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Реализованы две модификации метода Кольского для исследования
прочностных свойств хрупких материалов (горных пород) при растяжении
методом раскалывания при сжатии образцов цилиндрической формы
(бразильский тест) и кубической формы – раскалывание с использованием
клиновидных насадок на торцах мерных стержней, примыкающих к образцу.
Проведен цикл динамических испытаний на раскалывание образцов магма-
тической горной породы габбро-диабаз кубической формы с размером реб-
ра ~20 мм и цилиндрической формы (бразильский тест) диаметром ~22 мм
и толщиной ~11 мм. Определена прочность на раскалывание образцов горной
породы обеих конфигураций и построена ее зависимость от скорости роста
напряжений. Эта зависимость соответствует известной тенденции повыше-
ния прочностных свойств горных пород при увеличении скорости роста на-
пряжений. Прочностные свойства гранита габбро-диабаз, полученные при
раскалывании цилиндрических образцов, в среднем на 25–30% выше, чем
при раскалывании кубических образцов. Наряду с такими характеристиками
процессов деформирования и разрушения, как скорость деформации или
скорость роста напряжений, важную роль играет время от начала нагруже-
ния образца до начала его лавинообразного разрушения (инкубационное
время). Построены зависимости инкубационного времени «жизни» матери-
ала от скорости роста напряжений при нагружении кубических образцов.
Построенные зависимости прочности на раскалывание и времени до разру-
шения (инкубационное время «жизни») от скорости роста напряжений пред-
полагается использовать в дальнейших исследованиях для оснащения каких-
либо критериев разрушения, например, структурно-временного критерия
разрушения Морозова – Петрова.

Проведенная высокоскоростная видеорегистрация процесса раскалы-
вания образцов обеих геометрий позволила определить момент появления
и процесс развития трещин в образцах. На кинограммах видно, что первая
трещина для обоих типов испытаний появляется спустя около 11 мкс после
первого информативного кадра видеорегистрации. Вопрос точной синхро-
низации во времени электрического процесса регистрации импульсов де-
формации в мерных стержнях и оптического процесса скоростной видео-
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регистрации деформирования образца остается открытым и требует даль-
нейшей проработки.

Ключевые слова: динамическая прочность, скальные породы, раскалы-
вание, метод Кольского, бразильский тест.

Введение

Точные характеристики динамической прочности горных пород имеют большое
значение для оценки устойчивости скальных конструкций при динамических на-
грузках, а также для проектирования разрушения и фрагментации горных пород при
взрывной и ударной технологии добычи полезных ископаемых [1, 2].

Механические свойства горных пород играют важнейшую роль во многих про-
ектных решениях в нефтяной, горнодобывающей, военной и гражданской инженерии.
Наиболее надежным источником информации об этих свойствах являются лабо-
раторные испытания. Механические свойства горных пород включают в себя модуль
упругости, коэффициент Пуассона и прочность (на одноосное сжатие и растяжение).
Эти свойства горных пород можно оценить с помощью стандартных лабораторных
испытаний. В инженерных исследованиях основное внимание уделяется лабо-
раторным исследованиям прочности на одноосное сжатие образцов горных пород
простейшей формы. Однако хорошо известно, что в среднем прочность горных пород
на растяжение составляет менее 10% от их прочности на сжатие, поэтому горная
порода с большей вероятностью разрушится при растяжении, чем при сжатии [3].
Таким образом, прочность на растяжение является важным критерием оценки
устойчивости горных пород или скального массива к разрушению. Правильное
определение предела прочности горных пород на растяжение при различных условиях
нагружения, в частности при различных скоростях нагружения, представляет не
только академический интерес, но и имеет практическое инженерное значение. Так,
М. Дидерихс и П. Кайзер [4] утверждали, что прочность на растяжение является
важным параметром, определяющим устойчивость пролетов подземных выработок.

