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Как отмечалось в работе [1], наиболее подходящим методом определе-

ния прочностных характеристик зернистых материалов, содержащих в своем 

составе крупные частицы размером более 10 мм в количестве более 40 % по 

массе, является метод косого среза. Однако и он, будучи реализованным при 

помощи клиновой установки типа КУ-54 [2], не способен решить данную за-

дачу без доработок самой установки. Тем не менее, данный метод определе-

ния прочностных характеристик раздробленных горных пород (зернистых 

материалов) фактически является единственным, способным решить постав-

ленную задачу [3-6]. 

Рассмотрим физическую суть метода косого среза. Верхняя и нижняя 

обоймы клиновой установки [2] образуют поверхность сдвига (площадку), 

расположенную под некоторым углом α к поперечному сечению (рис. 1). 

Данная поверхность сдвига фактически представляет собой эллипс, который 

характеризуется радиусом большой оси R и радиусом малой оси r. В резуль-

тате приложения внешней нагрузки F, в сечении фактически возникают нор-

мальная нагрузка F  и сдвигающая нагрузка F . Величины данных нагрузок 

будут определяться из зависимостей: 

 cos= FF , 

 sin= FF . 

 Сама поверхность сдвига будет характеризоваться площадью S. Так как 

поверхность наклонена под углом α к поперечному сечению, то ее площадь 

равна: 





cos4

2




=

d
S , 

где d  – внутренний диаметр обойм. 
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Рис. 1. Расчетная схема реализации метода косого среза 

 

Исходя из этого, нормальные (σ) и касательные (τ) напряжения, дей-

ствующие в рассматриваемом сечении, равны: 
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Если принять, что величина .
4

2
constk

d
==


, то формулы (1) и (2) 

можно записать в виде: 

 2cos= Fk ,                                                (3) 

 cossin = Fk .                                             (4) 

Так как величина .constk = , то формулы (3) и (4) можно проанализиро-

вать с точки зрения влияния величины угла наклона поверхности сдвига α на 

скорость роста величин нормального и касательного напряжений с увеличе-

нием величины внешней нагрузки. Так как в методике [2] рекомендуемые ве-

личины угла наклона составляют 30°, 40°, 50° и 60°, то построим графики за-

висимости изменения нормального и касательного напряжений от изменения 

величины внешней нагрузки при условии, что 1=k  (рис. 2).Анализ данных, 

представленных на рис. 2, позволяет сделать следующие выводы: 

1. При α=60º и α=50º с увеличением величины внешней нагрузки ско-

рость роста касательного напряжения в 1,7 и 1,2 раза соответственно превос-

ходит скорость увеличения нормального напряжения, следовательно, если 

раздробленная горная порода (зернистый материал) не обладает сцеплением 
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(структурным зацеплением) или оно не значительно, то данная среда будет 

разрушаться (происходить сдвиг) даже от собственного веса. 

2. При α=40º и α=30º с увеличением величины внешней нагрузки ско-

рость роста касательного напряжения в 1,2 и 1,75 раз соответственно ниже 

скорости увеличения нормального напряжения, значит, сдвиг может произой-

ти только в том случае, когда угол внутреннего трения раздробленной горной 

породы (зернистого материала) будет ниже угла наклона поверхности сдвига 

α. Безусловно, сдвиг можно достигнуть и при не соблюдении этого условия, 

однако в этомслучае неизбежно будет происходить процесс разрушения (из-

мельчения) раздробленной горной породы (зернистого материала) до такого 

состояния, при котором этот сдвиг станет возможен. 

 
Рис. 2. Зависимость нормального (касательного) напряжения от величины 

внешней нагрузки при различном угле наклона поверхности сдвига 

 

В соответствии с общими рекомендациями по определению прочност-

ных характеристик грунтов известно, что испытания необходимо производить 

при трех различных значениях нормального напряжения. Применительно к 

методу косого среза[2] это проявляется в проведении испытаний при трех 

различных углах наклона поверхности сдвига: 30º, 40º, 50º или 40º, 50º, 60º. 

Однако, как показывает анализ данных, для раздробленных горных пород 

(зернистых материалов), имеющих зачастую угол внутреннего трения 35…45º 

и очень малое сцепление, данный подход не приемлем. Обусловлено это тем, 

что при угле наклона поверхности сдвига 30º, испытания проводить не реко-

мендуется, так как с высокой долей вероятности без разрушения зернистой 

среды сдвиг происходить не будет, а при угле наклона 60º (а иногда и 50º) – 
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сдвиг будет происходить под действием собственной массы испытуемой сре-

ды. 

Таким образом, для определения прочностных характеристик раздроб-

ленных горных пород (зернистых материалов) методом косого среза необхо-

димо испытания проводить, как минимум, и при угле наклона поверхности 

сдвига 45º. Следовательно, рекомендуемый минимальный набор обойм дол-

жен обеспечивать угол наклона поверхности сдвига 40º, 45º, 50º. В расширен-

ный набор могут также входить обоймы, обеспечивающие угол наклона по-

верхности сдвига 35º;37,5º; 42,5º; 47,5º. 
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