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DESTRUCTION OF GEOMATERIALS AT CYCLIC LOADING 
Is considered entropic method of control of stability rock nakes at cyclic loading. 
 
����*	������ ������B� ���
����* �
����� �� ��$��� �(�
 #
������: ��$�-

	��B � �
�
����
 ��������( �
������, �����(��( ����� ���
����(, ��� ������-
��	����� �
�
������ � �. �. 8�� ����
��� ���� �$� ����� ��������� ���
����( 
����� �� �
���*?�� �������� (�$(���( ������	���� ��� ����*	������ � ��	�-
��� ����
��	�� �����$����$����� �������. 8�� U��� �$( ��������� �������B 
�
��� �
�
����B, �
� �
�
���� �
������, ������* �������
���( �������� ���
-
����� � ������ ��� ���
���
��(. O
�
���� �
������ ����� �B��, � ������*?�� 
�$�	
�, ���$�	�����. ����*	������ ��(�� �
����� �� ��$�	��B U��* �
������. 



 %0 

|��$�	����� �
�������� �������� � ��(�$���) ���L�� ���
$���� � ���
���
-
��) ������ ��#����� ��������B, 	��, � ����	��� �	���, ����� ����� �$������-
�� �����) ����L�* �����������. 8������B � �����
� � �
����
$
�, �������-
�(L�� ��� ��*������ ���?��� ���$�	����� ���
��	����� �
������, 	����B-
	
*�� �$���B. =��
�� ��� ���)� ����� �$�������� �����
 ���� � ���� – ����-
�) ����*	������ (����L�* �����������) ������B� ���
������ �$� ��Y�����. 
8�����B� �������B  �
���?���( �
����
$�� � �����, ����
�$()L�� �������� 
���
�����, ����(�� �
�B�
�� �
���$����� ��������������. 

�
���$�� ����������) ��#���
��) �� U��$)��� �
����
$
  �������� U�-
�����(, �
� ���
 �
��?������� (��������������) �����B �$� �
����
$
. D�
-
��� �
������������ ���
���� ��������( U��* ��$�	��B, �� �����	������ ��
-
	���(, ������� ������������� ������ ����*	������ �����B, �� ������* ������� 
���
�����, �����$(�� ����
��	�� ������ � ���������� �����������
�� ����*-
	������. 

"��$
��� ������	����* ������ ���	�����, ������� �
�������( � �
���$�-
��( ���
$����B� ����������* ������
�� � 3 ��
���: 

%) ����������� ���
����B� ��(��* ��� �$�(���� ���
��	����* �
������; 
2) �
��B� �
��(����B� ��(��* �
 �	�� �����	����� #$����
��*; 
3) �
���$���� �
����
��B� ��(��*, ������(L�� � ���
���
��) ��������-

L��. 
<�$� ������ ��Y������� �����) � �����) ��
��� �
���$���( ����������*, 

�
��
� �� ����������(�� �
 �����������, �� ��$�
( ��$����	����� N �� ���-
���� ���$
 �
�������( �� �
���?���(: 

 
N=NT+N!,      (%) 

 
��� NT – ��$����	����� �
 ��
��� � (��
��( �
���(���* ��������������) � N! 
����	���� (��
��( $��
$����
���* ��������������) – ������ �
�����( �
����-
�
$���* ���L��B ��$��� �� �
���?���( ��Y���
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& [%] ������� �
�����(��	������� �������� ������
)� U�������* �����-
��������B S�: 
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��� R – �
���
( �����(��
(; %<W<� – 	��$� ���#����
��*, �
�
�����B� �$( 
������$������ ���
 ��������; Vm – ��$(��B* ��Y��. 

'
�������� �
���?
���) ������, �� ������* ������� �������� ���
�����, 
�
� �$����) ����������������) �������, ��� ��*����� �
 ������) ���?��* 
��$B, ��Y��������� ��
������ ��������
���� ����� ���: 

 
TdS≥dU+PdV+dL,     (3) 

dL=Σζdx,       
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��� ζ - ����L���
( ��$
 (���?�(( ��$
, ��*����)L
( �
 �������), # – ����-
L���
( �������
�
 (�
�
���� �����(��(, ����(����B* � ��*������ ��$B). 

8�� �
�������� #
�, ����
 	
��� �����B dG ��������� �� ������ #
������ 
�����(��( � ������, �
�������� ������B �
�
����������( ����$����$��B� ��-
$�����: 

 
dG%=dG2.     (4) 

 
!$( �����
���B� ���������, � �����B� ��������( � �
���?���� [2]: 
 

0≥=∑ KK XJ
dt

diS
,     (5) 

 

��� J $ – ����L���B� ��������, %$ – ����L���B� ��$B ��������� ���
����( 
(������� ������ ����*	������).  

!$( ���
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�$����� �
 2 ������������ ���L�� �������
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���
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��� Lix – #�������$���	����� ��U##������B (#���	����� �
�
����B �����B). 