Прочность на растяжение можно измерить прямым и косвенным методами. Для
прямых испытаний на растяжение требуются либо образцы горных пород специальной
формы (так называемая «собачья кость») [5], либо специальное крепление (как
правило, клеевое) к нагружающим элементам образцов цилиндрической формы
[5, 6]. Образец горной породы в форме собачьей кости изготавливается путем
шлифования центральной части цилиндрического горного керна. Изготовление об-
разца сложной конфигурации представляет большую сложность, поскольку его легко
повредить в процессе подготовки. В условиях динамического нагружения реализовать
такие испытания практически невозможно. Единственным способом прямого изме-
рения прочности на растяжение при высоких скоростях деформации является клеевое
соединение образца с нагружающими элементами [7, 8]. Однако такие эксперимен-
ты требуют больших временных затрат на их подготовку. Указанные сложности вы-
нуждают использовать в практике динамических экспериментов косвенные методы
определения прочности горных пород на растяжение. Для горных пород испытание
на динамическое косвенное растяжение является наиболее удобным с точки зрения
подготовки образцов, требований к испытаниям и наличия соответствующих стан-
дартов.

Для измерения прочности хрупких сред (бетона, скальных пород, керамики и
др.) на косвенное растяжение во всем мире используется испытание на раскалывание
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при сжатии цилиндрического образца по диаметральной плоскости. Это испытание
впервые было предложено бразильским инженером Фернандо Луис Лобу Карнейру
в 1943 году на Пятой конференции Бразильской ассоциации по стандартизации [9],
отсюда его название – бразильский тест. Диаметральное нагружение цилиндра
вызывает практически равномерное растягивающее напряжение, перпендикулярное
плоскости нагружения, а разрушающая нагрузка интерпретируется как нагрузка,
при которой эти растягивающие напряжения достигают предела прочности материала
на одноосное растяжение. Прочность на растяжение, основанная на этой интерпре-
тации, известна как предел прочности на раскалывание. Для идеально хрупкого ма-
териала предел прочности на раскалывание совпадал бы с пределом прочности на
одноосное растяжение. Поскольку реальные хрупкие среды (горные породы, бетоны)
являются не идеально хрупким материалом, а так называемым квазихрупким ма-
териалом, хорошо известно, что полученная в результате таких испытаний прочность
на раскалывание несколько отличается от истинной прочности на одноосное растя-
жение (как правило, завышается) [10]. В настоящее время бразильский тест – это
стандартизированный метод статических испытаний, включенный в основные
международные стандарты на бетон, такие как ASTMC-496, ISO 4105, BS 1881-117,
ГОСТ 10180-90, и на горные породы ASTM Standard D3967-08.

Известна также статическая схема испытания на раскалывание бетонного ку-
ба [11], разработанная в соответствии с китайским стандартом SL352-2006. Простота
изготовления образцов малодеформируемых хрупких сред кубической формы имеет
преимущество по сравнению с изготовлением образцов цилиндрической формы.

Вычисление прочности при косвенном растяжении (раскалывании) образцов и
цилиндрической и кубической формы производится из условия линейно-упругого
поведения материала до разрушения. Согласно теории изотропной упругости,
формула для номинальной прочности на растяжение при раскалывании, предложенная
С.П. Тимошенко [12], имеет вид: t = 2Pc /(DB), где t – прочность на растяжение
при раскалывании, Pc  – измеренная пиковая нагрузка, D – диаметр образца, B – тол-
щина образца.

В статье [13] представлены результаты испытаний бетона на раскалывание
цилиндрического и призматического образцов, сжимаемых вдоль двух диаметраль-
но противоположных образующих, как схематически показано на рис. 1. В обеих
схемах реализуется режим плоской деформации за счет точечно приложенной линейно
распределенной на внешней поверхности образца сжимающей нагрузки и возни-
кающим в результате растягивающим напряжением в поперечном направлении.

Рис. 1. Схема испытаний на раскалывание цилиндрических и призматических образцов
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Для предотвращения множественных трещин и смятия в точках приложения на-
грузки усилие распределяется по двум опорным полосам, ширина которых a разли-
чается в зависимости от стандарта. Для материалов линейно-упругого типа такая
геометрия приводит к практически равномерному растягивающему напряжению
вдоль плоскости нагружения, и ожидаемым видом разрушения является раскалы-
вание образца на две половины поперек этой плоскости. Обнаружено небольшое (ме-
нее 2%) превышение прочности на раскалывание относительно прочности при прямом
растяжении для кубических образцов по сравнению с цилиндрическими [13].

