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Несоблюдение стандарта преследуется по закону

Настоящий стандарт распространяется на твердые горные поро
ды с пределом прочности при одноосном сжатии не менее 1 МПа 
и устанавливает метод определения предела их прочности при объ
емном сжатии цилиндрических или призматических образцов.

Метод предназначен для испытаний аналогичных по характе
ристикам или одинаковых объектов (породных образцов), прово
димых для определения их характеристик при расчетах и проек
тировании горных работ, оборудования, проведении научно-иссле
довательских работ, а также для сравнения и оценки методов ис
пытаний

Стандарт не распространяется на мерзлые горные породы
Сущность метода заключается в измерении разрушающей сжи

мающей силы, приложенной к торцам образца через стальные 
плоские плиты при боковом сжатии его гидростатическим давле
нием

1. МЕТОД ОТБОРА ПРОБ

Отбор проб — по ГОСТ 21153 0—75 со следующими дополне
ниями*

размеры и объем проб должны обеспечивать изготовление об
разцов необходимого размера и количества, указанного в пп 3 4 
и 3 8;
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С. 2 ГОСТ 21153.8—88

допускается взамен парафинирования производить консерва
цию проб негигроскопических пород битумированной бумагой по 
ГОСТ 515-77, полиэтиленовой пленкой по ГОСТ 10354—82 или 
другими водонепроницаемыми материалами, не вступающими во 
взаимодействие с горными породами;

при отборе проб дополнительно отбирают несколько кусков по
роды общей массой не менее 200 г для определения влажности 
пробы; куски дробят и сразу же помещают в бюксы, которые для 
надежной герметизации обматывают клейкой лентой. Определе
ние влажности — по ГОСТ 5180—84.

2. ОБОРУДОВАНИЕ, ИНСТРУМЕНТЫ И МАТЕРИАЛЫ

Для проведения испытаний применяют оборудование, инстру
менты и материалы по ГОСТ 21153.0—75 со следующими допол
нениями:

станки обдирочно-шлифовальный любой конструкции с плоским 
чугунным диском, плоскошлифовальный и токарный — для подго
товки образцов;

машины испытательные или прессы, отвечающие требованиям 
ГОСТ 8905—82 и ГОСТ 9753—81, максимальное усилие которых 
не менее чем на 20% превышает предельную нагрузку на обра
зец;

насос гидравлический любой конструкции, максимальное рабо
чее давление которого не менее чем на 20% превышает предель
ное значение гидростатического давления на боковую поверхность 
образца;

камеру объемного сжатия, изображенную за черт. 1 или любой 
другой конструкции для размещения в ней образца и создания 
гидростатического давления на его боковые поверхности, обеспе
чивающую по ГОСТ 21153.2—84 соосное приложение осевой на
грузки к образцу (отклонение от соосности не более 0,5 мм) через 
стальные плиты;

манометры образцовые по ГОСТ 6521—72;
угольник слесарный по ГОСТ 3749—77;
материал изоляционный (резина трубчатая по ГОСТ 4750—79, 

клей, образующий при высыхании эластичную и прочную пленку, 
устойчивую к воздействию рабочей жидкости, например, «Мо
мент-1» и по ТУ 6—15—1268—80 и т. п.) — для предохранения об
разца от проникновения в его поры рабочей жидкости;

рабочую жидкость (любые технические масла, глицерин и др.);
шлифпорошок № 12—8 по ГОСТ 3647—80 — для доводки по

верхности торцов образцов.
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/  — впускной вентиль; 2 — манометр, 3 — 
вентиль вы пуска во зд уха ; 4 — стальны е 
плиты; 5 — ш ток; 6 — крыш ка; 7 — кор
пус; 8 — сферическая пята; 9 — накидная 
гай ка ; 10 — образец; / / — изоляция; 12 — 

выпускной вентиль

Черт. 1

3. П О Д Г О Т О В К А  К И С П Ы Т А Н И Ю

3.1. Для испытания изготовляют цилиндрические или призма
тические (с квадратным поперечным сечением) образцы.

