводится из (1). Для 
данных условий испытаний выражение (1) примет вид

'А

Тоехр [(Uo — xst'flkT]

После интегрирования (4) получаем

•откуда

г0 ехрк'Г

Y 5

т0 ехр

/ к о \

\ И’ /

(5)

В силу того, что т0 ехр 1 выражение (5) можно переписать

в виде

~ -у 1п — -r In roj. (6)

Полученная формула (6) была проверена экспериментально при сжатии 
.в условиях различных всесторонних давлений на серии образцов гранита II

II п п м е ч а н и с. Для перевод t у в объемные единицы

(мм:!) необходимо значения у в нкал-мм2/мол з-пг умпошизь 
на 7.1-101’.

Камчатки, которые были отобраны из зоны разлома. Методика испытаний 
описана в работе (s). Величины Ua и у, входящие в формулу (6), опреде­
лялись экспериментально по методу, изложенному в (’). Сопоставление 
экспериментальных значений времени до хрупкого или квазихрупкого

Т а б л п ц а 1

Р, кбар и0,
ккал/моль нал-мм^моль-нг

У ■ 1'J1®,
мм1

-

Атмосферные
условия 21,0 0.12 0.85 с, _

0,5 21,4 0, 1 0 0.71 7,1
1,0 23,0 0.10 0,71 7.1
1,5 23,8 0,09 0.64 0.4
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разрушения (для образцов, вырезанных из одного блока горной породы) 
со значениями, рассчитанными по формуле (6), дает хорошую сходимость 
(рис. 1). В табл. 1 приводятся эффективные величины энергии активации 
процесса разрушения Uc структурно-чувствительного коэффициента у и ко­
эффициента концентрации напряжений (3 для I и II стадий роста трещин. 
Причем р вычислялся из предположения, что активационный объем от 
порядка атомного (") и для гранита примерно равен ICh20 мм3 (10). Тогда 
из (3) р = у / со. _

Из рассмотрения табл. 1 видно, что увеличение Uo с ростом всесторон ­
него давления свидетельствует о тормозящем воздействии последнего на 
процесс разрушения. Тенденция уменьшения у и [I с увеличением все­
стороннего давления говорит о повышении прочностных свойств мате­
риала, что подтверждается, в частности, ростом в условиях всесторонних 
давлений таких характеристик материалов, как температура плавления, 
модуль упругости и другие (12, 13).

Использование в расчетах Р = const вызвано тем, что основной вклад 
во время «жизни» материала под нагрузкой вносят I и II стадии роста тре­
щин, а заметные изменения коэффициента концентрации напряжений от­
мечаются лишь в самый заключительный перид роста трещин (14).
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