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[bookmark: OCRUncertain005][bookmark: OCRUncertain006][bookmark: OCRUncertain007][bookmark: OCRUncertain009][bookmark: OCRUncertain010]ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ СОЮЗА ССР
БЕТОНЫ
[bookmark: OCRUncertain011][bookmark: OCRUncertain012][bookmark: OCRUncertain013][bookmark: OCRUncertain014]Методы определения характеристик трещиностойкости        ГОСТ 
[bookmark: OCRUncertain015](вязкости разрушения) при статическом нагружении         29167-91 
Concretes. Methods for determination
of fracture toughness characteristics
[bookmark: OCRUncertain033]Дата введения 01.07.92

[bookmark: OCRUncertain035][bookmark: OCRUncertain036][bookmark: OCRUncertain037][bookmark: OCRUncertain038][bookmark: OCRUncertain039][bookmark: OCRUncertain040][bookmark: OCRUncertain041][bookmark: OCRUncertain042][bookmark: OCRUncertain043][bookmark: OCRUncertain044][bookmark: OCRUncertain045][bookmark: OCRUncertain046][bookmark: OCRUncertain047]Настоящий стандарт распространяется на бетоны всех видов (кроме ячеистых), применяемых в строительстве, и устанавливает методы их испытаний для определения силовых и энергетических характеристик трещиностойкости при статическом кратковременном нагружении.
Требования настоящего стандарта являются рекомендуемыми. 
[bookmark: OCRUncertain048][bookmark: OCRUncertain049][bookmark: OCRUncertain050]Обозначения, применяемые в настоящем стандарте, приведены в приложении 1. Пояснения к терминам приведены в приложении 2.
1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1. Характеристики трещиностойкости определяют при равновесных и неравновесных механических испытаниях.
[bookmark: OCRUncertain052]Равновесные испытания на стадии локального деформирования образца характеризуются обеспечением адекватности изменения внешних сил внутренним усилиям сопротивляемости материала с соответствующим статическим развитием магистральной трещины.
[bookmark: OCRUncertain053]Неравновесные испытания характеризуются потерей устойчивости процесса деформирования образца в момент локализации деформации по достижении максимальной нагрузки, с соответствующим динамическим развитием магистральной трещины.

[bookmark: OCRUncertain054][bookmark: OCRUncertain055][bookmark: OCRUncertain057][bookmark: OCRUncertain058]1.2. Для определения характеристик трещиностойкости испытывают образцы с начальным надрезом. При равновесных испытаниях записывают диаграмму FV; при неравновесных испытаниях фиксируют значение .
[bookmark: OCRUncertain087][bookmark: OCRUncertain088][bookmark: OCRUncertain089][bookmark: OCRUncertain090][bookmark: OCRUncertain091][bookmark: OCRUncertain092][bookmark: OCRUncertain093][bookmark: OCRUncertain094][bookmark: OCRUncertain095][bookmark: OCRUncertain096][bookmark: OCRUncertain097][bookmark: OCRUncertain098][bookmark: OCRUncertain099]Допускается проведение равновесных испытаний с фиксацией текущих размером развивающейся магистральной трещины (аij) и соответствующих значений прилагаемой нагрузки (Fij) согласно приложению 3.


[bookmark: OCRUncertain100][bookmark: OCRUncertain101][bookmark: OCRUncertain102][bookmark: OCRUncertain103][bookmark: OCRUncertain104][bookmark: OCRUncertain105][bookmark: OCRUncertain106][bookmark: OCRUncertain107][bookmark: OCRUncertain108][bookmark: OCRUncertain109][bookmark: OCRUncertain110][bookmark: OCRUncertain111][bookmark: OCRUncertain112][bookmark: OCRUncertain113][bookmark: OCRUncertain114][bookmark: OCRUncertain115][bookmark: OCRUncertain116][bookmark: OCRUncertain118][bookmark: OCRUncertain119][bookmark: OCRUncertain120][bookmark: OCRUncertain121][bookmark: OCRUncertain122][bookmark: OCRUncertain123][bookmark: OCRUncertain125][bookmark: OCRUncertain126][bookmark: OCRUncertain127][bookmark: OCRUncertain131]1.3. По результатам испытаний определяют следующие основные силовые — в терминах коэффициентов интенсивности напряжений (К), энергетические — в терминах удельных энергозатрат (G) и джей-интеграла (J), характеристики трещиностойкости: Кc, , Ki, GF, Gj, Gce, Ji, .
[bookmark: OCRUncertain136][bookmark: OCRUncertain139][bookmark: OCRUncertain140][bookmark: OCRUncertain141][bookmark: OCRUncertain142][bookmark: OCRUncertain143]Значения Rbt, Rbtf, Еb определяют по приложению 4. 
[bookmark: OCRUncertain144][bookmark: OCRUncertain145][bookmark: OCRUncertain146][bookmark: OCRUncertain147][bookmark: OCRUncertain148][bookmark: OCRUncertain149][bookmark: OCRUncertain150][bookmark: OCRUncertain151][bookmark: OCRUncertain152][bookmark: OCRUncertain153][bookmark: OCRUncertain154][bookmark: OCRUncertain155][bookmark: OCRUncertain156][bookmark: OCRUncertain157]1.4. Определяемые по настоящему стандарту характеристики трещиностойкости (наряду с другими характеристиками механических свойств) используют для:
[bookmark: OCRUncertain158][bookmark: OCRUncertain159][bookmark: OCRUncertain160][bookmark: OCRUncertain161][bookmark: OCRUncertain162][bookmark: OCRUncertain163]сравнения различных вариантов состава, технологических процессов изготовления и контроля качества бетонов;
[bookmark: OCRUncertain164][bookmark: OCRUncertain165]сопоставления бетонов при обосновании их выбора для конструкций;
[bookmark: OCRUncertain166][bookmark: OCRUncertain167][bookmark: OCRUncertain168][bookmark: OCRUncertain169][bookmark: OCRUncertain170]расчетов конструкций с учетом их дефектности и условий эксплуатации; 
[bookmark: OCRUncertain171][bookmark: OCRUncertain172][bookmark: OCRUncertain173]анализа причин разрушений конструкций.
2. ОБРАЗЦЫ
[bookmark: OCRUncertain174][bookmark: OCRUncertain175][bookmark: OCRUncertain176][bookmark: OCRUncertain177][bookmark: OCRUncertain178][bookmark: OCRUncertain179][bookmark: OCRUncertain180][bookmark: OCRUncertain181][bookmark: OCRUncertain182][bookmark: OCRUncertain183]2.1. Для определения характеристик трещиностойкости при равновесных испытаниях применяют образцы типа 1 — для испытаний на изгиб (черт. 1).
[bookmark: OCRUncertain184][bookmark: OCRUncertain185][bookmark: OCRUncertain186][bookmark: OCRUncertain187][bookmark: OCRUncertain188][bookmark: OCRUncertain189][bookmark: OCRUncertain190][bookmark: OCRUncertain191][bookmark: OCRUncertain192][bookmark: OCRUncertain193][bookmark: OCRUncertain194][bookmark: OCRUncertain195][bookmark: OCRUncertain196][bookmark: OCRUncertain197][bookmark: OCRUncertain198][bookmark: OCRUncertain199][bookmark: OCRUncertain200]2.2. Для определения характеристик трещиностойкости при неравновесных испытаниях применяют образцы типов 1 — для испытаний на изгиб (черт. 1), 2 — для испытаний на осевое растяжение (черт. 2), 3 — для испытаний на внецентренное сжатие (черт. 3), 4 — для испытаний на растяжение при раскалывании (черт. 4).
[bookmark: OCRUncertain201][bookmark: OCRUncertain202][bookmark: OCRUncertain203][bookmark: OCRUncertain204]2.3. Соотношение размеров и схемы нагружения образцов приведены на черт. 1—4.
[bookmark: OCRUncertain205][bookmark: OCRUncertain206][bookmark: OCRUncertain207]Минимальные размеры образцов и размеры начальных надрезов принимают по таблице в зависимости от размера зерна заполнителя dam.
[bookmark: OCRUncertain210][bookmark: OCRUncertain211][bookmark: OCRUncertain212][bookmark: OCRUncertain213][bookmark: OCRUncertain214][bookmark: OCRUncertain215][bookmark: OCRUncertain216][bookmark: OCRUncertain217]2.4. Начальные надрезы наносят при помощи режущего инструмента или при формовании образцов путем закладывания фольги либо латунной (или стальной) пластины.
[bookmark: OCRUncertain218][bookmark: OCRUncertain220]Ширина начального надреза не должна превышать 0,5 dam и быть не более 2 мм.
[bookmark: OCRUncertain221][bookmark: OCRUncertain222][bookmark: OCRUncertain223][bookmark: OCRUncertain224][bookmark: OCRUncertain225][bookmark: OCRUncertain226][bookmark: OCRUncertain227][bookmark: OCRUncertain228][bookmark: OCRUncertain229][bookmark: OCRUncertain230][bookmark: OCRUncertain231][bookmark: OCRUncertain232][bookmark: OCRUncertain233][bookmark: OCRUncertain235][bookmark: OCRUncertain236][bookmark: OCRUncertain237][bookmark: OCRUncertain238][bookmark: OCRUncertain239][bookmark: OCRUncertain240][bookmark: OCRUncertain241][bookmark: OCRUncertain242]2.5. Образцы для испытаний изготавливают по ГОСТ 10180 сериями не менее чем из четырех образцов-близнецов каждая, либо выбуривают (выпиливают) из изделий, конструкций, сооружений по ГОСТ 28570.