3.2. Образцы выбуривают или вырезают на камнерезной ма
шине из штуфов и кернов, их торцевые поверхности шлифуют.

3.3. Образцы из гигроскопических пород изготовляют без при
менения промывочной жидкости и до начала испытания хранят в 
эксикаторе.

3.4. Размеры образцов выбирают по табл. 1.
Т а б л и ц а  I

Размеры при испытаниях

Параметр образца м ассовы х
сравнительны х

предпочтительные допускаем ы е

Д и а м етр  (сто р о н а  к в а д р а 
т а ) .  мм

4 2  ± 2 4 2 ± 2 О т 3 0  ДО 
75  вкл ю ч.

О тнош ен и е в ы со т ы  к  д и а м е т 
р у  (сто р о н е к в а д р а т а ) ,  ед .

2 ,0  ±  С, 1
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Измерения производят штангенциркулем с погрешностью не бо
лее ±0,1 мм.

Диаметр (сторону квадрата) измеряют в трех местах по вы
соте образца (в середине и у торцов), в двух взаимно перпендику
лярных направлениях. Допускается разность диаметров (сторон 
квадрата) по этим измерениям не более 0,5 мм. За расчетный раз
мер принимают среднее арифметическое результатов всех измере
ний.

3.5. Торцевые поверхности образца должны быть плоскими, па
раллельными друг другу и перпендикулярными к боковой поверх
ности. Неплоскостность (выпуклость, вогнутость) проверяют ли
нейкой штангенциркуля или боковой поверхностью слесарного 
угольника на отсутствие просвета и устраняют шлифованием.

Отклонение от параллельности измеряют индикатором, уста
новленным на стойке, по двум взаимно перпендикулярным направ
лениям; величина его по диаметру (стороне квадрата) должна 
быть не более 0,2 мм при сравнительных и 0,4 мм при массовых 
испытаниях.

Отклонение от перпендикулярности контролируют слесарным 
угольником на отсутствие просвета.

3.6. Образующие боковых поверхностей образца должны быть 
прямолинейными по всей высоте.

Отклонение от прямолинейности контролируют линейкой штан
генциркуля или боковой поверхностью слесарного угольника по 
образующей в четырех положениях, смещенных друг относитель
но друга на 90°. Допускаемое отклонение от прямолинейности — 
0,5 мм.

3.7. Образцы одной выборки должны иметь одинаковые разме
ры. Допускаются отклонения значений диаметра (стороны квадра
та) каждого образца от среднего арифметического по всем образ
цам выборки не более ±1 мм и высоты не более ±2  мм.

3.8. Количество образцов должно быть не менее четырех при 
условии обеспечения надежности результатов а не менее 80% и 
относительной погрешности е не более 20% для массовых испыта
ний и, соответственно, не менее 90% и не более 10% — для срав
нительных испытаний.

4. ПРОВЕДЕНИЕ ИСПЫТАНИЯ

4.1. Образец изолируют от жидкости, передающей гидроста
тическое давление, либо вместе с приложенными к его торцам 
стальными плитами (при изоляции боковых поверхностей образца 
и плит трубчатой резиной), либо отдельно от них сплошным по
крытием образца двух- трехкратным слоем клея.

Изолированный образец устанавливают в рабочую полость ка
меры обт»емного сжатия в сборе с плитами или прокладывая их
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м еж ду торцами образца и опорными торцами нагрузочны х элемен
тов камеры.

4.2 . Герм етизирую т рабочую  полость кам еры  и подачей в  нее 
рабочей ж идкости доводят боковое давлени е на образец  до зн а
чения, заданного условиям и решаемой задачи .

4.3. П оддер ж и вая заданно е значение бокового давл ени я с по
греш ностью  ± 5 % ,  н агр уж аю т образец вдоль оси до разруш ения 
равномерно со скоростью  нагруж ения 1— 5 М П а/c. М омент р а з
рушения фиксируют по м аксим альном у значению  осевой нагрузки.

