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(����	�
� �	�	�	 ������ ��������
 ��� ����	��) 

������ ����������� ������������� ���������������� 
������ ����� 

��������	�
� �����
��, ��
��
� ��������� � �������� ������� �����
��-
�������� ���
�
 ����� � ����	�����
��� ������� �������
�� ����������
�
 �������� 
��
������
��� ���	����. 

��	 �����		 ���� �����, �
������� � 	�
���	�� 	 ��������� ��������
 ����
-
���	� ������ �����, 	������
���� ���������, ��������	�
��	� ������	
���	� ��-
��� ������
��	� 	 ���
	�	� 
 �	� ����	�, 
 �������� ����� – ��	
����	� � ����
��-
�	� [1, 2]. ����� 	� ��	����� 	�������	
��� ��������	��	� ����	����������	 �
��-
���� ������	
��� ��
���������� �����	� (���), 	������
����, 
 ��������	, 
 �����-
�	
��� ������� �����	 
��������������	 ������ ����� [3, �. 6.3.9.5]. � �������		 
�����	�, 	������
���� ��	 �������� 
��������������	, ���	� 	� �������
 ������	
-
����	 �
������ 
����, ������	
����� �� 
�������	� ���
���

��	� ������	�, 
 ��� 
�	��� – �� �������
�
 	 	������
��	� �������
.  

����	� �
����

��	� �������
 ���������	� ��������	��	� ����	����������	 
������ ����� ��	 ����
���		 �������
 [4], �������, ��� �����	���
� 	� �	� ����-
��	���	�� 
 ������
� ��������-������
 �� ��	�	�� �	�� ��������	������ ��������	, 
�	�� 
 �
��	 � ��
�������	 (������
� – ������	�	���	) �����
��	��	 � ������

 
�������
 	 �����	�� ����
���	� (��� 
 �������		 ������ 	��������� ���������� ��-
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���	��� ��� ������ ������ �������
������ ������
������). � ��
��� �������,  	���-
�
���������� 	 ���
����� ������ ���������	� ��������	��	� ����	����������	, �� 
������ �� 
�	���� 
� 
�����	, ����	������ 
��
���� �� �
��� �������	 ��������, 
����
����� �� 	�������
��		 �������
 ����� 
 ����	���� ������ ����
���	�. ���	� 
�������, ���������� ������� ������	����������� ���������	� ���, �� ����
����� 
����	�	������� ������������� ����
��
��	� 	 �������
 ����	������ �����, �
������ 
���
������ �������. 

� 
���
	�� ��������� ������ ����� ��	����� ����
���� �������� ���
���	� 
�������
 	� ��
�	�� ����	
� �
������ 
��
�	
��	� �����, ��� ������
����� ������� 
�������������� ����
 �������. ����
����
����, ��	����� �������������� �������
-
������ 	�������
��	� �������
 �	�	���	������ �	�� �	���
	���� �����. ���	 ���� 
	��� � 
������������� �������, 
 ���� ��
���
 �����	����	 ��������� ���
�	�� ����-
��� ���� ��	��� ��������� �������
 ����	�����
, ��� �����	�	
��� 
���������� ��	-
�����	� �����
	������� 	���������� ������ [5] 
 ��	�����		 � �	�	���	����	� ��-
������ [6]; ���	� �������, ������������� ������
	���� �� ����������		 �������
 
 
����� �	���
. 

� ����� 	� ��	����� ���������������� ������
, 
 ��������	, ��	������ 
 «��-
���	����	� 
�����	��…» [5], ��� ���������	� ����	����������	 ������� 
 I (�������-
�	�) 	�	 II (��
	�) ���� ����
���	� 	������
���� �����	� �	��	, 	�����
������ 	� 
����� �
��� ����	�	
��	� 	 ������
���� ��	��
�	. � ������ ������� ��������� 	�-
�
���
����� ��������
�� ����	�� �	�� ������, �	�� ��
����	� – 
������� ��������, 

������� � ����	���	 ��� ��������	� ������ ����	�� 	 �����	� �����
���	�. ����
-
���	� �	��� ���	����	� �
��� �������
��	� ��� �� �	�����
 �
�������	 � ����� 
�������� �������� (�
����

�� ����� �����	�	, ��	 ������� �	�� �������
����� 
����
 �

� �����	� ��	�), 
 ���
������ ���� 
 �����	��� �	��� ����	�
���� ������	-

���	� ��������	�, ��	���	��
����� �������	�
����� �	�		 ��	�����	� ����
��	. 