Тип 1



[bookmark: OCRUncertain063][bookmark: OCRUncertain065][bookmark: OCRUncertain066][bookmark: OCRUncertain067][bookmark: OCRUncertain068][bookmark: OCRUncertain069][bookmark: OCRUncertain070][bookmark: OCRUncertain071][bookmark: OCRUncertain072][bookmark: OCRUncertain074]Образец  призма квадратного поперечного сечения для испытания на изгиб силой F в середине пролета.

Черт. 1 

[bookmark: OCRUncertain075]Тип 2



[bookmark: OCRUncertain076][bookmark: OCRUncertain077][bookmark: OCRUncertain079][bookmark: OCRUncertain080][bookmark: OCRUncertain081][bookmark: OCRUncertain082][bookmark: OCRUncertain083][bookmark: OCRUncertain084][bookmark: OCRUncertain085]Образец — призма квадратного поперечного сечения для испытания на осевое растяжение силой F. 

[bookmark: OCRUncertain086]Черт. 2

Тип 3



[bookmark: OCRUncertain258][bookmark: OCRUncertain259][bookmark: OCRUncertain260]Образец — куб для испытаний на внецентренное сжатие силой F.

Черт. 3

[bookmark: OCRUncertain261]Тип 4



[bookmark: OCRUncertain262][bookmark: OCRUncertain263][bookmark: OCRUncertain264][bookmark: OCRUncertain265][bookmark: OCRUncertain266]Образец — цилиндр дли испытаний на растяжение при раскалывании. 

Черт. 4

[bookmark: OCRUncertain267][bookmark: OCRUncertain268][bookmark: OCRUncertain269][bookmark: OCRUncertain270]Примечание к черт. 1—4. Обозначения приведены в приложении 1, размеры образцов — в таблице.

мм

	[bookmark: OCRUncertain243][bookmark: OCRUncertain244][bookmark: OCRUncertain246][bookmark: OCRUncertain247]Максимальный
	Размеры образцов

	[bookmark: OCRUncertain250][bookmark: OCRUncertain251][bookmark: OCRUncertain252]размер зерна заполнителя dam
	[bookmark: OCRUncertain254]Тип 1
	Тип 2
	Тип 3
	Тип 4

	Менее 1,25
	40      10/5
	40       15
	40       10
	100        30

	1,25 — 5,0
	    70      25/5
	    70       25
	    70       15
	   100        30

	5,0 — 10,0
	  100      35/5
	  100       45
	  100        25
	   100        30

	10,0 — 20,0
	  150      50/10
	  150       60
	  150        35
	   200        60

	20,0 — 40,0
	  200      70/10
	  200       80
	  200        50
	   200        60

	40,0 — 60,0
	  300     100/15
	  300     120
	  300        75
	   400      120

	60,0 — 80,0
	  400     140/20
	[bookmark: OCRUncertain257]  400     160
	   —         —
	   400      120



[bookmark: OCRUncertain271][bookmark: OCRUncertain272][bookmark: OCRUncertain273][bookmark: OCRUncertain274][bookmark: OCRUncertain275]Примечание. При неравновесных испытаниях образца типа 1 допускается не образовывать верхний надрез (a0t = 0).

[bookmark: OCRUncertain276]2.6. Для изготовления образцов используют оборудование по ГОСТ 10180 и ГОСТ 28570.
[bookmark: OCRUncertain277][bookmark: OCRUncertain278]2.7. Условия твердения образцов после изготовления принимают по ГОСТ 18105.
3. ИСПЫТАТЕЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ
[bookmark: OCRUncertain279][bookmark: OCRUncertain280][bookmark: OCRUncertain281][bookmark: OCRUncertain282][bookmark: OCRUncertain283][bookmark: OCRUncertain284][bookmark: OCRUncertain285]3.1. Перечень оборудования н его характеристики для изготовления образцов всех типов и их испытаний для определения характеристик трещиностойкости при неравновесных испытаниях принимают по ГОСТ 10180 и ГОСТ 28570.
[bookmark: OCRUncertain286][bookmark: OCRUncertain287][bookmark: OCRUncertain288][bookmark: OCRUncertain289][bookmark: OCRUncertain290][bookmark: OCRUncertain291][bookmark: OCRUncertain292][bookmark: OCRUncertain293][bookmark: OCRUncertain294][bookmark: OCRUncertain295]3.2. Для определения характеристик трещиностойкости  при равновесных испытаниях образцов типа 1 используют испытательное оборудование согласно приложению 5; при этом средства измерения должны обеспечивать непрерывную  двухкоординатную запись диаграммы F—V в соответствии со схемой коммутации аппаратуры согласно приложению 6.
[bookmark: OCRUncertain296][bookmark: OCRUncertain297][bookmark: OCRUncertain298][bookmark: OCRUncertain299][bookmark: OCRUncertain300][bookmark: OCRUncertain301]3.3. Допускается использование других средств измерения, оборудования и приспособлений, если их технические характеристики удовлетворяют требованиям ГОСТ 10180 или ГОСТ 28570 и приложению 5 настоящего стандарта.
[bookmark: OCRUncertain302][bookmark: OCRUncertain303][bookmark: OCRUncertain304][bookmark: OCRUncertain305][bookmark: OCRUncertain306]3.4. Правила поверки и аттестации средств измерения и испытательного оборудовании принимают по ГОСТ 10180.
[bookmark: OCRUncertain307]4. ПРОВЕДЕНИЕ ИСПЫТАНИЙ
[bookmark: OCRUncertain308][bookmark: OCRUncertain310][bookmark: OCRUncertain311][bookmark: OCRUncertain312][bookmark: OCRUncertain313][bookmark: OCRUncertain314]4.1. При проведении испытаний температура окружающей среды должна составлять (20 ± 5) °С, а относительная влажность  не менее 50 %.
[bookmark: OCRUncertain315][bookmark: OCRUncertain316][bookmark: OCRUncertain317][bookmark: OCRUncertain318][bookmark: OCRUncertain319][bookmark: OCRUncertain320][bookmark: OCRUncertain321]4.2. Линейные размеры образцов измеряют с погрешностью не выше 1 мм, их перемещения — 0,01 мм, а усилия, действующие на образец, — не более 1 % измеряемого максимального усилия.
[bookmark: OCRUncertain322][bookmark: OCRUncertain323][bookmark: OCRUncertain324][bookmark: OCRUncertain325][bookmark: OCRUncertain326][bookmark: OCRUncertain327][bookmark: OCRUncertain328][bookmark: OCRUncertain329][bookmark: OCRUncertain331]4.3. Перед началом испытаний следует провести два цикла нагружения — разгружения до нагрузки, составляющей 10 % ожидаемой максимальной нагрузки.
[bookmark: OCRUncertain332][bookmark: OCRUncertain333][bookmark: OCRUncertain334]4.4. Скорость нагружения образцов устанавливают по скорости перемещения нагружающей плиты пресса в пределах 0,02—0,2 мм/с; при этом время испытаний должно составлять  не менее 1 мин.
[bookmark: OCRUncertain335][bookmark: OCRUncertain336][bookmark: OCRUncertain337][bookmark: OCRUncertain338][bookmark: OCRUncertain339][bookmark: OCRUncertain340][bookmark: OCRUncertain341][bookmark: OCRUncertain342][bookmark: OCRUncertain343][bookmark: OCRUncertain344][bookmark: OCRUncertain345][bookmark: OCRUncertain346][bookmark: OCRUncertain347]4.5. При равновесных испытаниях образцы типа 1 нагружают непрерывно до их разделения на части с фиксацией полной диаграммы состояния материала F—V (черт. 5, кривая OTCDE).
[bookmark: OCRUncertain348][bookmark: OCRUncertain349][bookmark: OCRUncertain351][bookmark: OCRUncertain352][bookmark: OCRUncertain353][bookmark: OCRUncertain354][bookmark: OCRUncertain355][bookmark: OCRUncertain356][bookmark: OCRUncertain357][bookmark: OCRUncertain358][bookmark: OCRUncertain359][bookmark: OCRUncertain360][bookmark: OCRUncertain361][bookmark: OCRUncertain362][bookmark: OCRUncertain363][bookmark: OCRUncertain364][bookmark: OCRUncertain365][bookmark: OCRUncertain367]Для определения значений Кc, Gce на стадии локального деформирования производят 5—7 кратковременных разгружений образцов для определения направлении линий разгрузок (например, линия XX" на черт. 6) с фиксацией полной диаграммы состояния материала F—V (черт. 6, кривая ОТСХDЕ).
[bookmark: OCRUncertain368][bookmark: OCRUncertain369][bookmark: OCRUncertain370][bookmark: OCRUncertain371][bookmark: OCRUncertain372][bookmark: OCRUncertain373][bookmark: OCRUncertain374][bookmark: OCRUncertain375][bookmark: OCRUncertain376][bookmark: OCRUncertain377]При равновесных испытаниях образцов типа 1 с b  200 мм производят поправку на массу образца и дополнительного оборудования согласно приложению 7.