4.4. З апи сы ваю т значения разруш аю щ ей силы Р  приложенной 
к торцам образца, в килонью тонах и бокового гидростати ческого 
давл ени я р  в м егап аскал ях.

4  5. При необходимости определяю т вл аж ность испытанного 
образца. Д л я  этого вы бираю т обломки образца без сл едов проник
новения рабочей ж идкости, помещ ают их в  бю ксы не позже чем 
через 10 мин после выполнения испытаний. Д альнейш ие опера
ции —  по ГО С Т  5 180— 84. В лаж н ость фиксируют в ж ур нале испы
таний.

5. ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ

5.1. П редел прочности при объемном сж атии (а  сж) в  м вгапас- 
к ал я х  при заданном  значении бокового давлени я для каж дого об
разца вы числяю т по формуле

о°. = 1 0 - ^ — ,

где Р  —  разруш аю щ ая сила, приложенная к торцам образца, кН ;
S  —  площ адь поперечного сечения образца, см 2.

5 2. О бработку р езул ьтатов испытаний п  образцов производят 
в  следую щ ем порядке.

Вы чи сляю т ср еднее арифм етическое значение предела прочно
сти о2ж по пробе, ср еднее квадр ати ческое отклонение А и коэффи
циент вариации V:

-о  1 "
<?сж = -----  2 1

п .=1

А 1
л—1

П
2

t = \

Д
V = о

веж
• 100%.
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Определение фактической надежности а результатов испытаний 
и уточнение необходимого числа образцов п для достижения за
данной надежности производят в соответствии с приложением 1.

5*3. Вычисления производят:
площади поперечного сечения образца, частных и среднего 

арифметического значений, а также среднего квадратического от
клонения предела прочности — до третьей значащей цифры;

коэффициента вариации — до целого числа.
5.4. Результаты испытаний представляют средними значениями 

предела прочности всЖ , бокового давления р и коэффициента 
вариации V.

5.5. Методы построения паспорта прочности горных пород и 
пример расчета координат точек огибающей и ее построения при
ведены соответственно в приложениях 2 и 3.
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  1 

Р ек ом ен ду ем ое

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Н А Д Е Ж Н О С Т И  И П О Г Р Е Ш Н О С Т И  Р Е З У Л Ь Т А Т О В
И С П Ы Т А Н И Я , У Т О Ч Н Е Н И Е  Н Е О Б Х О Д И М О Г О  Ч И С Л А  О Б Р А З Ц О В

З н ачен и е ф акти ческой  н ад еж н о сти  а  р е зу л ь т а т о в  испы тания у с т а н а в л и в а ю т  
по таб л . 2  по за д а н н о м у  м акси м ал ьн о м у значени ю  относи тельной  погреш ности е 
в  п 3 8, вы чи сл ен ном у значени ю  коэф ф ициента вариации V  и чи сл у  и сп ы тан ны х 
о б р а зц о в  п.

Е сл и  определенное таки м  обр азом  зн ачен и е н ад еж н о сти  а  м еньш е з а д а н 
ного, то и сп ы ты ваю т доп ол ни тельное число об р азц о в, кото р ое у с т а н а в л и в а ю т  
со гл а сн о  та б л  2 П о сл е испы тания о б р а б о тк у  р е зу л ь т а т о в  по п. 5 2 п о втор яю т 
д л я  н о во го  чи сла об р азц о в.