Указанные выше стандарты предусматривают статическое нагружение образцов.
В динамической области нагружения статья [14] считается пионерской в плане
реализации бразильского теста с помощью модификации метода Кольского с системой
разрезного стержня Гопкинсона (РСГ). Классическая схема метода Кольского пред-
полагает однородное напряженное состояние образца, которое обеспечивается за
счет большой длительности импульса, нагружающего образец, и малым временем
распространения волн в теле образца малого размера. При нагружении в образ-
це происходит многократное прохождение нагружающего импульса и в нем после
4-5 пробегов волн устанавливается однородное напряженное состояние. Факт уста-
новления однородного напряженного состояния образца при испытаниях на
раскалывание и цилиндрического, и кубического образцов контролируется по ра-
венству сил на торцах образца, примыкающих к мерным стержням. Вследствие
однородности напряженного состояния образцов процесс нагружения образца, как
и в традиционном методе Кольского, может рассматриваться как квазистатический,
и для расчета напряжения может применяться формула, предложенная С.П. Тимо-
шенко [12] для статических испытаний, но с учетом регистрации процесса во времени:

,)(2
DB

tPc
t 
 (1)

где Pc(t) – сжимающее усилие, приложенное к боковой поверхности цилиндрическо-
го образца. Благодаря простоте подготовки образцов и проведения испытаний
бразильский тест является одним из самых популярных испытаний на растяжение
для горных пород и камнеподобных геоматериалов [15–17]. Международное об-
щество механики горных пород (ISRM) утвердило стандартизированный метод бра-
зильского испытания для косвенного измерения предела динамической прочности
на растяжение по формуле (1) [18]. К настоящему времени известны многочисленные
статьи обзорного плана по успешному применению метода бразильского испытания
для исследования динамической прочности различных хрупких сред (бетоны, горные
породы) на раскалывание при сжатии (см., например [19–22] и литературу к ним).

В литературе было отмечено, что бразильское испытание на косвенное растяжение
дает завышенные значения прочности горных пород на растяжение по сравнению с
прямым испытанием на растяжение [23–25]. Целью настоящей статьи является
сравнительное исследование динамической прочности на растяжение, полученной в
системе РСГ при использовании классической схемы бразильского теста и в резуль-
тате раскалывания образца кубической формы.

Экспериментальная методика и установка для испытаний

Для исследования динамической прочности горной породы габро-диабаз при
косвенном растяжении использовалась установка [26], реализующая метод Кольского
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с разрезным стержнем Гопкинсона на сжатие и включающая в себя газовую пуш-
ку и комплект стальных мерных стержней (нагружающего и опорного) диамет-
ром 20 мм, оснащенных тензодатчиками для измерения упругих импульсов дефор-
мации (падающего I(t), отраженного R(t) и прошедшего T(t)), рис. 2.

Рис. 2. Схема установки на раскалывание образцов
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Программой испытаний предусматривалось сравнительное исследование проч-
ности при косвенном растяжении образцов горной породы путем раскалывания
образцов цилиндрической и кубический формы. Методика раскалывания образца
цилиндрической формы (традиционный бразильский тест) отличается от простого
испытания на одноосное сжатие цилиндрического образца способом передачи на-
гружающего импульса на образец. Раскалывание кубических образцов производится
путем приложения динамической сжимающей нагрузки через клиновидные насадки
на концах мерных стержней. Нагрузка прикладывается к диаметрально противопо-
ложным образующим цилиндрического образца или к противоположным граням
кубического образца (см. рис. 2).

Как было отмечено [26], при динамических испытаниях образцов малодефор-
мируемых хрупких сред необходимо обеспечить однородность напряженно-дефор-
мированного состояния образца в процессе нагружения. Для этого применяется
технология формирования падающего импульса, которая предусматривает дина-
мическое воздействие ударника по торцу нагружающего стержня через различные
легко деформируемые прокладки, уменьшающие крутизну фронта падающего им-
пульса. Благодаря этому в образце устанавливается однородное напряженно-дефор-
мированное состояние. В качестве формирователя импульса использовалось кольцо
из отожженной медной проволоки диаметром 1,2 мм, размещенное на ударяемом
торце нагружающего мерного стержня.

Пример получаемых в экспериментах упругих импульсов деформации при испы-
таниях на раскалывание показан на рис. 3. На луче 1 показан падающий импульс
сжатия (отрицательной полярности) и отраженный импульс растяжения (положи-
тельной полярности), а на луче 2 показан прошедший импульс сжатия (отрицательной
полярности).