[bookmark: OCRUncertain378][bookmark: OCRUncertain379][bookmark: OCRUncertain380][bookmark: OCRUncertain381][bookmark: OCRUncertain382][bookmark: OCRUncertain383][bookmark: OCRUncertain384][bookmark: OCRUncertain385][bookmark: OCRUncertain386][bookmark: OCRUncertain387][bookmark: OCRUncertain388][bookmark: OCRUncertain389][bookmark: OCRUncertain391]4.6. При неравновесных испытаниях образцы типов 1—4 нагружают непрерывно вплоть до их разделения на части с фиксацией значения .
 5. ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ
[bookmark: OCRUncertain392][bookmark: OCRUncertain393][bookmark: OCRUncertain394][bookmark: OCRUncertain395][bookmark: OCRUncertain396][bookmark: OCRUncertain397][bookmark: OCRUncertain398]5.1. Определение характеристик трещиностойкости по результатам равновесных испытаний образцов типа 1.
[bookmark: OCRUncertain399][bookmark: OCRUncertain400][bookmark: OCRUncertain401][bookmark: OCRUncertain402][bookmark: OCRUncertain403][bookmark: OCRUncertain404]5.1.1. Полную диаграмму состояния трансформируют в расчетную и производят дополнительные построения (черт. 5):
[bookmark: OCRUncertain405][bookmark: OCRUncertain406][bookmark: OCRUncertain407][bookmark: OCRUncertain408][bookmark: OCRUncertain409][bookmark: OCRUncertain411][bookmark: OCRUncertain412][bookmark: OCRUncertain413][bookmark: OCRUncertain414][bookmark: OCRUncertain417][bookmark: OCRUncertain419][bookmark: OCRUncertain420][bookmark: OCRUncertain421][bookmark: OCRUncertain422][bookmark: OCRUncertain423]а) с начала прямолинейного нисходящего участка диаграммы, то есть из точки D, где выполняется условие (dF/dV)  const, проводят отрезок DK, перпендикулярный оси OV; 
[bookmark: OCRUncertain424][bookmark: OCRUncertain425][bookmark: OCRUncertain426]б) фиксируют расчетную диаграмму ОТСDK; 
[bookmark: OCRUncertain427][bookmark: OCRUncertain428][bookmark: OCRUncertain429][bookmark: OCRUncertain430][bookmark: OCRUncertain431]в) из точки С опускают перпендикуляр СН к оси ОV и линию СА, параллельную упругой линии ОТ; 
[bookmark: OCRUncertain432][bookmark: OCRUncertain433][bookmark: OCRUncertain435]г) определяют величину отрезка OM из выражения (1):
[bookmark: OCRUncertain471]

        	

	(1)





[bookmark: OCRUncertain472][bookmark: OCRUncertain473][bookmark: OCRUncertain474][bookmark: OCRUncertain475][bookmark: OCRUncertain476][bookmark: OCRUncertain478][bookmark: OCRUncertain479][bookmark: OCRUncertain480][bookmark: OCRUncertain481][bookmark: OCRUncertain482][bookmark: OCRUncertain483][bookmark: OCRUncertain484][bookmark: OCRUncertain486][bookmark: OCRUncertain487][bookmark: OCRUncertain488][bookmark: OCRUncertain489][bookmark: OCRUncertain490][bookmark: OCRUncertain491][bookmark: OCRUncertain493]д) из точки М восстанавливают перпендикуляр  к оси ОV до пересечения с линией С, параллельной оси ОV. Точку О соединяют с точкой  отрезком О;
[bookmark: OCRUncertain497][bookmark: OCRUncertain498][bookmark: OCRUncertain499][bookmark: OCRUncertain500][bookmark: OCRUncertain501][bookmark: OCRUncertain502][bookmark: OCRUncertain503][bookmark: OCRUncertain505][bookmark: OCRUncertain506][bookmark: OCRUncertain507][bookmark: OCRUncertain508][bookmark: OCRUncertain509][bookmark: OCRUncertain510][bookmark: OCRUncertain512][bookmark: OCRUncertain513][bookmark: OCRUncertain514][bookmark: OCRUncertain515][bookmark: OCRUncertain516][bookmark: OCRUncertain517][bookmark: OCRUncertain518][bookmark: OCRUncertain519][bookmark: OCRUncertain521][bookmark: OCRUncertain522][bookmark: OCRUncertain523][bookmark: OCRUncertain524][bookmark: OCRUncertain525]с) для определения величин Кc, Gce из расчетной полной диаграммы построением  выделяют  полную упругую  диаграмму OТС'Х'O (черт. 6), для чего используют направления линии разгрузок, например, точку разгрузки Х переносят по линии, параллельной оси ОV, в положение X' на величину, равную Vx.

[bookmark: OCRUncertain527][bookmark: OCRUncertain528][bookmark: OCRUncertain529][bookmark: OCRUncertain530][bookmark: OCRUncertain531][bookmark: OCRUncertain532][bookmark: OCRUncertain533][bookmark: OCRUncertain534][bookmark: OCRUncertain540][bookmark: OCRUncertain542][bookmark: OCRUncertain543][bookmark: OCRUncertain545][bookmark: OCRUncertain546][bookmark: OCRUncertain547][bookmark: OCRUncertain548][bookmark: OCRUncertain549]5.1.2. Расчетным путем или планиметрированием определяют энергозатраты ни отдельные этапы деформирования и разрушения образца, а именно: Wm, We, Wl, Wui, Wce, соответственно численно равные площадям фигур ОТСА, АСН, НСDK, О  М на черт. 5 и ОТС'Х'O на черт. 6.
[bookmark: OCRUncertain550][bookmark: OCRUncertain551][bookmark: OCRUncertain552][bookmark: OCRUncertain553][bookmark: OCRUncertain554][bookmark: OCRUncertain555][bookmark: OCRUncertain557][bookmark: OCRUncertain558][bookmark: OCRUncertain559][bookmark: OCRUncertain560]5.1.3. Расчетным путем определяют значения силовых и энергетических характеристик трещиностойкости по зависимостям:


			(2)


			(3)


			(4)


			(5)


				(6)


				(7)


				(8)


[bookmark: OCRUncertain603][bookmark: OCRUncertain604][bookmark: OCRUncertain605][bookmark: OCRUncertain606][bookmark: OCRUncertain608][bookmark: OCRUncertain609][bookmark: OCRUncertain610][bookmark: OCRUncertain611]5.2. Характеристики трещиностойкости  по результатам неравновесных испытаний образцов типов 1—4 определяют по зависимостям (9—12): 
— для образца типа 1:

 

    		(9)

[bookmark: OCRUncertain621]— для образца типа 2:
[bookmark: OCRUncertain622]

[bookmark: OCRUncertain623]                    		(10) 

[bookmark: OCRUncertain624]— для образца типа 3:


    

		(11)

[bookmark: OCRUncertain633]— для образца типа 4:


[bookmark: OCRUncertain643]               	(12)
[bookmark: OCRUncertain644]


Черт. 5



Черт. 6


ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Обязательное

[bookmark: OCRUncertain645]ОБОЗНАЧЕНИЯ ВЕЛИЧИН

[bookmark: OCRUncertain647][bookmark: OCRUncertain648][bookmark: OCRUncertain649][bookmark: OCRUncertain650][bookmark: OCRUncertain651][bookmark: OCRUncertain652][bookmark: OCRUncertain654]K                       	коэффициент интенсивности напряжений, МПам0,5. 
[bookmark: OCRUncertain655][bookmark: OCRUncertain656][bookmark: OCRUncertain657][bookmark: OCRUncertain658][bookmark: OCRUncertain660]Ke                      	критический коэффициент интенсивности напряжений при максимальной нагрузке, МПам0,5. 
[bookmark: OCRUncertain663][bookmark: OCRUncertain664][bookmark: OCRUncertain665][bookmark: OCRUncertain666][bookmark: OCRUncertain667][bookmark: OCRUncertain668][bookmark: OCRUncertain669][bookmark: OCRUncertain670]Ki                      	статический критический коэффициент интенсивности напряжений, МПам0,5.