При н евозм ож ности  испы тания доп ол ни тельного  чи сла о б р азц о в приним аю т 
за д а н н о е значени е н ад еж н о сти  а  и по таб л . 2  у с т а н а в л и в а ю т  ф акти ческо ю  о т 
носи тельн ую  п огр еш ность е оценки средней прочности по пробе

Т а б л и ц а  2

Значение 
отношения 

ЕIV

Надежнесть а %

Число образцов п, шт

4 5 6 7 8 9 10 11 12

0,4 52 58 63 66 70 74 76 7 9 81
0.6 68 75 80 84 87 89 91 92 94
0,8 79 85 90 92 94 96 96 98 98
1.0 86 91 94 96 97 98 99 99 99
1.2 90 94 96 98 99 99 100 100 100
1.4 93 96 98 99 99 100 100 100 100
1.6 95 98 99 99 100 100 100 100 100

П Р И Л О Ж Е Н И Е  2  

О бя зат ельн ое

М Е Т О Д Ы  П О С Т Р О Е Н И Я  П А С П О Р Т А  П Р О Ч Н О С Т И

П асп ор том  прочности горной породы  я в л я ется  кр и вая , о ги баю щ ая п р едел ь
н ы е круги  напряж ений М о р а в  к о о р д и н атах  н ор м ал ьн ы х о  и к а с а т е л ь н ы х  т  н а 
пряж ений. П р едельны й  к р у г М ор а с о о т в е т ст в у е т  п р едел ьн ом у н ап р яж ен н о м у 
со сто я н и ю , д о сти гаем о м у  при д ан н о м  соотнош ении наи больш его  а Шах и наи -

„ ~  ашах am 1 п
м еньш его (Ут т  гл а в н ы х  н ор м ал ьны х напряж ени и, и им еет р а д и у с / с = --------------------

/  ашах~Ь3т т
с  коор ди натам и  центра ---------- г---------- ;



С. 8 ГОСТ 2 1 1 5 3 .8 - 8 8

Н а черт. 2 приведены наиболее хар актер н ы е круги М ора, огибаю щ ая их 
кри вая и обозначены основны е параметры, определяемые по паспорту п р о г о с т и : 

предельное сопротивление ср езу т с (сцепление Со) при отсутстви и норм аль
ных напряжений, т. е. а  =  0 и соответствую щ ий угол внутреннего трения <р0 (ко- 
эффициент внутреннего трения tg  Фо) —  постоянные параметры

условное сцепление С при различных напряж ениях о, т и соответствую щ ий 
угол  внутреннего трения <р (коэффициент внутреннего трения tg  ср) —  перемен
ные параметры.

1 — круг одноосного растяжения; 2 — круг одноосного сжатия 
3 — круг объемного сжатия; пп — касательная к огибающей 
в точке ее пересечения с осью т; т т  — (касательная к оги

бающей в любой точке на ней

Черт. 2

1. Метод построения паспорта прочности по данным определения пределов 
прочности при объемном сжатии, одноосном сжатии и растяжении

1.1. Д л я  построения паспорта прочности использую т р езул ьтаты  определе
ния пределов прочности при объемном сж атии а ^ ж не менее чем при трех 
(в  пределах заданно го  диапазона напряжений) различных значениях бокового 

давлени я р.
1.2. П о совокупности парных значений а ° ж =  а т ах и р = с г Ш1п в коор ди на-

°сж  ~ Рт а х  о — т  строят сем ейство полуокруж ностей радиусам и ----------------  с координа-
2

та  ми центров О
) •

1 3. К сем ейству полуокруж ностей по п. 1 2 д о бавл яю т полуокруж ности р а
диусам и сгр/2 и сТсж/2 с координатам и центров (— а Р/2 ; 0) и ( а сж /2 ; 0 ) , где 
о р —  предел прочности при одноосном растяж ении по Г О С Т  211 5 3  3 — 85, разд. 2
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или 4 ; Ост —  предел прочности при одноосном сж атии по Г О С Т  2 1 1 5 3  2 — 84, 
р азд  1 или по Г О С Т  2 1153  3— 85, разд . 4

1 4 П ро водят плавную  кривую , огибаю щ ую  все пять (или более) полуок
руж ностей.

2. Метод построения паспорта прочности по данным определения пределов 
прочности при срезе со сжатием, одноосном сжатии и растяжении

2 1. По совокупности парных значений т е и а 0, определенны х по Г О С Т  
2 1 1 5 3  5— 88, в коор ди натах о — т наносят точки 1, 2 и 3, соответствую щ и е у г 
лам  0  =  25°, 35° и 45° в  соответствии с черт. 3.