Регистрация упругих импульсов деформации в мерных стержнях проводилась
цифровым осциллографом и затем передавалась в компьютер для дальнейшей об-
работки. Для получения диаграмм деформирования образцов при косвенном рас-
тяжении использовалась оригинальная программа, написанная на языке PYTON.
Программа позволяет регистрировать исходные импульсы в мерных стержнях, син-
хронизовать их между собой и получать требуемые зависимости напряжения рас-
калывания от времени.

Для получения достоверной информации о поведении образца горной породы
при нагружении найденные экспериментально упругие импульсы в мерных стержнях
должны быть синхронизированы во времени. Критерием правильной синхронизации

Рис. 3. Исходные импульсы в системе РСГ при испытаниях на раскалывание
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импульсов является совпадение суммы падающего и отраженного импульсов в нагру-
жающем стержне (на одном торце образца) с прошедшим импульсом в опорном
стержне (на другом торце образца).

Процесс динамического деформирования и разрушения образцов регистрируется
с помощью высокоскоростной камеры Phantom VEO 710L.

Результаты исследования

Для динамических испытаний методом бразильского теста были изготовлены
образцы из магматической породы габбро-диабаз в виде дисков диаметром ~22 мм
и толщиной ~11 мм, а также кубической формы с длиной ребра ~21 мм.

Были проведены циклы динамических испытаний цилиндрических и кубических
образцов на раскалывание. Для нагружения системы РСГ импульсами сжатия исполь-
зовались ударники длиной 150 мм. Вариация скорости ударника от 12 до 24 м/с по-
зволила получить падающие импульсы различной амплитуды, что обеспечивало раз-
личные скорости нагружения образца.

Поскольку при динамических испытаниях на раскалывание хрупких сред измере-
ние деформации образца невозможно, в качестве сравнительной характеристики для
построения скоростных зависимостей прочности используется не скорость деформа-
ции, а скорость роста напряжений.

На рис. 4 показан пример импульсов деформации (падающего и отраженного в
нагружающем стержне, а также прошедшего в опорном стержне) после их синхрони-
зации при испытании на раскалывание образца цилиндрической формы (бразильский
диск). Для удобства восприятия все импульсы показаны условно положительными.
На рисунке точка А на отраженном и прошедшем импульсах индицирует начало
процесса лавинообразного разрушения образца.

Хорошо видно, что при достижении пика напряжения в прошедшем импульсе
(около 58 мкс) происходит его спад (что свидетельствует о начавшемся процессе
разрушения образца) и синхронно начинается рост отраженного импульса (что
свидетельствует о начавшемся росте деформации образца за счет ослабления
сопротивляемости образца вследствие его разрушения). Такое временное совпадение
говорит о правильной синхронизации зарегистрированных импульсов в обоих мерных
стержнях. Хорошее совпадение суммарного импульса I(t) + R(t) на границе образца,

Рис. 4. Синхронизированные импульсы в системе РСГ при испытаниях бразильского диска
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контактирующей с нагружающим стержнем, и импульса T(t) на границе с опорным
стержнем подтверждает выполнение основной предпосылки метода Кольского о
равенстве сил на торцах образца и, следовательно, об однородном напряженно-
деформированном состоянии в нем.

Подобная ситуация наблюдается и при испытании на раскалывание кубического
образца (рис. 5).

На рис. 6 представлен пример полученной по формуле (1) зависимости развития
во времени напряжения раскалывания цилиндрического образца, максимальная ве-
личина которого может быть принята за прочность горной породы при растяжении.
На этом же рисунке пунктирной линией показана линейная аппроксимация участка
активного нагружения и приведено ее уравнение, характеризующее скорость роста
напряжений.

На рис. 7 показан пример аналогичной зависимости при испытаниях образца
кубической формы и приведено уравнение линейной аппроксимации участка актив-
ного нагружения, характеризующее скорость роста напряжений.

Рис. 5. Синхронизированные импульсы в системе РСГ
при раскалывании кубического образца
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Рис. 6. Диаграмма раскалывания образца при испытаниях бразильского диска
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Полученные в результате серии экспериментов прочностные характеристики
исследуемого гранита габбро-диабаз при косвенном растяжении цилиндрических и
кубических образцов позволили оценить скоростные зависимости максимальных
растягивающих напряжений (рис. 8). Эти зависимости могут быть аппроксимирова-
ны степенными уравнениями, показанными на рисунке.