[bookmark: OCRUncertain672][bookmark: OCRUncertain673][bookmark: OCRUncertain674][bookmark: OCRUncertain675][bookmark: OCRUncertain676][bookmark: OCRUncertain677][bookmark: OCRUncertain678][bookmark: OCRUncertain679][bookmark: OCRUncertain680][bookmark: OCRUncertain681][bookmark: OCRUncertain682]                      	условный критический коэффициент интенсивности напряжений, МПам0,5.
[bookmark: OCRUncertain684][bookmark: OCRUncertain685][bookmark: OCRUncertain686][bookmark: OCRUncertain687][bookmark: OCRUncertain688][bookmark: OCRUncertain689][bookmark: OCRUncertain691][bookmark: OCRUncertain692][bookmark: OCRUncertain693][bookmark: OCRUncertain703]Kij                      	текущие значения коэффициентов интенсивности напряжений при поэтапном равновесном нагружении образцов, МПам0,5.
[bookmark: OCRUncertain704][bookmark: OCRUncertain705][bookmark: OCRUncertain706]G                        	удельные энергозатраты, МДж/м2.
[bookmark: OCRUncertain709][bookmark: OCRUncertain710][bookmark: OCRUncertain711][bookmark: OCRUncertain712][bookmark: OCRUncertain713][bookmark: OCRUncertain729]Gi                       	удельные энергозатраты на статическое разрушение до момента начала  движения магистральной трещины, МДж/м2.
[bookmark: OCRUncertain733][bookmark: OCRUncertain734][bookmark: OCRUncertain735][bookmark: OCRUncertain736][bookmark: OCRUncertain737][bookmark: OCRUncertain738]GF                      	удельные эффективные энергозатраты на статическое разрушение, МДж/м2.
[bookmark: OCRUncertain740][bookmark: OCRUncertain741][bookmark: OCRUncertain742][bookmark: OCRUncertain743][bookmark: OCRUncertain744][bookmark: OCRUncertain745][bookmark: OCRUncertain746][bookmark: OCRUncertain747][bookmark: OCRUncertain748][bookmark: OCRUncertain749][bookmark: OCRUncertain750][bookmark: OCRUncertain751][bookmark: OCRUncertain752][bookmark: OCRUncertain753][bookmark: OCRUncertain754][bookmark: OCRUncertain755][bookmark: OCRUncertain756][bookmark: OCRUncertain757]Gce                     	полные удельные упругие энергозатраты на статическое деформирование образцов до деления на части, МДж/м2. 
[bookmark: OCRUncertain758][bookmark: OCRUncertain759][bookmark: OCRUncertain760]J                        	джей-интеграл, МДж/м2. 
[bookmark: OCRUncertain762][bookmark: OCRUncertain763][bookmark: OCRUncertain764]Ji                       	статический джей-интеграл, МДж/м2. 

[bookmark: OCRUncertain765][bookmark: OCRUncertain767][bookmark: OCRUncertain768][bookmark: OCRUncertain769][bookmark: OCRUncertain770][bookmark: OCRUncertain771]                     	критерий хрупкости, м. 
[bookmark: OCRUncertain772][bookmark: OCRUncertain774]W                       	энергозатраты, МДж.
[bookmark: OCRUncertain776][bookmark: OCRUncertain777][bookmark: OCRUncertain778][bookmark: OCRUncertain779][bookmark: OCRUncertain780][bookmark: OCRUncertain782][bookmark: OCRUncertain783][bookmark: OCRUncertain784][bookmark: OCRUncertain785]Wm                    	энергозатраты на процессы развития и слияния микротрещин до формирования магистральной трещины статического разрушения, МДж.
[bookmark: OCRUncertain787][bookmark: OCRUncertain789][bookmark: OCRUncertain793]We                     	энергозатраты на упругое деформирование до начала движения магистральной трещины статического разрушения, МДж.
[bookmark: OCRUncertain795][bookmark: OCRUncertain796][bookmark: OCRUncertain797][bookmark: OCRUncertain798][bookmark: OCRUncertain799][bookmark: OCRUncertain800][bookmark: OCRUncertain801]Wl                      	энергозатраты на локальное статическое деформирование в зоне магистральной трещины, МДж.

[bookmark: OCRUncertain803][bookmark: OCRUncertain804][bookmark: OCRUncertain806][bookmark: OCRUncertain807][bookmark: OCRUncertain808][bookmark: OCRUncertain809][bookmark: OCRUncertain810]                    	расчетные энергозатраты на упругое деформирование сплошного образца, МДж.
Wce                    	полные упругие энергозатраты на статическое деформирование до деления на части, МДж.
[bookmark: OCRUncertain833][bookmark: OCRUncertain834][bookmark: OCRUncertain835][bookmark: OCRUncertain836][bookmark: OCRUncertain837][bookmark: OCRUncertain838]F                        	нагрузка, действующая на образец в процессе испытания, МН.
[bookmark: OCRUncertain840][bookmark: OCRUncertain841][bookmark: OCRUncertain842][bookmark: OCRUncertain843][bookmark: OCRUncertain844][bookmark: OCRUncertain845][bookmark: OCRUncertain846][bookmark: OCRUncertain847][bookmark: OCRUncertain848][bookmark: OCRUncertain849][bookmark: OCRUncertain850]Fc                       	нагрузка, соответствующая статическому началу движения магистральной трещины при равновесных испытаниях, МН.

[bookmark: OCRUncertain852][bookmark: OCRUncertain853][bookmark: OCRUncertain854][bookmark: OCRUncertain855][bookmark: OCRUncertain856][bookmark: OCRUncertain857][bookmark: OCRUncertain858][bookmark: OCRUncertain859][bookmark: OCRUncertain860][bookmark: OCRUncertain861][bookmark: OCRUncertain862]                     — 	нагрузка, соответствующая динамическому началу движения магистральной трещины при неравновесных испытаниях, МН.
[bookmark: OCRUncertain865][bookmark: OCRUncertain866][bookmark: OCRUncertain867][bookmark: OCRUncertain868][bookmark: OCRUncertain869][bookmark: OCRUncertain870][bookmark: OCRUncertain871][bookmark: OCRUncertain872][bookmark: OCRUncertain873]Fs                       — 	нагрузка, соответствующая массе образца и дополнительного оборудования, МН.
[bookmark: OCRUncertain875][bookmark: OCRUncertain876][bookmark: OCRUncertain877][bookmark: OCRUncertain878][bookmark: OCRUncertain879][bookmark: OCRUncertain880][bookmark: OCRUncertain881][bookmark: OCRUncertain882][bookmark: OCRUncertain883][bookmark: OCRUncertain884][bookmark: OCRUncertain885]Fij                      — 	текущие значения действующей на образец нагрузки при его поэтапном равновесном нагружении, МН 
[bookmark: OCRUncertain886][bookmark: OCRUncertain887][bookmark: OCRUncertain888]V                        	перемещения образца, м.
[bookmark: OCRUncertain1160][bookmark: OCRUncertain1161][bookmark: OCRUncertain1162][bookmark: OCRUncertain1163][bookmark: OCRUncertain1164][bookmark: OCRUncertain1165][bookmark: OCRUncertain1166][bookmark: OCRUncertain1167]Vе                       	перемещения, соответствующие упругим деформациям образца, м.
[bookmark: OCRUncertain1169][bookmark: OCRUncertain1170][bookmark: OCRUncertain1171][bookmark: OCRUncertain1172][bookmark: OCRUncertain1173][bookmark: OCRUncertain1174][bookmark: OCRUncertain1175][bookmark: OCRUncertain1176][bookmark: OCRUncertain1177]Vm                      	перемещения, соответствующие необратимым деформациям образца, м. 
[bookmark: OCRUncertain1178][bookmark: OCRUncertain1179][bookmark: OCRUncertain1182][bookmark: OCRUncertain1183][bookmark: OCRUncertain1184][bookmark: OCRUncertain1187][bookmark: OCRUncertain1188]Vl                      — 	перемещения, соответствующие локальным деформациям образца в зоне магистральной трещины, м.