2.2. К сем ейству точек по п. 2.1 до б авл яю т полуокруж ности одноосного 
растяж ения и сж атия по п. 1.3.

2 3. П роводят плавную  кривую , огибаю щ ую  полуокруж ности по п. 2 2 и 
проходящ ую  через точки 1, 2, 3.

3. Расчетный метод построения паспорта прочности по данным определения 
пределов прочности при одноосном сжатии и растяжении

3.1 М етод предусм атри вает определение координат точек огибающ ей р ас
четным путем по эмпирическому уравнению , приведенном у в  п. 3.1.1 с исполь
зованием  дан н ы х определения пределов прочности при одноосном сж атии а ( ж 
по Г О С Т  2 1 1 5 3  2 — 84, разд. 1 или Г О С Т  2 1 1 5 3 .3 — 85, разд . 4, растяж ении а Р па 
Г О С Т  21153  3 — 85, разд. 2  или 4

М етод применим в  диапазоне норм альных напряжений а , не превыш аю 
щих значения 1,5 о с ж-

3.1.1. Эмпирическое уравнение огибающ ей предельные круги напряжений 
М ора (т) принимают в виде

2 5 °  3 5 °  4 5 °

Черт, 3
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гд е  Тшах —  м аксим альное сопротивление породы ср езу  (сд ви гу) при гипоте
тически полностью  закр ы вш и хся под действием  нормального д а в 
ления трещ инах и порах в соответствии с черт. 4. 

о к —  нормальное напряж ение относительно начал а координат, перенесен
ного в то чку пересечения огибающ ей с  осью  абсцисс; 

а  —  парам етр формы огибающ ей кривой по л, 3 ,2  2,

3 2  О п р е д е л е н и е  к о о р д и н а т  т о ч е к  о г и б а ю щ е й  
3 2 1  Д л я  уд о б ства  р асчетов и табулирования уравнение огибаю щ ей пе

реводят в  безразм ерные координаты  I и К , связан н ы е соотношением

3 2 2. В в о д я т  безразм ерные радиусы  предельны х кр угов М ора для одно
осного растяж ения д\ и одноосного сж ати я q2 и, используя отнош ение qzlQi — 
^О сж /О р, последовательно вы числяю т: 

значение парам етра формы огибающ ей

Ч ерт, 4

2  q%

значение парам етра переноса начала координат

З о=Я  ( K i + ? i ) .

гд е  q2 и (K i +  q i)  определяю т по табл. 3 для со ответствую щ его  значения отно
шения q 2f q x (пром еж уточны е значения определяю т интерполяцией).
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Т а б л и ц а  3

Qifq 1 Я2 <7a/<7i <72 К«+<7.

3,3 0 ,6751 1 ,1418 10,2 0 ,1331 0 ,0 2 6 5
1.5 0 ,6 5 6 7 1 ,1118 10,4 0 ,1 2 9 8 0 ,0 2 5 3

