
Лабораторная работа № 1.
НОРМИРОВАНИЕ ПРОЧНОСТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК

МАТЕРИАЛОВ  ДЛЯ КДиП НА ПРИМЕРЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ
РАСЧЕТНОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ ДРЕВЕСИНЫ ХВОЙНЫХ

ПОРОД СЖАТИЮ ВДОЛЬ ВОЛОКОН

1. Определение временного сопротивления древесины сжатию
вдоль волокон

Определение временного сопротивления древесины сжатию вдоль
волокон может производиться на основании стандартных испытаний
малых образцов чистой древесины в соответствии с ГОСТ 16483.10
«Древесина. Методы определения предела прочности при сжатии вдоль
волокон».

Рис. 1. Малый образец чистой древесины
для определения предела прочности при
сжатии вдоль волокон: а=20 мм, b=20 мм,
h=30 мм

Методика проведения испытания:
1. Изготовляют образцы в форме прямоугольной призмы основанием

a∙b=20∙20 мм и длиной вдоль волокон h=30 мм (рис. 1). В
соответствии с требованиями ГОСТ 16483.0 «Древесина. Методы
отбора образцов и общие требования при физико-механических
испытаниях». Одна из осей образца должна располагаться вдоль
волокон древесины, годичные слои на торцевых поверхностях
образцов должны быть параллельны одной паре противоположных
граней и перпендикулярны другой.

2. Измеряют размеры а и b поперечного сечения образца на середине
длины с погрешностью не более 0.1 мм:

а = __________ мм; b = __________ мм; h = __________ мм.
3. Помещают образец в приспособление для проведения испытаний на

сжатие.
4. Испытание проводят на машине Р5 при шкале силоизмерителя 2.5

кН.



5. Выполняют нагружение образца равномерно, до разрушения, с
постоянной скоростью нагружения 25000±500 Н/мин. Разрушающую
нагрузку Р измеряют с погрешностью не более 1%.

6. Определяют влажность образца после испытаний по ГОСТ 16483,7 с
погрешностью не более 1%. Пробой для определения влажности
является весь образец. W = __________ %.

7. Вычисляют предел прочности древесины с точностью до 0.5 МПа
при фактической влажности σw=Pmax/(a∙b)= _____ / _____ = _____
МПа,

где Pmax – максимальная нагрузка, Н;
а, b – размеры поперечного сечения образца, мм.

8.   Приводят предел прочности σw к стандартной влажности W=12
%:

σ12= σw / Кw =   _____ / _____ = _____ МПа,
где σw – предел прочности образца с влажностью W % в момент

испытания, МПа;
Кw =0,04 - усредненный для древесины сосны к-т пересчета на

фактическую влажность.

2. Определение нормативного и расчетного сопротивления древесины
сосны сжатию вдоль волокон

Минимально допустимый объем выборки должен составлять N=60
образцов. Поскольку объем занятий не позволяет выполнить указанное
количество испытаний, недостающие значения частичной совокупности
получим, используя датчик псевдослучайных чисел и приняв за
исходную величину предел прочности древесины при сжатии вдоль
волокон, вычисленный в разделе 1.

σвр = σ12 = __________ МПа.
Будем считать, что значения, полученные таким методом, являются

экспериментальными данными, на основании которых нам предстоит
определить нормативное и расчетное сопротивления. при этом процесс
нормирования характеристик прочности будет носить условно-учебный
характер.

Вычисления выполняют с использованием ПК, по программе
«STATIS.BAS», блок-схема которой представлена на рис. 2. Работа
программы построена в режиме диалога «человек-ПК». Ответы на
вопросы, поставленные в процессе работы программы, вводятся в
оперативную память компьютера пользователем с помощью клавиатуры
(см. Приложение).

Исходные данные для выполнения программы:
- предел прочности материала σ12 = __________ МПа;



- обеспеченность (доверительная вероятность) по минимуму для
нормативного сопротивления RH, Pд=0.95;
- обеспеченность (доверительная вероятность) по минимуму для
расчетного сопротивления R, Pд=0.99;
- коэффициент, учитывающий влияние длительности нагружения (для
древесины), mдл=0.66;
- коэффициент, учитывающий влияние пороков, Кп=0.8;
- к-т, учитывающий влияние размеров, Кр=0.8.

Результат исполнения программы:
Программой предусмотрен вывод следующей информации:
- исходные данные – частичная совокупность значений исследуемого
свойства;
- вариационный ряд;
- статистики распределения и комментарии к ним;
- ряд распределения – средние значения разрядов, частоты фактические
и теоретические;
- построение многоугольника распределения с последующим
наложением на его изображение теоретической кривой нормального
распределения, положения на ней среднего арифметического,
интервалов ± n∙6,
где n =1, 2, 3, доверительных интервалов;
- значения исследуемого свойства при различной обеспеченности
(доверительной вероятности) по минимуму;
- значение нормативного и расчетного сопротивлений.

Результаты расчетов и графическое их изображение выдаются на
экран на каждом этапе выполнения программы. При соответствующем
выборе    (см. блок-схему, рис.2 ) предусмотрена возможность вывода
результатов расчетов на принтер. Точность вычислений составляет 0.1
единиц размерности исходных данных.