[bookmark: OCRUncertain1190][bookmark: OCRUncertain1191][bookmark: OCRUncertain1192][bookmark: OCRUncertain1193][bookmark: OCRUncertain1194][bookmark: OCRUncertain1195][bookmark: OCRUncertain1196][bookmark: OCRUncertain1197][bookmark: OCRUncertain1198][bookmark: OCRUncertain1199][bookmark: OCRUncertain1200][bookmark: OCRUncertain1201][bookmark: OCRUncertain1202][bookmark: OCRUncertain1203][bookmark: OCRUncertain1204][bookmark: OCRUncertain1205][bookmark: OCRUncertain1206][bookmark: OCRUncertain1207][bookmark: OCRUncertain1208][bookmark: OCRUncertain1209][bookmark: OCRUncertain1210]                    —	расчетное значение перемещений сплошною образца, соответствующее моменту начала движения магистральной трещины в образце с начальным надрезом, м. 
[bookmark: OCRUncertain1212]a0, a0t                     —	длина начального надреза, м.
[bookmark: OCRUncertain1214][bookmark: OCRUncertain1215][bookmark: OCRUncertain1216][bookmark: OCRUncertain1217][bookmark: OCRUncertain1218][bookmark: OCRUncertain1219][bookmark: OCRUncertain1220][bookmark: OCRUncertain1221][bookmark: OCRUncertain1222][bookmark: OCRUncertain1223]aij                      — 	текущие значения длины магистральной трещины при поэтапном равновесном нагружении образца, м.
[bookmark: OCRUncertain1225][bookmark: OCRUncertain1226][bookmark: OCRUncertain1227][bookmark: OCRUncertain1228][bookmark: OCRUncertain1229][bookmark: OCRUncertain1230]е0                       — 	начальный эксцентриситет приложения нагрузки, м. 
[bookmark: OCRUncertain1235][bookmark: OCRUncertain1236]b, t, L0, L, D            — 	размеры образцов, м.
[bookmark: OCRUncertain1240] = b/L0                        —	относительная высота образца. 
[bookmark: OCRUncertain1244][bookmark: OCRUncertain1245] = (a0 + a0t)/b        — 	относительная длина начального надреза. 
[bookmark: OCRUncertain1247][bookmark: OCRUncertain1248]dam                    — 	максимальный размер заполнителя, м. 
[bookmark: OCRUncertain1250]m1, m2               —	масса образца и дополнительного оборудования, кг.
[bookmark: OCRUncertain1251][bookmark: OCRUncertain1252][bookmark: OCRUncertain1253][bookmark: OCRUncertain1254][bookmark: OCRUncertain1255][bookmark: OCRUncertain1256][bookmark: OCRUncertain1257]g = 9,81            — 	ускорение свободного падения, м/с2. 
[bookmark: OCRUncertain1258][bookmark: OCRUncertain1259][bookmark: OCRUncertain1260][bookmark: OCRUncertain1261][bookmark: OCRUncertain1262]tg                     	тангенс угла наклона восходящего упругого участка диаграммы.
[bookmark: OCRUncertain1264][bookmark: OCRUncertain1265][bookmark: OCRUncertain1266]El                       — 	единичный модуль упругости, МПа. 
[bookmark: OCRUncertain1267][bookmark: OCRUncertain1268][bookmark: OCRUncertain1269][bookmark: OCRUncertain1270]Eb                      — 	модуль упругости, МПа. 
[bookmark: OCRUncertain1271][bookmark: OCRUncertain1272][bookmark: OCRUncertain1273]Rbt                      — 	прочность на осевое растяжение, МПа. 
[bookmark: OCRUncertain1274][bookmark: OCRUncertain1275][bookmark: OCRUncertain1276][bookmark: OCRUncertain1277]Rbtf                     — 	прочность на растяжение при изгибе, МПа.


[bookmark: OCRUncertain1278]ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Справочное

[bookmark: OCRUncertain1279]ТЕРМИНЫ И ПОЯСНЕНИЯ

	[bookmark: OCRUncertain889][bookmark: OCRUncertain890]Термин
	[bookmark: OCRUncertain891]Пояснение

	[bookmark: OCRUncertain892][bookmark: OCRUncertain893][bookmark: OCRUncertain894][bookmark: OCRUncertain895][bookmark: OCRUncertain896]1. Трещиностойкость (вязкость разрушения) бетона
	[bookmark: OCRUncertain897][bookmark: OCRUncertain898][bookmark: OCRUncertain899][bookmark: OCRUncertain900][bookmark: OCRUncertain901][bookmark: OCRUncertain902]Способность бетона сопротивляться началу движения и развитию трещин при механических и других воздействиях

	[bookmark: OCRUncertain904]2. Трещина
	[bookmark: OCRUncertain906][bookmark: OCRUncertain909][bookmark: OCRUncertain910][bookmark: OCRUncertain911][bookmark: OCRUncertain912][bookmark: OCRUncertain913][bookmark: OCRUncertain914][bookmark: OCRUncertain915][bookmark: OCRUncertain916][bookmark: OCRUncertain918][bookmark: OCRUncertain919][bookmark: OCRUncertain920][bookmark: OCRUncertain923][bookmark: OCRUncertain924][bookmark: OCRUncertain926][bookmark: OCRUncertain927][bookmark: OCRUncertain928][bookmark: OCRUncertain929][bookmark: OCRUncertain930]Полость, образованная без удаления материала двумя соединенными внутри тела поверхностями, которые при отсутствии в нем напряжений удалены друг от друга на расстояния, во много раз меньше протяженности самой полости

	[bookmark: OCRUncertain931][bookmark: OCRUncertain932][bookmark: OCRUncertain933]3. Магистральная трещина
	[bookmark: OCRUncertain934][bookmark: OCRUncertain935][bookmark: OCRUncertain936][bookmark: OCRUncertain937][bookmark: OCRUncertain938][bookmark: OCRUncertain939][bookmark: OCRUncertain940][bookmark: OCRUncertain941][bookmark: OCRUncertain942][bookmark: OCRUncertain943][bookmark: OCRUncertain945][bookmark: OCRUncertain947][bookmark: OCRUncertain948][bookmark: OCRUncertain949][bookmark: OCRUncertain950][bookmark: OCRUncertain951][bookmark: OCRUncertain952]Трещина, протяженность которой превосходит размеры структурных составляющих материалов и областей самоуравно-вешенных напряжений и по поверхностям которой произойдет деление образца на части

	[bookmark: OCRUncertain953][bookmark: OCRUncertain954][bookmark: OCRUncertain955][bookmark: OCRUncertain956][bookmark: OCRUncertain957][bookmark: OCRUncertain958][bookmark: OCRUncertain959]4. Коэффициент интенсивности напряжений К
	[bookmark: OCRUncertain961][bookmark: OCRUncertain962][bookmark: OCRUncertain963][bookmark: OCRUncertain964][bookmark: OCRUncertain967][bookmark: OCRUncertain968][bookmark: OCRUncertain969][bookmark: OCRUncertain970][bookmark: OCRUncertain971][bookmark: OCRUncertain972][bookmark: OCRUncertain973]Величина, определяющая напряженно-деформированное состояние и смещения вблизи вершины трещины, независимо от схемы нагружения, формы и размеров тела и трещины

	[bookmark: OCRUncertain976][bookmark: OCRUncertain977][bookmark: OCRUncertain978]5. Условный коэффициент интенсивности напряжений K*
	[bookmark: OCRUncertain981][bookmark: OCRUncertain982][bookmark: OCRUncertain984][bookmark: OCRUncertain985][bookmark: OCRUncertain986]Значение K, вычисленное через действующую на образец нагрузку и исходную длину трещины а0 по формулам для упругого тела

	[bookmark: OCRUncertain987][bookmark: OCRUncertain988][bookmark: OCRUncertain989][bookmark: OCRUncertain990]6. Удельные энергозатраты G
	[bookmark: OCRUncertain991][bookmark: OCRUncertain992][bookmark: OCRUncertain993][bookmark: OCRUncertain994][bookmark: OCRUncertain995][bookmark: OCRUncertain996][bookmark: OCRUncertain997][bookmark: OCRUncertain998][bookmark: OCRUncertain999][bookmark: OCRUncertain1000][bookmark: OCRUncertain1001][bookmark: OCRUncertain1002][bookmark: OCRUncertain1003]Величина, характеризующая удельные (относительно эффективной рабочей площади поперечного сечения образца) энергозатраты на различные этапы деформирования и разрушения

	[bookmark: OCRUncertain1004]7. J-интеграл
	[bookmark: OCRUncertain1005][bookmark: OCRUncertain1006][bookmark: OCRUncertain1007][bookmark: OCRUncertain1008][bookmark: OCRUncertain1009][bookmark: OCRUncertain1010][bookmark: OCRUncertain1011][bookmark: OCRUncertain1012][bookmark: OCRUncertain1013][bookmark: OCRUncertain1014][bookmark: OCRUncertain1015][bookmark: OCRUncertain1016][bookmark: OCRUncertain1017][bookmark: OCRUncertain1018][bookmark: OCRUncertain1019][bookmark: OCRUncertain1020][bookmark: OCRUncertain1021][bookmark: OCRUncertain1022][bookmark: OCRUncertain1023][bookmark: OCRUncertain1024][bookmark: OCRUncertain1025][bookmark: OCRUncertain1026]Величина, характеризующая работу пластической деформации и разрушения, а также поле напряжений и деформаций при упругопластическом деформировании вблизи вершины трещины (аналогично коэффициенту интенсивности напряжений K)