2 ,0 0 ,6 1 3 8 0 ,7 3 1 7 10,6 0 ,1 2 6 6 0 .0 2 4 2
2 ,5 0 ,5 7 0 4 0 ,5 2 5 2 10,8 0 ,1 2 3 5 0 ,0231
3 ,0 0 ,5 2 5 3 0 ,3 9 3 3 11.0 0 ,1 2 0 6 0 ,0 2 2 2
3 ,5 0 ,4 7 8 4 0 ,3011 11.2 0 .1 1 7 8 0 ,0 2 1 3
4,0 0 ,4 3 0 8 0 ,2 3 3 5 11.4 0 .1 1 5 2 0 .0 2 0 4
4 ,4 0 ,3 9 3 6 0 ,1 9 1 8 11,6 0 1125 0 ,0 1 9 6
4.8 0 ,3 5 8 4 0 ,1 5 8 6 11.8 0 ,1 1C 2 0 ,0 1 8 9
5 2 0 .3 2 6 2 0  1322 12,0 0 ,1 0 7 9 0 ,0181
5 ,6 0 ,2 9 7 2 0 ,1111 12,2 0 ,1 0 5 6 0 .0 1 7 5
6 ,0 0 ,2 7 1 7 0 ,0 9 4 2 12.4 0 .1 0 3 5 0 ,0 1 6 9
6.4 0 ,2 4 9 3 0 ,0 8 0 7 12 ,6 0 .1 0 1 4 0 ,0 1 6 2
6,8 0 .2 2 9 7 0 .0 6 9 7 12,8 0 ,0 9 9 4 0 .0 1 5 7
7 0 0 ,2 2 0 8 0  0 6 4 9 13,0 0 ,0 9 7 5 0 .0151
7.2 0 ,2 1 2 3 0 ,0 6 0 7 13.5 0 .0 9 3 0 0 ,0 1 3 9
7 ,4 0 ,2 0 4 7 0 .0 5 6 8 14,0 0 ,0 8 8 9 0 ,0 1 2 8
7 ,6 0 ,1 9 7 4 0 ,0 5 3 3 14.5 0 .0851 0 .0 1 1 8
7 .8 0 .1 9 0 6 0 .0 5 0 0 15.0 0 .0 8 1 6 0 .0 1 0 9
8 ,0 0 ,1841 0 .0 4 7 1 16.0 0 .0 7 5 4 0 .0 0 9 5
8 .2 0 ,1781 0 ,0 4 4 3 17,0 0  0701 0 ,0 0 8 3
8 ,4 0 .1 7 2 4 0 0 4 1 9 18.0 0 ,0 6 5 4 0 .0 0 7 3
8 ,6 0 ,1 6 7 0 0 ,0 3 9 6 19,0 0 ,0 6 1 4 0 ,0 0 6 5
8 .8 0 ,1 6 1 9 0 ,0 3 7 5 2 0 ,0 0 ,0 5 7 8 0 ,0 0 5 8
9 ,0 0 ,1 5 7 3 0 ,0 3 5 6 2 1 ,0 0 ,0 5 4 6 0 .0 0 5 2
9 .2 0 ,1 5 2 6 0 ,0 3 3 7 2 2 ,0 0 ,0 5 1 7 0 ,0 0 4 7
9,4 0 ,1 4 8 3 0 ,0 3 2 0 2 3 .0 0 .0491 0 .0 0 4 3
9 .6 0 ,1 4 4 2 0 .0 3 0 5 2 4  0 0 .0 4 6 7 0 .0 0 3 9
9 .8 0 ,1 4 0 3 0 ,0 2 9 0 2 5 ,0 0 .0 4 4 6 0 ,0 0 3 6

30,0 0 .1 3 6 6 0 ,0 2 7 7 3 0 ,0 0 .0 3 5 3 0 .0 0 2 4

3w2 3 В ы чи сл яю т коор ди н аты  о и т  о тд ел ьн ы х то ч е к  оги баю щ ей :

а= ° к — ао ~ К • а — а0;

т = / * д .

З н ачен и я  б езр азм ер н ы х ко о р ди н ат / С и  / приним аю т по та б л  4 При этом  
сн а ч а л а  о п р едел яю т ве р хн ее  гр ани чное зн ачен и е К  обр атны м  пересчетом  по в е 
личине наи больш его  н ор м ал ьного  нап р яж ени я а , которы м  до л ж н а бы ть з а д а н а , 
в  зави си м ости  о т  реш аем ой зад ач и , ве р хн я я  гр ани ц а д и ап азо н а  построения п а с 
порта прочности

а

3 2 4 К о л и чество  то ч ек  д л я  построения огибаю щ ей д о л ж н о  бы ть не м енее 
д еся ти , в  том  числе не м енее д в у х  то ч е к  д о л ж н ы  им еть ко о р ди н аты  о б л асти  
р астя ж ен и я

3 2 5 Р е зу л ь т а т ы  вы числений ко о р ди н ат то ч е к  огибаю щ ей п р е д ста вл я ю т в  
ви д е  табл и ц ы .



