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В работе сделан обзор основных подходов к численному моделированию 
процессов разрушения.1 В рамках подхода теории поврежденности численно 
решен ряд новых задач.    

На Рис. 1 и 2 показано решение задачи о разрушении упругопластических 
пластин с круглыми и эллиптическими макропорами и жесткими включениями 
при растяжении с учетом влияния микродефектов типа микропор (объемная 
пластичнская деформация), дислокаций (девиаторная пластическая 
деформация) и микротрещин (повреждаемость). 

 
Рис. 1. Картина разрушения при наличии круглого жесткого включения. 

Черные узкие зоны показывают развивающиеся макро-трещины. Цветные зоны 
показывают величину  деформации x yε + ε . Правый графие показывает 

зависимость напряжения yσ  от перемещения yU  в точке ( 0x = , 6y = ). 

 
Рис. 2. Картина разрушения при наличии круглой поры. Черные узкие 

зоны показывают развивающиеся макро-трещины. Цветные зоны показывают 
величину  деформации x yε + ε . Правый график показывает зависимость 

напряжения yσ  от перемещения yU  в точке ( 0x = , 6y = ). 

В обоих случаях, показанных на Рис. 1 и 2 материал был упругим. 
                                                           
1 Данная работа выполнена по проекту РФФИ 05-01-245 и по программам РАН ОЕ-13, ОЕ-14 
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Различие картин разрушения объясняется разным характером 
концентрации деформаций около поры и около жесткого включения, что видно 
из Рис. 3.  

 
Рис. 3. Картина концентрации деформаций около поры (слева)  и около 

жесткого включения (справа). Максимальной деформации соответствует 
темносиреневый цвет. 

В случае поры разрушение начинается от наиболее удаленных от центра 
поры точек по горизонтальному направлению x, а для жесткого включения 
разрушение раньше наступает в наиболее удаленных от центра включения 
точках по вертикальному направлению y.  

На Рис. 4 показано решение задачи о влиянии естественного 
стохастического разброса прочностных свойств материала на развитие 
фрактальных структур макротрещин. 

 

  

  
Рис. 2. Развитие фрактальной системы трещин около цилиндрической 

скважины при действии внутреннего давления. В начале процесса зона 
разрушения почти симметрична, а затем благодаря случайному разбросу 
прочностных свойств по мере выполнении критерия разрушения образуются и 
развиваются множественные макротрещины. 
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Рис. 4. Случай одной большой овальной поры ориентированной под углом 

o30 .  Показаны зоны разрушения, рассчитанная лиаграмма деформирования, 
распределение пластической работы и вертикального смещения. 

 
 

 Рис. 8. Случай группы больших овальных пор ориентированных под 
углом o30 . Показаны зоны разрушения (слева) и рассчитанная лиаграмма 
деформирования (справа). 
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 Рис. 8. Случай группы маленьких овальных пор ориентированных под 
углом o30 . Показаны зоны разрушения (слева) и рассчитанная лиаграмма 
деформирования (справа).  

В численных моделях теории поврежденности использованы: a)изотропная 
упругость, ассоциированный закон течения и условие пластичности Гарсона, 
б)условие разрушения по максимальной главной деформации и линейная 
кинетика поврежденности, в)обратно-пропорциональная зависимость модулей 
упругости от поврежденности. 

Более подробное обсуждение используемого подхода можно найти в [1-9]. 
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