	
[bookmark: OCRUncertain1028][bookmark: OCRUncertain1029][bookmark: OCRUncertain1030][bookmark: OCRUncertain1031][bookmark: OCRUncertain1032][bookmark: OCRUncertain1033][bookmark: OCRUncertain1034][bookmark: OCRUncertain1035]8. Условный критический коэффициент интенсивности напряже-ний 
	
[bookmark: OCRUncertain1037][bookmark: OCRUncertain1038][bookmark: OCRUncertain1039][bookmark: OCRUncertain1040][bookmark: OCRUncertain1041][bookmark: OCRUncertain1042][bookmark: OCRUncertain1043][bookmark: OCRUncertain1044][bookmark: OCRUncertain1045][bookmark: OCRUncertain1048][bookmark: OCRUncertain1050][bookmark: OCRUncertain1051][bookmark: OCRUncertain1052]Значение K*, определяемое при неравно-весных испытаниях образцов типов 1—4 по нагрузке, равной , и начального надреза образца а0, условно характеризующее крити-ческое состояние материала при динамическом начале движения магистральной трещины

	[bookmark: OCRUncertain1053][bookmark: OCRUncertain1054][bookmark: OCRUncertain1055][bookmark: OCRUncertain1056][bookmark: OCRUncertain1057][bookmark: OCRUncertain1058][bookmark: OCRUncertain1059][bookmark: OCRUncertain1060]9. Статический критический коэффициент интенсивности напряжений Ki
	[bookmark: OCRUncertain1063][bookmark: OCRUncertain1064][bookmark: OCRUncertain1065][bookmark: OCRUncertain1066][bookmark: OCRUncertain1067][bookmark: OCRUncertain1068][bookmark: OCRUncertain1069][bookmark: OCRUncertain1070][bookmark: OCRUncertain1071][bookmark: OCRUncertain1072][bookmark: OCRUncertain1075][bookmark: OCRUncertain1076][bookmark: OCRUncertain1077][bookmark: OCRUncertain1078][bookmark: OCRUncertain1079][bookmark: OCRUncertain1080][bookmark: OCRUncertain1081]Значение K, определяемое при равновесных испытаниях образцов типов 1, 5, 6 по Gi и Eb, характеризующее критическое состояние материала при статическом начале движения магистральной трещины

	[bookmark: OCRUncertain1082][bookmark: OCRUncertain1083][bookmark: OCRUncertain1084][bookmark: OCRUncertain1085][bookmark: OCRUncertain1086][bookmark: OCRUncertain1087][bookmark: OCRUncertain1088]10. Критический коэффициент интенсивности напряжений Kc
	[bookmark: OCRUncertain1090][bookmark: OCRUncertain1091][bookmark: OCRUncertain1092][bookmark: OCRUncertain1093][bookmark: OCRUncertain1094][bookmark: OCRUncertain1096][bookmark: OCRUncertain1098][bookmark: OCRUncertain1099][bookmark: OCRUncertain1100][bookmark: OCRUncertain1101][bookmark: OCRUncertain1102][bookmark: OCRUncertain1103][bookmark: OCRUncertain1104]Значение K, определяемое при равновесных испытаниях образцов типа 1 по Gce и Eb, инвариантно характеризующее состояние материала при динамическом начале движения магистральной трещины

	[bookmark: OCRUncertain1105]11. Удельные энергозатраты на начало статического разрушения Gi
	[bookmark: OCRUncertain1106][bookmark: OCRUncertain1107][bookmark: OCRUncertain1108][bookmark: OCRUncertain1109][bookmark: OCRUncertain1110][bookmark: OCRUncertain1111][bookmark: OCRUncertain1112][bookmark: OCRUncertain1113][bookmark: OCRUncertain1115][bookmark: OCRUncertain1116][bookmark: OCRUncertain1117][bookmark: OCRUncertain1118]Значение G, определяемое при равновесных испытаниях образцов типа 1 по диаграмме FV, характеризующее удельные энерго-затраты на начало статического разрушения

	[bookmark: OCRUncertain1119][bookmark: OCRUncertain1120][bookmark: OCRUncertain1121][bookmark: OCRUncertain1122][bookmark: OCRUncertain1123][bookmark: OCRUncertain1124]12. Удельные эффективные энергозатраты на статическое разрушение GF
	[bookmark: OCRUncertain1125][bookmark: OCRUncertain1126][bookmark: OCRUncertain1127][bookmark: OCRUncertain1128][bookmark: OCRUncertain1129][bookmark: OCRUncertain1130][bookmark: OCRUncertain1131][bookmark: OCRUncertain1132][bookmark: OCRUncertain1133][bookmark: OCRUncertain1135]Значение G, определяемое при равновесных испытаниях образцов типа 1 по диаграмме FV, характеризующее удельные энерго-затраты на статическое разрушение

	[bookmark: OCRUncertain1136][bookmark: OCRUncertain1137][bookmark: OCRUncertain1144][bookmark: OCRUncertain1145][bookmark: OCRUncertain1146]13. Полные удельные упругие энергозатраты на статическое деформирование до деления на части Gce
	[bookmark: OCRUncertain1148][bookmark: OCRUncertain1149][bookmark: OCRUncertain1157][bookmark: OCRUncertain1158][bookmark: OCRUncertain1159]Значение G, определяемое при равновесных испытаниях образцов типа 1 по диаграмме FV, характеризующее удельные энерго-затраты на разрушение

	[bookmark: OCRUncertain1280]14. Статический джей-интеграл
	[bookmark: OCRUncertain1281][bookmark: OCRUncertain1282][bookmark: OCRUncertain1284][bookmark: OCRUncertain1285][bookmark: OCRUncertain1286][bookmark: OCRUncertain1287][bookmark: OCRUncertain1288][bookmark: OCRUncertain1289][bookmark: OCRUncertain1291][bookmark: OCRUncertain1294][bookmark: OCRUncertain1295][bookmark: OCRUncertain1296][bookmark: OCRUncertain1297][bookmark: OCRUncertain1298][bookmark: OCRUncertain1299][bookmark: OCRUncertain1300]Значение J, определяемое при равновесных испытаниях образцов типа 1 по диаграмме FV, характеризующее поле напряжений и деформаций вблизи вершины магистральной трещины при начале ее движения

	
15. Критерий хрупкости 
	[bookmark: OCRUncertain1303][bookmark: OCRUncertain1304][bookmark: OCRUncertain1305]Характеристика хрупкости материала




[bookmark: OCRUncertain1321]ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Рекомендуемое

[bookmark: OCRUncertain1322]ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ТРЕЩИНОСТОЙКОСТИ 
ПРИ РАВНОВЕСНЫХ ИСПЫТАНИЯХ ОБРАЗЦОВ 
[bookmark: OCRUncertain1323]С ФИКСАЦИЕЙ РАЗМЕРОВ 
[bookmark: OCRUncertain1324][bookmark: OCRUncertain1325]РАЗВИВАЮЩЕЙСЯ МАГИСТРАЛЬНОЙ ТРЕЩИНЫ 
[bookmark: OCRUncertain1326]И СООТВЕТСТВУЮЩИХ ЗНАЧЕНИЙ ПРИЛАГАЕМОЙ НАГРУЗКИ