С. 12 ГО С Т  2 1 1 5 3 .8 — 88

Т а б л и ц а  4

к 1 К /

2 ,00 0 ,6720 0 ,0300 0 ,0 5 2 6
1,80 0 .6600 0 .0200 0 ,0388
1,60 0 ,6 4 5 0 0 ,0100 0,0231
1,40 0 ,6310 0 .0 0 8 0 0 ,0196
1.20 0 ,6010 0 .0 0 6 0 0 ,0 1 5 7
1,00 0 ,5630 0 ,0050 0 .0 1 3 7
0,90 0 ,5400 0 .0040 0 ,0 1 1 5
0 ,8 0 0 ,5 1 1 0 0 ,0 0 3 0 0 .0 0 9 4
0 ,7 0 0 ,4820 0 .0020 0 .0 0 6 9
0 ,60 0 ,4440 0 ,0010 0 ,0041
0,50 0 ,3990 0 ,0009 0 .0 0 3 8
0 ,40 0 ,3410 0 ,0008 0 .0 0 3 5
0,30 0 ,2865 0 ,0007 0,0031
0 ,20 0 .2151 0 ,0 0 0 6 0 .0 0 2 8
0 .1 0 0 ,1294 0 ,0 0 0 5 0 .0 0 2 4
0,08 0,1101 0 .0004 0 ,0 0 2 0
0 ,06 0 ,0 8 8 2 0 .0003 0 ,0 0 1 6
0.05 0,0771 0 ,0002 0 ,0 0 1 2
0,04 0 ,0653 0,0001 0 ,0 0 0 7

3 3  П о с т р о е н и е  о г и б а ю щ е й
3 3 1 По совокупности парных значений <7 и т  в коор ди натах а — т наносят 

сем ейство точек, которые соединяю т плавной кривой в соответствии с черт 4* 
3 3 2 Контроль правильности расчетов и построения огибающ ей вы полняю т 

проведением полуокруж ностей радиусам и сгр/ 2 и а Сж/2 с координатам и цент
ров (— а р/2 , 0 ) и (Осж /2, 0 ) Е сли  расчеты  и построение вы полнены  правиль
но, то полуокруж ности долж ны  коснуться  огибающ ей

3 3 3 Пример расчета координат точек огибающ ей и ее построения приве
ден в приложении 3

4. Определение основных параметров паспорта прочности

4 I П редельное сопротивление ср езу т с (сцепление С 0) при отсутстви и нор
м альны х напряжений определяю т к а к  орди нату точки пересечения огибающ ей 
с осью т  согласно черт 1, а соответствую щ ий угол внутреннего трения фо к ак  
угол  наклона касательной пп  к  огибаю щ ей в  этой ж е точке

4 2 У словное сцепление С в  любой точке (о , т )  огибающ ей определяю т как  
ординату точки пересечения касательной т т  к  огибающ ей в точке (а , т )  
с осью  т, а соответствую щ ий угол  внутреннего треьия ф к а к  угол м еж ду этой

касательной и осью а  ф —a rc tg  -----------.

4 3 У словное сцепление С ]_ 2 в заданном  диапазоне напряжений (a* a 2)
или (t i . т 2) определяю т к а к  орди нату точки пересечения прямой, проведен
ной через соответствую щ ие точки огибающ ей, с осью т согласно черт 4, а со 
ответствую щ ий угол внутреннего трения ф 1 _ 2  как  угол м еж ду этой прямой и 
осью  a

г * — т,
Tl-2=arctg

v z ~ Gi
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  3

С п р авочн ое

П Р И М Е Р  РА С Ч Е Т А  К О О РД И Н А Т Т О Ч ЕК  О ГИ БА Ю Щ ЕЙ  
И Е Е  П О С Т РО ЕН И Я

1 Д л я  монолита мрамора определены по Г О С Т  21 1 5 3  3 — 85, разд. 4 пре
делы  прочности при одноосном растяж ении а р=  10,2 М П а и одноосном с ж а 
тии а, ж =  78,7 М П а