Хорошо видно, что полученная зависимость соответствует известной тенденции
повышения прочностных свойств горных пород при увеличении скорости роста на-
пряжений. Прочностные свойства гранита при раскалывании цилиндрических образ-
цов в среднем на 20–25% выше, чем при раскалывании кубических образцов.

Важной характеристикой хрупких сред является инкубационное время «жизни»
образца при приложении динамической нагрузки сжатия или растяжения. На участке
активного роста напряжения в образце (см. рис. 6 и 7) происходит процесс подготовки
образца к разрушению (инкубация) путем постепенного накопления в его теле внут-
ренних повреждений. Время инкубации определяется по моменту достижения напря-
жением в материале своего максимума, после которого начинается лавинообразное
разрушение материала.

Обработка результатов цикла проведенных испытаний на раскалывание цилин-
дрических и кубических образцов позволила в каждом испытании определить инкуба-

Рис. 7. Диаграмма раскалывания кубического образца
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Рис. 8. Скоростные зависимости максимальных растягивающих напряжений
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ционное время до разрушения (время «жизни») образцов при различных скоростях
ударника, нагружающего систему РСГ, и построить зависимости времени «жизни»
материала от скорости роста напряжений при нагружении цилиндрических и кубиче-
ских образцов (рис. 9). Полученная зависимость аппроксимируется степенным
уравнением, показанным на рисунке.

Полученная скоростная зависимость инкубационного времени соответствуют
известной тенденции уменьшения инкубационного времени с увеличением скорости
роста напряжений. Прочностные и временные параметры разрушения исследованного
гранита позволяют определить параметры структурно-временного критерия прочности
Петрова – Морозова [27]. Инкубационное время – это независимый от геометрии
образца и способа его нагружения параметр, являющийся важнейшей характерис-
тикой для оценки прочности конструкционных материалов при высокоскоростном
воздействии [28]. Качественно оно связано с релаксационными процессами роста
микродефектов в структуре материала. Полученные ранее экспериментальные данные
о динамическом разрушении хрупких сред (бетоны и горные породы) методами на
раскалывание с успехом применялись для определения теоретических скоростных
зависимостей прочности, которые показали очень хорошее совпадение с экспери-
ментальными данными [29–31].

Кроме регистрации импульсов в системе РСГ проводилась высокоскоростная
видеорегистрация процесса раскалывания образца, которая позволяла определить
момент появления и процесс развития трещины в образце, а также его разрушение.
При скорости съемки 300000 кадр/с размер кадра составляет 19264 пкс, время
экспозиции каждого кадра составляет 1 мкс, интервал между кадрами 3,32 мкс. На
рис. 10 показаны кадры начальной стадии процесса деформирования и разрушения
образцов цилиндрической формы (а) и кубической формы (б). На кадрах нагружа-
ющий стержень располагается справа, а опорный стержень слева от образцов.
Соответственно нагружающий импульс прикладывается к образцам справа налево.

 Как видно на рис. 2, для синхронизации регистрирующего осциллографа и
скоростной камеры используется импульс, полученный с измерителя скорости
ударника на конце ствола газовой пушки. Поэтому полезная информация и на экране
осциллографа, и на зарегистрированных кадрах появляется только спустя опреде-
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ленное время, включающее время движения ударника до ударяемого торца нагружа-
ющего мерного стержня и время распространения упругого импульса в нагружающем
мерном стержне до регистрирующего тензодатчика (для осциллографа) и до образца
(для камеры). Первым информативным кадром на кинограмме назначается кадр, на
котором обнаруживается перемещение торца нагружающего стержня (в бразильском
тесте) или клина на торце нагружающего стержня (при раскалывании кубического
образца) по сравнению с предыдущим кадром. Соответственно от этого кадра начина-
ется отсчет времени процесса деформирования образцов. Вопрос назначения первого
кадра регистрации процесса деформирования требует дальнейшей проработки.

На кинограммах видно, что первая трещина для обоих типов испытаний появля-
ется по времени около 11 мкс от первого информативного кадра видеорегистрации.
При нагружении цилиндрического образца (бразильский тест) на начальных кадрах

а)                                                                                  б)

Рис. 10. Кинограммы процесса раскалывания
цилиндрического (а) и кубического (б) образцов
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хорошо видно образование зоны разрушения непосредственно у плоского торца на-
гружающего стержня, что обычно наблюдается и при статических испытаниях. Рас-
калывание и цилиндрического, и кубического образцов происходит не строго по пло-
скости нагружения сжатием: трещины появляются и у нагружаемого торца образца,
и у опорного, изгибаются и ветвятся, что является следствием неоднородности струк-
туры горной породы.