[bookmark: OCRUncertain1327][bookmark: OCRUncertain1328][bookmark: OCRUncertain1329][bookmark: OCRUncertain1330][bookmark: OCRUncertain1331][bookmark: OCRUncertain1332][bookmark: OCRUncertain1333][bookmark: OCRUncertain1334][bookmark: OCRUncertain1335][bookmark: OCRUncertain1336][bookmark: OCRUncertain1337][bookmark: OCRUncertain1340][bookmark: OCRUncertain1341][bookmark: OCRUncertain1342][bookmark: OCRUncertain1343][bookmark: OCRUncertain1344][bookmark: OCRUncertain1345][bookmark: OCRUncertain1346][bookmark: OCRUncertain1348][bookmark: OCRUncertain1349][bookmark: OCRUncertain1350]1. Для определения характеристик трещиностойкости производят поэтапное нагружение (с выдержками продолжительностью 60—120 с и фиксацией текущих значений Fij и аij) образцов типов: 5 — для   испытаний на осевое сжатие (черт. 7); 6 — для испытаний на растяжение при внецентренном сжатии (черт. 8).
[bookmark: OCRUncertain1351][bookmark: OCRUncertain1352][bookmark: OCRUncertain1353][bookmark: OCRUncertain1354]2. Соотношение размеров и схемы нагружения образцов приведены   на черт. 7, 8.
[bookmark: OCRUncertain1355][bookmark: OCRUncertain1356][bookmark: OCRUncertain1358]Минимальные размеры образцов: типа 5b  12 dam; 
[bookmark: OCRUncertain1359]типа 6—b  15 dam.
[bookmark: OCRUncertain1362][bookmark: OCRUncertain1363][bookmark: OCRUncertain1364][bookmark: OCRUncertain1365][bookmark: OCRUncertain1366]3. Для определения значений величин аij применяют капиллярный и оптический способы.
[bookmark: OCRUncertain1367][bookmark: OCRUncertain1368][bookmark: OCRUncertain1369][bookmark: OCRUncertain1370][bookmark: OCRUncertain1372][bookmark: OCRUncertain1373][bookmark: OCRUncertain1374][bookmark: OCRUncertain1375][bookmark: OCRUncertain1376][bookmark: OCRUncertain1377][bookmark: OCRUncertain1378][bookmark: OCRUncertain1379][bookmark: OCRUncertain1380][bookmark: OCRUncertain1381][bookmark: OCRUncertain1382][bookmark: OCRUncertain1383][bookmark: OCRUncertain1384][bookmark: OCRUncertain1385][bookmark: OCRUncertain1386]Капиллярный способ основан на эффекте капиллярной адсорбции подкрашенных, люминесцирующих или быстроиспаряющихся жидкостей в трещины. На поверхность образца наносят кистью ацетон, который испаряется с поверхности быстрее, чем из трещины, что позволяет идентифицировать длину развивающейся магистральной трещины.
[bookmark: OCRUncertain1388][bookmark: OCRUncertain1389][bookmark: OCRUncertain1390][bookmark: OCRUncertain1391][bookmark: OCRUncertain1392][bookmark: OCRUncertain1393]Оптический способ основан на использовании средств оптической микроскопии; следует применять микроскопы с не менее чем 20-кратчым увеличением по ГОСТ 8074.
[bookmark: OCRUncertain1394][bookmark: OCRUncertain1395]4. Определение характеристик трещиностойкости
[bookmark: OCRUncertain1396][bookmark: OCRUncertain1397][bookmark: OCRUncertain1398][bookmark: OCRUncertain1401][bookmark: OCRUncertain1402][bookmark: OCRUncertain1403][bookmark: OCRUncertain1404][bookmark: OCRUncertain1406]4.1. Дли каждого этапа нагружения определяют значение Kij по зависимостям:
Тип 5


[bookmark: OCRUncertain1407]
[bookmark: OCRUncertain1306][bookmark: OCRUncertain1307]Образец — призма прямоугольного поперечного сечения для испытаний 
[bookmark: OCRUncertain1308][bookmark: OCRUncertain1309]на осевое сжатие.

Черт. 7 

Тип 6



[bookmark: OCRUncertain1310][bookmark: OCRUncertain1311]Образец — призма прямоугольного поперечного сечения для испытаний 
[bookmark: OCRUncertain1312][bookmark: OCRUncertain1313][bookmark: OCRUncertain1314]на растяжение при внецентренном сжатии.

Черт. 8

[bookmark: OCRUncertain1315][bookmark: OCRUncertain1316][bookmark: OCRUncertain1317][bookmark: OCRUncertain1318][bookmark: OCRUncertain1320]Примечание к черт. 7 и 8. Обозначения приведены в приложении 1, размеры образцов — в приложении 3. 
— для образца типа 5.


	(13)

 для образца типа 6.


        			(14)


где  	(15)


	(16)


				(17)

4.2. По результатам п. 4.1. строят зависимость Kijaij; за величину Ki  принимают среднее значение Kij на участке зависимости, где тангенс угла ее наклона отличается от нуля не более чем на 8 %.


ПРИЛОЖЕНИЕ 4
Рекомендуемое

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕДЕЛА ПРОЧНОСТИ НА РАСТЯЖЕНИЕ
И НАЧАЛЬНОГО МОДУЛЯ УПРУГОСТИ

1. Значение Rbt определяют при равновесных испытаниях образцов типа 1 и типов 5, 6 (согласно приложению 3) по зависимости


      		(18)

2. Значение Rbtf определяют при равновесных испытаниях образцов типа 1 по зависимости


       

        	(19)

3. Значение Eb определяют при равновесных испытаниях образцов типа 1 с   0,10,5 по зависимости




	(20)


ПРИЛОЖЕНИЕ 5 
[bookmark: OCRUncertain1408]Обязательное

[bookmark: OCRUncertain1409][bookmark: OCRUncertain1410][bookmark: OCRUncertain1411]ИСПЫТАТЕЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ХАРАКТЕРИСТИК ТРЕЩИНОСТОЙКОСТИ ПРИ РАВНОВЕСНЫХ ИСПЫТАНИЯХ ОБРАЗЦОВ ТИПА 1

[bookmark: OCRUncertain1412][bookmark: OCRUncertain1413][bookmark: OCRUncertain1414][bookmark: OCRUncertain1415][bookmark: OCRUncertain1416][bookmark: OCRUncertain1417][bookmark: OCRUncertain1418][bookmark: OCRUncertain1419][bookmark: OCRUncertain1420][bookmark: OCRUncertain1421][bookmark: OCRUncertain1422][bookmark: OCRUncertain1423][bookmark: OCRUncertain1424][bookmark: OCRUncertain1425][bookmark: OCRUncertain1426][bookmark: OCRUncertain1427][bookmark: OCRUncertain1429][bookmark: OCRUncertain1430][bookmark: OCRUncertain1431][bookmark: OCRUncertain1432][bookmark: OCRUncertain1433][bookmark: OCRUncertain1434][bookmark: OCRUncertain1435][bookmark: OCRUncertain1436][bookmark: OCRUncertain1437][bookmark: OCRUncertain1438][bookmark: OCRUncertain1439][bookmark: OCRUncertain1440][bookmark: OCRUncertain1441][bookmark: OCRUncertain1442][bookmark: OCRUncertain1443][bookmark: OCRUncertain1444][bookmark: OCRUncertain1445][bookmark: OCRUncertain1446][bookmark: OCRUncertain1447]Для определения характеристик трещиностойкости при равновесных испытаниях образцов типа 1 используют специальные испытательные машины со следящей системой и быстродействующей обратной связью или испытательные машины, обладающие высокой жесткостью (не менее чем в два раза превышающей начальную жесткость образца (черт. 9), или стандартные испытательные машины по п. 3.1, оборудованные дополнительным перераспределяющим устройством (черт. 10) типа «кольцо», включающим в себя: силовой элемент — кольцо; нагружающий силоизмеритель — шток; датчик перемещения; опорную плиту с шарнирной и роликовой опорами. Испытания рекомендуется проводить на установке ПРДД-3 экспериментального объединения «Реконструкция», которое распространяет чертежи, методики аттестации н поставляет оборудование.
[bookmark: OCRUncertain1448]


[bookmark: OCRUncertain1449][bookmark: OCRUncertain1450][bookmark: OCRUncertain1451][bookmark: OCRUncertain1452][bookmark: OCRUncertain1453][bookmark: OCRUncertain1454][bookmark: OCRUncertain1455][bookmark: OCRUncertain1456][bookmark: OCRUncertain1457][bookmark: OCRUncertain1458][bookmark: OCRUncertain1459][bookmark: OCRUncertain1460][bookmark: OCRUncertain1461]1 — образец; 2 — загружающее устройство; 3  нагружающий винтовой силоизмерительный шток; 4 — распределительная балка, 5  роликовая 
[bookmark: OCRUncertain1469]опора; 6  шарнирная опора                 

[bookmark: OCRUncertain1472][bookmark: OCRUncertain1473]Черт.  9
[bookmark: OCRUncertain1474]