� ����������� ������� ������ ����
�� ������	 ����
����: 
�
��	�� 
���������� ����
���	� �����	��� �	��� 
 ����� �������� � �
�������	; 
����� ������	
���	� ��������	� ����������� 	 
 �
����
����� ������	 ��
	-

�	� �� ������
� �������
�	 �	��� – �������	�� 
�����	
��� �����
� �������������� 
������ �	���; �������	�
���� ���
���
	� �������
 
 ����� ��	�����	� ����
����	� 

�	�	�. 

� 
����� 
������������� ��� ���������	� ��������	��	� ����	����������	 
������� ������������ ����
���� ��	��	�	������ �����. �������
���� ����� �	��, 	�-
����
������ 	� �����
��� �����	��� �
��� ����	�	
��	�. � ������ �	��� 
��
���	
�-
���� ��
����� ��
����	� �	������� 20…24 ��, ��	��� �
�����	� ����� 	�������
���-
�� ��� ���
���	� ������ � ��� ������������	 � ��������	� 	�������
��	�� ��	 ����-
�� ���. 

� ��
����	� 
���
������ ����	�� � ���
�� ���	����	� ��
����	��. ����	�� ��-
���	� 	� �

� 	�	 ����� ��������
; �	����� ����	�� ������ ���� ���������� ��	��	� 
� �	�����
 ��
����	� 
 �	��� – ����� ����������� 
 ��� ��� �����. 

� ����	�
 
���
������ ���	����	� �
����� � ����	���, ����
����

��	� ��-
�������� ��
����	� 
 ��� (�	�����, 
��� ������� �����
����). � ���
������ ��	����-
�	� 
�	�	� � �
�����
 ���	����	� ���������	� ��������
 ����	��, ������� �������� 
����
��
 �� �����	 ��
����	� 
 �	��� (�	�. 1). 

����� ����� �������	� ������	� ������	
���	� 
�	�	� 
 ������� «������
�», � 
�� �
��� ���������������	� 
�
�����	� ��������	�. ����� ����, ��	 	�������
��		, 
� ��	���
, ���
�����
�
�� �	�����	���� ����	��, 
������� ��	���	��
����� ��	-
�����	� ����
��	. � ����� ��
��� ����� ���������� 
�����	�� �	�����	���� �	�� 
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�����������	� ������� �� �	�����
 ��
����	�, ��� ���
��	� 	������
��� 
���
	� ���-
����������	� ����	�� 
 ������������ �����
���		. 

��� 1. ����� ����
���	� ������� ������������	 
�	�	��	. 

����
����
����, 
������� 	������
��	� ����	����������	 � 
����� ��	�����-
�		 �����	��� �������. 

� ��
��� �������, ��	 ���������		 ����������
 ������	� ��������	��	� ���-
�	����������	 ������ 	������ �������
���� �	�	������� ������	� 
������	 ����
-
���	�, ����
	�	�� �� �����
���	� �������������	� ����	�� – �. �. ���������� ����-
�� ����	����������	 �������. 

� ����� ��
��� ����
�� 	�������
��� ����	�
 � ��́���	� ���	����
�� ��������
 
– ��� ���������	� ����	���	��
������ 	 ��� ����� ����� ��
��������� ����������-
�	� 
�	�	� �� ���	����
 ��
����	�. 

������ 	� �����������	� � ��	����	 ����������-������	��
������ �������	� 

 ������� ��	 	�������
��		 ��������������� ����	�� � ����������-
������	��
�����
 �������	� �������, ������������ ��� �����
	�� 
�
�������� �	�-
������	������� ��
���	�, ���� ����������� 
 �	������� �������
�� ������ �������-
�	� �����	�	���� 	�����	
����	 ��������	� (���) 
 
���	�� ���	������ ����	��, 
���
	
������� 
 ������������� ������ (�	�. 2). 

���. 2. ��������� �����. ������ � 
�
������� ����
�� ���	������ ����	��� ��� 
�����
	�� 
�
�������� ��
���	� 

�������� [7] ��� ������ ����� ��� ������������ �� ����
��: 
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I IK F p a�� , 

��� � – ��
���	� �� 
�
������� ���	����� ������, ��; � – ��
�	�� ����
�� ���	������ 
����	��, �; FI – �����
����� �
���	� �������	����	� ��������	��	� ������� – r1/r0 	 
a/r0. 