Рис. 2. Блок-схема программы «STATIS.BAS»



Результаты вычислений:
1. Объем частичной совокупности N = ___60____ значений

исследуемого свойства.
2. Размах ряда W = __________ МПа.
3. Минимальное значение ряда Хmin __________ МПа.
4. Максимальное значение ряда Хmax __________ МПа.
5. Ряд распределения:

Xj

Nj

6. Статистики распределения:
- среднее арифметическое Х= __________ МПа;
- среднее квадратическое отклонение σ = __________ МПа;
- коэффициент вариации V = __________ %;
- средняя ошибка среднего арифметического m = __________ %;
- показатель точности Р = __________ %;
Показатели распределения:
- показатель асимметрии А = __________ 0; ( < > 0);
- показатель эксцесса Е = __________ 0; ( < > 0);
- ошибка показателя асимметрии mA = _____;
отношение A/mA = _____;

- ошибка показателя эксцесса mE = _____; отношение E/mE = _____;
7.    Нижняя граница доверительного интервала при

Рд=0.95__________МПа;
8.    Нижняя граница доверительного интервала при Рд=0.99

_______МПа;
9.    Коэффициент надежности по материалу γм =__________.

10.    Нормативное сопротивление RH = ___________ МПа.
11.    Расчетное сопротивление R = ___________ МПа.

при mдл = 0.66, Кп = 0.8, Кр = 0.8.
Выводы по работе

1. Расчетные характеристики являются величинами, при
определении которых необходимо учитывать статистическую
изменчивость свойств материала.

2. Изменчивость свойств материала зависит от вида напряженного
состояния. Для сжатия древесины вдоль волокон она составила
V=_____ %.

3. Показатель точности исследований Р = __________ 5%  ( < > 5 %),
что удовлетворяет (не удовлетворяет) требованиям к

достоверности экспериментальных данных.



4. Поскольку отношения A/mA = _____ и E/mE = _____ 3 ( < > 3),
закон распределения случайной величины может (не может) быть
отнесен к разряду нормальных.

5. С увеличением достоверности (доверительной вероятности) по
минимуму нижняя граница доверительного интервала, а
соответственно и нормируемое значение, снижаются.

при Рд = 0.9 нижней границе доверительного интервала
соответствует величина __________МПа,
при Рд = 0.95  __________МПа,
при Рд = 0.99  __________МПа.
6. Окончательная величина расчетного сопротивления составила

__________ % от среднего значения предела прочности при
испытаниях кратковременной нагрузкой.

П р и л о ж е н и е
Программа «STATIS.BAS» предусматривает следующие

действия:
1. Ввод исходного значения предела прочности материала. *
2. Получение объема частичной совокупности с помощью датчика

псевдослучайных чисел (RND). На экран выдается полный состав
частичной совокупности - данные для дальнейшей обработки.

3. Вывод / отказ от вывода (0/1) на принтер состава частичной
совокупности. *

4. Сортировка данных по величине - составление вариационного
ряда, определение максимального и минимального значений ряда

распределения, его размаха.
5. Вывод / отказ от вывода (0/1) на принтер данных

в виде вариационного ряда.
6. Сводка данных. При количестве разрядов n = 9 определяются

границы каждого разряда, его среднее значение и
соответствующая частота - количество значений (вариант),

попавших в каждый разряд. На экран выдается частичная
совокупность данных в виде ряда распределения, представленного
в табличной форме: средние значения разрядов и
соответствующие им частоты. Вывод/ отказ от вывода (0/1) на
принтер фактического ряда распределения в табличной форме.

7. Вычисление статистик. На основании частичной совокупности
вычисляются характеристики распределения. Результаты

вычислений выдаются на экран терминала.
8. Вывод /отказ от вывода (0/1) на принтер статистик распределе-

ния и комментариев и ним. *



9. Вычисление ординат теоретической кривой нормального
распределения - теоретических частот, соответствующих кривой
нормального распределения для разрядов и статистик
фактического распределения частичной совокупности.

10. Вывод /отказ от вывода (0/1) на принтер ряда распределения
в табличной форме - средние значения разрядов, частоты
фактического и частоты теоретического распределения.

11. Построение на охране терминала многоугольника распределения.
Наложение на многоугольник теоретической кривой нормального
распределения, ординаты которой вычислены на основании
статистик фактического распределения.

12. Построение (повторное) теоретической кривой нормального
распределения, указание на ней положения среднего
арифметического, интервалов ±σ, ±2 σ, ±3 σ.

13. Выделение на теоретической кривой нормального распределения
доверительного интервала и площади, соответствующих
доверительной вероятности по минимуму 0.95 для нормативного
сопротивления Rн.

14. Выделение на теоретической кривой нормального распределения
доверительного интервала и площади, соответствующих
доверительной вероятности по минимуму 0.95 для нормативного
сопротивления R.

15. Определение значений, соответствующих нижней границе
доверительного интервала при обеспеченности по минимуму 0.6,

0.75, 0.9, 0.95, 0.975, 0.99, 0.995, 0.9975, 0.999.
16. Вывод / отказ от вывода (0/1)на принтер значений по п.15.   *
17. Ввод данных для нормирования характеристик прочности:

Рд для Rн; Рд для R; коэффициентов mдл, Кп, Кр.
18. Вывод / отказ от вывода (0/1) на принтер значений нормативного
и расчетного сопротивлений.

Примечания.

1. Все отмеченные звездочкой (*) пункты выполняются при
участии пользователя.

2. Нумерация этапов выполнения программы соответствует
блок-схеме на рис. 2.