[bookmark: OCRUncertain1544][bookmark: OCRUncertain1545][bookmark: OCRUncertain1546][bookmark: OCRUncertain1547][bookmark: OCRUncertain1548][bookmark: OCRUncertain1549][bookmark: OCRUncertain1550][bookmark: OCRUncertain1551][bookmark: OCRUncertain1552][bookmark: OCRUncertain1553][bookmark: OCRUncertain1555][bookmark: OCRUncertain1561][bookmark: OCRUncertain1562][bookmark: OCRUncertain1563][bookmark: OCRUncertain1565][bookmark: OCRUncertain1566][bookmark: OCRUncertain1567][bookmark: OCRUncertain1568][bookmark: OCRUncertain1569][bookmark: OCRUncertain1570][bookmark: OCRUncertain1571][bookmark: OCRUncertain1574][bookmark: OCRUncertain1575][bookmark: OCRUncertain1576][bookmark: OCRUncertain1577][bookmark: OCRUncertain1578][bookmark: OCRUncertain1579][bookmark: OCRUncertain1580][bookmark: OCRUncertain1582]1 — образец; 2 — дополнительное перераспределяющее устройство типа: «кольцо» (2.1), «кольцо в кольце» (2.2), «скоба» (2.3); 3  нагружающий силоизмерительный шток; 4 — датчик перемещений; 5 — станина; 6 — роликовая опора; 7 — шарнирная опора; 8 — распределительная балка; 9 — фиксирующие накладки; 10 — фиксатор нагружающего силоизмерительного штока

Черт. 10


[bookmark: OCRUncertain1475]ПРИЛОЖЕНИЕ 6
[bookmark: OCRUncertain1477]Обязательное

[bookmark: OCRUncertain1478]ПОПРАВКА НА МАССУ ОБРАЗЦА И ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

[bookmark: OCRUncertain1479][bookmark: OCRUncertain1480][bookmark: OCRUncertain1481][bookmark: OCRUncertain1482][bookmark: OCRUncertain1483][bookmark: OCRUncertain1485][bookmark: OCRUncertain1486][bookmark: OCRUncertain1487][bookmark: OCRUncertain1488][bookmark: OCRUncertain1489][bookmark: OCRUncertain1490][bookmark: OCRUncertain1491][bookmark: OCRUncertain1492][bookmark: OCRUncertain1493][bookmark: OCRUncertain1494][bookmark: OCRUncertain1495]При равновесных испытаниях образцов типа 1 с b  200 мм перед определением характеристик трещиностойкости производят поправку на массу образца и распределительную балку.
[bookmark: OCRUncertain1496][bookmark: OCRUncertain1497][bookmark: OCRUncertain1498][bookmark: OCRUncertain1501][bookmark: OCRUncertain1503]Для этого полную диаграмму состояния материала (кривая SТСDА на черт. 11) трансформируют в расчетную (кривая OSТСDK) следующим образом:
[bookmark: OCRUncertain1504][bookmark: OCRUncertain1505][bookmark: OCRUncertain1508][bookmark: OCRUncertain1509][bookmark: OCRUncertain1510][bookmark: OCRUncertain1511][bookmark: OCRUncertain1513][bookmark: OCRUncertain1514][bookmark: OCRUncertain1515][bookmark: OCRUncertain1516]точку S по упругой линии ST переносят в положение точки O на величину Fs, откладываемую на оси F, равную
[bookmark: OCRUncertain1517]

                                   	(21)
[bookmark: OCRUncertain1518]
[bookmark: OCRUncertain1519][bookmark: OCRUncertain1520][bookmark: OCRUncertain1521][bookmark: OCRUncertain1523][bookmark: OCRUncertain1524][bookmark: OCRUncertain1525][bookmark: OCRUncertain1526][bookmark: OCRUncertain1528]проводят оси ОF и ОV, параллельные соответственно SF и SV’; 
[bookmark: OCRUncertain1531][bookmark: OCRUncertain1533][bookmark: OCRUncertain1534][bookmark: OCRUncertain1536][bookmark: OCRUncertain1537][bookmark: OCRUncertain1538][bookmark: OCRUncertain1539]с начала прямолинейного нисходящего участка диаграммы, то есть из точки D, где выполняется условие (dF/dV) ~ const проводят отрезок DK, перпендикулярный оси ОV; 
[bookmark: OCRUncertain1540][bookmark: OCRUncertain1541]фиксируют расчетную диаграмму OSТСDK.



Черт. 11


[bookmark: OCRUncertain1584]ИНФОРМАЦИОННЫЕ ДАННЫЕ

[bookmark: OCRUncertain1585][bookmark: OCRUncertain1586][bookmark: OCRUncertain1587][bookmark: OCRUncertain1588][bookmark: OCRUncertain1589]РАЗРАБОТАН Научно исследовательским, проектно-конструкторским и технологическим институтом бетона и железобетона (НИИЖБ) Госстроя СССР, Министерством энергетики и электрификации СССР, Министерством высшего и среднего специального образования СССР

РАЗРАБОТЧИКИ
[bookmark: OCRUncertain1590]
[bookmark: OCRUncertain1591][bookmark: OCRUncertain1592][bookmark: OCRUncertain1593][bookmark: OCRUncertain1594][bookmark: OCRUncertain1595][bookmark: OCRUncertain1596][bookmark: OCRUncertain1597][bookmark: OCRUncertain1598][bookmark: OCRUncertain1599][bookmark: OCRUncertain1600][bookmark: OCRUncertain1601][bookmark: OCRUncertain1602][bookmark: OCRUncertain1603][bookmark: OCRUncertain1604][bookmark: OCRUncertain1605][bookmark: OCRUncertain1606][bookmark: OCRUncertain1607][bookmark: OCRUncertain1608][bookmark: OCRUncertain1609][bookmark: OCRUncertain1610][bookmark: OCRUncertain1611][bookmark: OCRUncertain1612][bookmark: OCRUncertain1613][bookmark: OCRUncertain1614][bookmark: OCRUncertain1615][bookmark: OCRUncertain1616][bookmark: OCRUncertain1617][bookmark: OCRUncertain1618][bookmark: OCRUncertain1619][bookmark: OCRUncertain1620][bookmark: OCRUncertain1621][bookmark: OCRUncertain1622][bookmark: OCRUncertain1624][bookmark: OCRUncertain1625][bookmark: OCRUncertain1626][bookmark: OCRUncertain1627][bookmark: OCRUncertain1628][bookmark: OCRUncertain1629][bookmark: OCRUncertain1630][bookmark: OCRUncertain1631][bookmark: OCRUncertain1632][bookmark: OCRUncertain1633][bookmark: OCRUncertain1634][bookmark: OCRUncertain1635][bookmark: OCRUncertain1636][bookmark: OCRUncertain1637][bookmark: OCRUncertain1638][bookmark: OCRUncertain1639][bookmark: OCRUncertain1640][bookmark: OCRUncertain1641][bookmark: OCRUncertain1642][bookmark: OCRUncertain1643][bookmark: OCRUncertain1644][bookmark: OCRUncertain1645][bookmark: OCRUncertain1646][bookmark: OCRUncertain1647][bookmark: OCRUncertain1648][bookmark: OCRUncertain1649][bookmark: OCRUncertain1650][bookmark: OCRUncertain1651][bookmark: OCRUncertain1652][bookmark: OCRUncertain1653][bookmark: OCRUncertain1654][bookmark: OCRUncertain1655][bookmark: OCRUncertain1656][bookmark: OCRUncertain1657][bookmark: OCRUncertain1658][bookmark: OCRUncertain1659][bookmark: OCRUncertain1660]Е. А. Гузеев, д-р техн. наук; В. В. Жуков, д-р техн. наук; Л. А. Сейланов, канд. техн. наук; В. И. Шевченко, д-р техн. наук; Ю. В. Зайцев, д-р техн. наук; Л. П. Трапезников,  д-р техн. наук; Р. Л. Серых, д-р. техн. наук; М. И. Бруссер, канд. техн. наук; И. М. Дробященко, канд. техн. наук; Л. Н. Зикеев, канд. техн. наук; К. Л. Ковлер, канд. техн. наук; В. Ю. Ляпин; А. П. Пак, канд. техн. наук; А. М. Юдилевич; X. М. Виркус, канд. техн. наук; Э. X. Варес, Л. П. Орентлихер, д-р техн. наук; А. В. Лужин, д-р техн. наук; Г. М. Первушин, канд. техн. наук; А. А. Ашбаров, канд. техн. наук; А. Б. Пирадов,  д-р техн. наук; К. А. Пирадов, канд. техн. наук; Е. Н. Пересыпкин, д-р техн. наук; В. П. Крамской, канд. техн. наук; Б. Ф. Турукалов, канд. техн. наук; В. В. Панасюк, акад. АН УССР; С. Я. Ерема, канд. техн. наук; Л. Т. Бережницкий, канд. техн. наук; И. И. Лучко, канд. техн. наук; В. М. Чубриков,  канд. техн. наук; В. И. Ягуст, канд. техн. наук; А. И. Марков, канд. техн. наук; Р. О. Красновский, канд. техн. наук; В. В. Арончик, канд. техн. наук; Т. С. Петцольд, д-р техн. наук; С. Н. Леонович, канд. техн. наук; С. Т. Андросов,   канд. техн. наук; И. С. Кроль; А. К. Торгачев; А. М. Поплавский; В. И. Воробьев; С. А. Шейкин; С. П. Абрамова; И. Н. Нагорняк
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