�����	��� ����	���� 	 ����	����	� ������ ��� ���������	� FI ��
���
��� 
�	������ � = r1/r0 �� 1,25 �� 2,5. ������ �	������ ���������	� 
������� 	 
�
������-
�� �	������
 	�������
��� ���������������, ��������
 	�����	
���� �����
����� 
�
���		 FI 
 ����� ��
��� ����� 
��	�� 	 �
����
���� 
�	��� �� ����������� 
��	�-
���	�. ����� ����, 
� 	������	� ������
��������� ����
���	� �������
, �������	�� 
�������	�� ��� ����� ������� ������	� �. 

�����	��
��	� ����
���	� ������� �� ����� �	�. 2 � �������	����	� �������-
��� � �� 5 � 	�������
��	�� ������ �������� ��������
 ���
��	�� 
����	�� ������	� 
�����
����� �
���		 FI . �������	�	�
���� 
������	� 	���� 
	�: 

2( ) ( ) 1,IF ha hb� � � �� � � � �

��� 5,382( ) 30,353 0,494ha � � �� � � , 6,634( ) 21,9 0,772hb � � �� � � , 
0

a
r

� � , 1

0

r
r

� � . 
�

0 0.5 1 1.5
0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

FI �1 3	
( )

FI �1 4	
( )

FI �1 5	
( )

�1

���. 3. �������	� �����
����� �
���		 FI ��	 ������	�� � = 3, 4 	 5 
 ��
	�	-
����	 �� ��������� �. 

�������, ��� � 

��	���	�� � �
���	� FI ����	�	�	�
���� (�	�. 3), ������
 ��� 
��	���	� 
�	��	� �������	������� ������� �� �������� ���
������
 �������	��, ���-
�� ���������	� �	������
 �	��� 	 ��
����	� 
 ��� ���� �� ����� 3,5; ����
����
����, 
� 
����� ��������	����	� �����	���	� �� �	����� ��
����	� (�� ����� 18…20 ��), 
�	����� �����
 ��� 	�����
���	� �	���
 ������ ���� �� ����� 63…70 ��, ��� 
����� 
����
����

�� �
����

���� �����	�� �����
��� �
���	� 
 ��������� 
���
	��. 

����� ������, 
 ��������	, �
������ ���������	� ������	
��� ��
���������� 
�����		 �, ������� ����� ���� 
������� ����� 
������� ����
���	� �Ic ����
��	� 
�������: 
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2
2 1

2IcK
E
�� �

� , 

��� � – ���
�� 
��
����	, ��; � – �����	�	��� �
������. 
��� ���������	� 
������	 ����
���	�, �������	�� ���	��	��
��� ����
��
 Nc

�� �
������ 
 ������ ������ ����	�� (����	����	 – 
 ������ ����
���	� �������). 
��
���	� p, ������
����� ����	��� �� 
�
������� ��
�������� ��
����	� ����� ��-
�����	�� 
 �����������		, ��� ��� �
��� ������������ �� ���	����
 ��
������� 
(����� ��	
����� �� �	�. 4). 

N 

p 
�

���. 4. ����� ��� ���������	� 
�
�������� ��
���	� (����
	��) 

02
Ntgp

r b



�
� , 

��� N – 
�	�	� �� �
������, �; � – 
��� 
 ����
��	� ���
�� (��	���), ����.; r0 – 
�
�-
����	� ���	
�, �; b – ����	�� �	���, �. 

� ����� 
������	� ��	����, ��� ����	� ����
 ��	���� 	 ����	���, � ����� 
����
 ����	��� 	 ����
��	�� ��	��� � �
��. ��� �����	������� �� ��	�����	� ��-
����
���� ���	���
��. 

���
���	�
���� 
������	� ��� ��	�	������� �����	�	���� 	�����	
����	 ��-
������	� (
������	 ����
���	�): 

02
�

I� I
N tg �K F

r b



�
� , 

��� Nc – ����
������ 
�	�	�, �. 
����
����
����, ��� ������������ 	� 
������	�: 

� �
2

2

0
1

8
�

I
N tg� F

E r b

� �

�
� �

� � � �
� �

. 

������: ��� ������������� ������� ���������	� ����	����������	 ������ ��-
��� ���
���� ����
��� ��������� ���������	�. ����������� ������� �������	 ���-
��, ��� ��������� �������
, �������������� � 	�������
��	� 
 ������ ������� ���-
����, ����
����

�� 
���
	�� �����
��� �
���	�. ������ 	� 	�
������ ������	� ��� 
��� ������ ����� ����� ����� ����	�� �	��
�� ��������	��	�	 ��	����, � ������� 
�������� ����� �
��� ����	��
��� ����������
� ����
 ����
���	� �������
. 