2 О п р е д е л е н и е  к о о р д и н а т  т о ч е к  о г и б а ю щ е й
П оследовательно вы числяю т и определяю т.
отнош ение безразм ерны х р ади усов q\ и Я2  кр у го в М ора соответственно для 

одноосного растяж ения и одноосного сж атия по п 3 2 2 приложения 2

Я 2 __ °сж_______7 8 ,7  __

Я г “  ° Р 10,2 “  ’ '
значения парам етров формы огибающ ей а  и переноса начала координат Оо 

по п 3 2 приложения 2

а — gCI

2 Я 2

7 8 ,7

2 - 0 ,1 9 4 0
— 202 М П а ;

%—а  ( А Г !+^1  ) = 2 0 2  * 0 ,0 5 1 7 = 1 0 ,4  М П а ,

гд е ? 2  =  0 ,1940  и {К i H i )  = 0 ,0 5 1 7  определяю т по табл 3 приложения 2
Вы числяю т координаты о, т  отдельны х точек огибающ ей по п 3 2 3 Д л я  

этого сначала определяю т верхнее граничное значение безразмерной коорди
наты  К  П усть, например, диапазон построения паспорта прочности ограничен 
нормальным напряжением а = 1 1 1  М П а Т о гд а  верхнее граничное значение без
размерной координаты

О+Зо 111+10,4
=  2 0 2  = 0 ’ 6 -

С оответствую щ ее верхнее граничное значение / =  0 ,44400  по табл  4 прило
ж ения 2 О стальны е значения координат К  и / выбираю т по табл 4 непосред
ственн о ш и  интерполяцией по требованиям  п 3 2  4 приложения 2 

Результаты вычислении представляю т в виде табл  5

Т а б л и ц а  5

К 1 а X

0,60 0 .4 4 4 0 111,00 8 9 ,70
0 .4 0 0 .3410 70 ,40 68 ,90
0 ,30 0 ,2 8 6 5 50 ,00 57 ,90
0 20 0,2151 30 .00 43 ,5 0
0 ,10 0 ,1 2 9 4 9 ,80 26 ,1 0
0,08 0 1101 5 ,8 0 2 2 ,20
0.06 0 ,0882 1,72 17,80
0 04 0 .0 8 5 3 — 2 ,32 13,20
0 02 0 .0388 — 6.36 7 ,85
0,01 0.0231 — 8,38 4,66
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3  П о с т р о е н и е  с г и б а ю щ е й
3 I П о совокупности парных значений о  и т  в  коор ди натах о — т  нано сят 

сем ейство точек и соединяю т их плавной кривой в соответствии с черт. 5.

т  МПа

Ч ер т, 5

4. О п р е д е л е н и е  о с н о в н ы х  п а р а м е т р о в  п а с п о р т а  п р о ч 
н о с т и

4 1 П редельное сопротивление ср езу  т с (сцепление Со) при отсутстви и  нор
м альны х напряжений т с =  С 0= 1 7  М П а.

У гол  внутреннего трения <р =49°
4 2 У словное сцепление в точке 1 с координатам и (43 М П а; 53 М П а) 

(черт 5) С \ ~ 2 7  М П а
5 3__27

У гол  внутреннего трения -qpi— a r c fg — - — — З Г 8 ' .
4о

4 3 У словное сцепление в  диапазоне норм альных напряж ений от 85  д о  
105 М П а (точки 2, 3 ) ,  С г_з—31 М П а О рдинаты  точек Т 2 = 7 5  МПа,, Тз —87  М П а,

8у__ 7 6

У го л  внутреннего трения Ф 2 -з = Т ^ — г ^ ~ ~ 2 9 ° .
105 — 85
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