Процесс выравнивания напряженно-деформированного состояния образца при
его нагружении импульсом сжатия происходит постепенно [26], внутренние напря-
жения во всем теле образца плавно нарастают, вызывая появление в нем микротрещин.
При этом видимых трещин на внешней поверхности образца еще не наблюдается.
По мере нарастания внутренних напряжений происходит процесс развития и слияния
микротрещин в макротрещины, что приводит к появлению поверхностных трещин,
видимых на кадрах съемки, и разрушению образца. При этом образец еще некоторое
время сохраняет свою несущую способность, и напряжения в нем продолжают ли-
нейно нарастать, о чем свидетельствует прошедший импульс в опорном стержне на
рис. 4. При достижении напряжениями максимума длина ширина и количество трещин
превышают критический порог и начинается лавинообразный процесс разрушения,
сопровождающийся сбросом напряжений и ростом деформаций, что хорошо видно
на рис. 5.

Вопрос точной синхронизации во времени электрического процесса регистрации
импульсов деформации в мерных стержнях и оптического процесса скоростной
видеорегистрации деформирования образца остается открытым и требует дальнейшей
проработки.

Заключение

Реализованы две модификации метода Кольского для исследования прочностных
свойств хрупких материалов (горных пород) при растяжении методом раскалывания
образцов цилиндрической формы (бразильский тест) и кубической формы (раска-
лывание с использованием клиновидных насадок на торцах мерных стержней, примы-
кающих к образцу). Проведенные сравнительные испытания на раскалывание об-
разцов габро-диабаза цилиндрической и кубической формы показали некоторое (в
среднем на 25–30%) превышение прочностных свойств на растяжение у образцов
цилиндрической формы по сравнению с кубическими образцами. Инкубационное
время деформирования до начала лавинообразного разрушения у цилиндрических
образов больше, чем у кубических на 20%. Анализ причин таких отличий требует
дополнительных исследований.

Полученные результаты по динамической прочности на растяжение образцов
горной породы соответствуют известной тенденции повышения прочностных свойств
горных пород при увеличении скорости роста напряжений. Построенные зависимости
прочности на раскалывание и времени до разрушения (инкубационное время «жиз-
ни») от скорости роста напряжений предполагается использовать в дальнейшей работе
для оснащения структурно-временного критерия разрушения Морозова – Петрова.
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DETERMINATION  OF THE  STRENGTH OF ROCKS UNDER  INDIRECT TENSION
BY THE SPLITTING METHOD*
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Two modifications of the Kolsky method have been implemented for studying the tensile
strength properties of brittle materials (rocks) by splitting cylindrical specimens (Brazilian test)
as well as cubic specimens (splitting using wedge-shaped attachments on the ends of measuring
rods adjacent to the specimen). A series of dynamic splitting tests were conducted on cubic
gabbro-diabase igneous rock specimens with an edge size of ~20 mm and cylindrical (Brazilian
test) specimens with a diameter of ~22 mm and a thickness of ~11 mm. The splitting strength of
rock specimens of both configurations was determined and its dependence on the stress
growth rate was plotted. This dependence is consistent with the known tendency for the
strength properties of rocks to increase with increasing stress growth rate. The strength
properties of granite obtained by splitting cylindrical specimens are, on average, 25–30%
higher than those obtained by splitting cubic specimens. The dependence of the material
incubation time on the stress growth rate under loading of cylindrical constructed. The

* The research was supported by Russian Science Foundation (project No 25-19-00380).
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constructed dependences of the splitting strength and the time to failure (incubation time of
“life”) on the rate of stress growth are supposed to be used in further work to equip some
destruction criteria, for example, the Morozov – Petrov structural-time destruction criterion.
High-speed video recording of the cracking process of specimens of both geometries allows
us to determine the moment of crack initiation and development in the specimen. The video
recordings show that the first crack for both types appeared approximately 11 s after the first
frame of video data. The question of precisely synchronizing the electrical process of recording
deformation pulses in the pressure bars with the optical process of high-speed video recording
of specimen deformation remains open and requires further investigation.

Keywords: dynamic strength, rock, splitting, Kolsky method, Brazilian test.