�����������: 
���������� ������� �������
��	 ���� 
������	�, ������
 
������������� ��������� 	 ���������	� ���
� ���� ���
���� �	�� �� ����
� �����-
�	���������� ������, ��� ���� �������	�� ���
���	 ������������ 	������
��	� ��� 
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20

���	���
�	 ���������
 ��	���	������ � ���������� ������ �������. ����� ����, 
����
�� ����� 	�
�	�� 
�	��	� ����	�� �������
, �������������	 ���������� �	��� 	 
���	����
� ��������
 ����	�� �� ����	
����� ��������	��	�	. 
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��
�� �����
 
1. ��������� �. �. �����	�� ��
����� ����
���	�. – �.: ��
��, 1974. – 640 �. 
2. ��������� �. �. �����	�� ����
���	� ������ ����� 
 �������� �
���	�. – �.: �����, 1987. – 

308 �. 
3. ��
���� �. �., ����� �. �. ��	���	����� �
����

��	� �������
 ���������	� ����	��-

��������	 ������ ����� 
 ������
� ��������-������
 // ����� ���������� ����	���� ����	�
�
. – 2006. – 
� 1. – �. 24—30. 

4. ������� 
������ ����	�	� ����� �� �������, ��	���	� �� �����	������	� �
	�: ��� 
10.1.00174088.011-2005: �������� ���

�������
 ���� �	. – �.: 2005. 

5. ������
��
�� 
�����	� �� ��	�����	� ������� �������� 
��������������	 ������ ����� �� 
	� ������	
��� ��
���������� �����		 / �.�.�������
, �.�. �������
, �.�.�������
 // �����	�� ���-
���-83-20-75 – ������, 1983. – 20 �. 

6. Rechtorisz Á., Bojtár I., Gálos M. Determination of stress intensity factors on rock specimens // 2nd 
Int. PhD Symposium in Civil Engineering, 1998. Budapest. 

7. ������
��
 �� �����	�	����� 	�����	
����	 ��������	�: � 2-� �����. �. 1: ���. � ����. / 
��� ���. ¡. �
�����	. – �.: �	�, 1990. – 448 �. 

� ������
 �. �., ����� �. �., ����	�
�� �. �., ��	������� �. �., 2007 

��� 622.831:338.48 

���������� �.�., ��������� �.�., �������� �.�. (������) 

�� ������������� �������� ������ � ����������������� 
��������� 

� 100-����� ��	
��
	��������  
������	���� ��
���-�		����������	���� 
��	���
�� �� ������	��	�� 
����  
� ��
��� �
���������	�� (������) 

���������
� ����� ���������� �������� �������
��� ����
�� ���
�
 ����� 
� 
�	����
, ��	�

�
 � ������
��������� ��	�
���, � ����
����, ����
�
 �� �
����
�� 
�������� ��	� � ����. ������
� �
 ��������
����. 

����	������
� ��������� ����
���	� 	 ����, ������ 
���, �����, ������ 	 ��
-
�	� �������� 	��������� ��������� �������� ����������� 
��������	 
�������	 

���, ���	, ������	�	 	 ���� [1,2,3], 
���
�� ���	����	 
�������� 
������ 	�
�����-
��� ����� – ����	�	��
 	 
����	����� ����, �
����
 (����� ��¢).  

��� ��	 �������� ��������	�	 ��������	 �����	������� 	 ����
��� �������-
��, ������� 
 ��������� ��
���� �
������ ��	�	��� ���
���	��� �����.  

������
 ��
����	� �����������	 ���������	 
������� �����������	�, �����-
���	� 
������� ������, ������� �� 
�������� 
������� 
��� 	 ���� 	 ��
����	� 
�����������	 ��	 ���
����		 
�������� �� 
������������� ������� ���� 	� ���
��� 
����� ������� ���	�
����
� [5]. ���
��� �����������	, ����	��-������	����	� ������-
����� ������	
����	, ����� ���� ��������� ��� 
 ���
������� ����������� (����	-
���, ��	���	� ���
���	��� �� 
�������� 
������
 	�	 
�������	� ���	����
� 	����-
�	
����	 
������
) ��� 	 
 ���	������� ����������� (
�������		 ������ �� 
������-