& �������� ������ ����*	������, �
	��
( � $)���� ������
 �
�����( ����-
����� ��#���
��* (� �.	. ��$��	����), U������( S ����
��
��, �.�. ��� ���(� ��-
���
���B* �
�
����. &���
��
��� S ����� ����������� ��$��� �� ������
 �
�-
��?���(, ���	�� �
� �����
���B* ������� ������ ����*	������ (�
���?���() 
�
����
$�� ���
 ����B� ����� ���������
���( ��
	��� S [%]. D�
	���� S � ��-
����, ����?�����)L�* �
���?���) – S*. I���
 �������* �$���$���* ����*	�-
�����: 
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��� %i – \*$����B �������
�B ��	�� ����B; Vi – �������� ��	�� ����B � ���-
����� ��$��	����; σiK – ������ ������B� �
��(����* � \*$����B� �������
-
�
�; &%, &2, &3 – ���
��
��B ������
 ������B� �
��(����* � ������, ����?�-
����)L�* �
���?���); t* – ����( �� �
���?���( (&%=σiKδiK, &2=σiKσiK, 
&3=σi%σ%�σ�i), δ – ����
L���� ��#���
���. 

"�B�$ U���� ������?���( �
�$)	
���( � �����������, 	�� �
���$���
( � 
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�������� ��$��	���� U������( ��$��
 � ������� ������� t* ����(�� ��������� 
������$����� ��
	����, �
���(L�� �� ����	���� �
��(������� �����(��(. 

C���$���( �
��B� �
���B [2], #����$� ������� �
	
$
 ��������
���� 
����� �
���
�� �$���)L�� ���
���: 

 
dS=δQ/T+dSi,     (8) 

 
��� dSi – �
���
����
���( �
� ������� U������� ������ �������� ��$
 (�����B) 
�� ����( ������
��( �������
 ��������( �����(��(.  

�����
���B* ������� U������� ������ ��$
 ��� ��������� � �����
����� 
������
��� �������
 ��B	�� ������$()� � ���� ������?���(: 

 
�
iKiKT

dSi δεσ%= .     (9) 

 

�	��B�
(, 	�� dU=δQ-δA � δ'=σiK( )�
iK

y
iKd δεε + , ��� y

iKdε  – �����
( 	
��� ��-

#���
���; �
iKδε  – �������
( 	
��� ��#���
���, �����: 

 

dU=TdS-σiK
�
iKδ -δA.    (%0) 

 
\������*�B* ������ � ������ �
���?���( �����* �����B ����
� � [3]. 
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 �
������$���( ����(������ Pij ���
������( �
��(����* i-�� ������
-
$
 
��$���� � j-* ��
��� �
��
�����. 

&�$�	��
 U������� �
��?�������: 
 

∑
=

−=
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i
ijijj PPH

%
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��� � – 	��$� ������
$�� 
��$���� �
��?���*. 

I�������
��	����* U������*�B* ����� �����$(�� �
���
����
�� ���B���-
��� �������� ���
�����, ��� ���*���
, � ��� 	��$�, ���	�����B�, �� ��
( ��� 
��������B, � 	�� � ������� ��� �������� ������L����� [4]. 

& [5…%0], � ��* �$� ���* ������� ���	��B ��������
��	����� �������B, 
��(�
��B� � ��������(�� �����(��( � ��������B ����
����
$��.  

& [%%] ����	
���(, 	�� ����B� �����B, � ��$�	�� �� ���
$$��, ���)� ���B-
?����) 	��������$������ � ���$�	����� �
�����
� � ��(�B�
���( U�� �� 
�$�������) �� �������( � (��� �B�
�����* ��#��������) ��������B.  

C���$����
��� U������� � �
	����� ��#���
������� �
�
����
 �$( ������ 
������� �������������� �����, �$
�
)L�� �������� ���
�����, �����$(�� 
�
���$�� ���������� ������
�� � �����������
�� �� ����*	������ ��� �����*-
����� ���$�� ���
��	����� �
������. =�Y(��(���( U�� �� ��$��� ���*���
�� 
U������� �
� ��#���
������� �
�
����
, �� � ���, 	�� ��
 �� �����(���( ��-
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�������������, 
 ������$(���( 	���� ������ �
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��� 
�
��� �
�
������ ������$(���( ��$�) � �
�
	�* ���$����
��*, 
 �
��� ������-
��� � �����������) � ��������(. 
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P.�. ���$(���, P.�. @���
����, 

�.�. 'B�
���, C.<. ��������* 
������������ ���������� ��� �
��
����
 ���������� 

'
��
���
�
 ����$� ��
���������� �
���?���( ��� �������$��B� �
�����
�. 8�$�	��B 

�
$���	����� �B�
����( �$( 
�
$��
 �
��(�����-��#�������
����� �����(��( � �$
����� 
��$��� ���?��B ��
����
���* ���L��B. 8���$
�
��
( ����$� ����� ������� #���	����� 
�������
��� � �����$(�� � �
��
� �����* ��������� ����B�
�� ������
��� ��������� ����-
���� � ��
���������� �
���?���( �
����
$�� � ��#���
�� ��� ���
��	����� � ��
��	����� 
�
��������. 

QUASY-FRAGILE DESTRUCTION AT IMPULSE LOAING 
The model quasy -fragile destruction is developed at any loadings. The analytical expressions 

for the analysis is intense - is deformed condition in a plate near to top of a stationary crack are re-
ceived. The offered model has a strict physical substantiation and allows within the framework of 
the uniform concept to describe course of processes fragile and quasy -fragile destruction of materi-
als with defects at dynamic and static loading. 
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