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СТРОИТЕЛЬНЫ Г. КОНСТРУКЦИИ

Б. К. Карапетян

Экспериментальное исследование внутреннего трения 
в каменной кладке

1. Введени е

При динамической нагрузке в конструкциях имеет место рассея­
ние энергии, приводящее к за։уханию свободных колебаний и к умень­
шению амплитуды вынужденных колебаний.

Причинами рассеяния энергии в конструкциях могут быть сопро- 
гавлеиие среды, трение в опорных частях и внутреннее трение в ма­
те риале.

Исследования показываю։, что рассеяние энергии при колебаниях 
с.ронгельных конструкций в основном является следствием внутрен­
него грення.

Считается, чю причиной внутреннего трения является неоднород- 
| -Еосгь кристаллов, составляющих тело, которая приводит к местным 

перенапряжениям, ведущим к местной пластической деформации [3]. 
■ В результате получается обычная петля гистерезиса, характеризую­

щая собою внутреннее трение в магериалс.
Эти явления еще более осложняются для каменных конструкций, 

которые представляют собою весьма неоднородный материал.
Сущест вующис экспериментальные исследования внутреннего 

■ лрения в твердых телах в основном касаются металлов и специальных 
сортов сталей, употребляемых и машиностроении и самолетостроении. 
Исследований с целью получения опытных данных по внутреннему 
тренню в строительных материалах и конструкциях несравненно меньше.

В результате экспериментов, проведенных в ЦНИПС-е и в дру­
гих институтах, установлено, что внутреннее трение в материале вы­
гуляется уже при малых напряжениях, что оно увеличивается с по- 
вышением напряжения и не зависит от частоты колебаний, а также 

| получены численные величины характеристики внутреннего ։рения 
|1. 2, 5. 7].

Наши эксперименты были поставлены с целью изучения ряда воп­
росов но внутреннему трению в каменной кладке, как-то: определе- 

I. яке зависимости логарифмического декремента затухания от амплиту- 
?.н и частоты свободных колебаний и продольной сжимающей силы- 
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установление связи между логарифмическим декрементов зэтуха: ия 
при свободных поперечных колебаниях и характеристикой внутрен­
него трения при статическом изгибе; получение численных величин 
логарифмического декремента затухания.

Характеристикой, определяющей внутреннее трение кладки, при­
нят логарифмический декремент затухания, равный разности логариф­
мов двух последующих амплитуд колебаний. Для возможности срав­
нения полученных величин с результатами других авторов, принимаю­
щих за характеристику внутреннего трения величину у 2Ջ (где у — 
удельное внутреннее сопротивление или коэффициент внутреннего по­
глощения, 3 логарифмический декремент затухания), нами для сво­
бодных поперечных колебаний были определены значения удвоенных 
логарифмических декрементов затухания, т. е. удельное внутреннее 
сопротивление.

При поперечном изгибе и центральном сжатии удельное вну­
треннее сопротивление вычислялось из соотношения

Aw 
V = W

где Aw —площадь петли гистерезиса,
w площадь, выражающая упругую Энергию системы.

2. Описание опытных образцов

Исследованию была подвергнута кладка из естественных камней 
правильной формы. Выбор такой кладки обусловлен тем, что при при­
нятой кладке характеристику внутреннего трения можно получи;ь в 
более чистом виде, чем для кладки „миднс“, менее удачной в смысле 
возможности изготовления однообразных образцов.

Было изготовлено и испытано 12 образцов кладки- b каменных 
и -I кирпичных столба.

Опытные образцы кладки были изготовлены из следующих ма­
териалов.

Камень -черный туф Джрвежского месторождения, наиболее 
полно исследованный по сравнению с другими и имеющий массовое 
применение в строительстве. Отбор камня был произведен на карьере 
из одного участка. Это обстоятельство важно, так как физико-меха­
нические свойства камня меняются по толщине и ширине пластов 
Объемный вес камня в среднем равнялся 1,47 w/.i?. Прочность на сжа­
тие—150 кг!слг.

Кирпич - - красный, Шенгавитского завода. Прочность 120 кг-'елг, 
объемный вес — 1,54 т1м?.

Песок кварцевый, Эчмиадзинского карьера, с объемным весом 
1,44 т}мл, удельным весом 2,52. объемом пустот 42,8% и содержали 
см пылевидных фракций 3,2%.

Портландцемент с объемным весом 1,035 п։/м? и активностью 
R^ = 457 кг/смг.
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Карбианая известь (шлам) Ереванского завода имени С. М. 
Кирова.

Привезенный из карьера камень, после предварительной грубой 
околки, обрабатывался на камнефрезерном станке со всех шести сто­
рон в чисто тесанный блок, размерами 40x30X19 см Кладка образ­
цов из зтого камня производилась с полной перевязкой швов. Образ­
ны имели размеры 220ч60X40 см.

Были изготовлены 8 каменных образцов, выложенных по два на 
вемевтном, сложном и известковом растворах с тонкими швами, тол­
щиной а среднем 1,6 см. п два каменных образца на сложном раство­
ра с горизонтальными швами, толщиной в среднем 3,2 см, а также 4 
кирпичных образца на сложном растворе: два с попер ечным сече 

нем 1,5x2 кирпича и два— 1,5X2,5 кирпича.
Образцы возводились на железобетонных плитах с толевой про- 

кадкой, дающей возможность освободить образец от плиты при пе­
реноске его для испытаний. Общий ։

Примененные в кладке раство­
ры имели следующие объемные со- 
опюшения: цементный — 1:4, слож­
ный 1:0.8;7,5 и известковый -1:3. 
Консистенция растворов была при­
ята литая с конусом погружения 
СгройЦНИЛ-а 12֊'-13 ем.

Возведение каменной кладки 
осуществлялось следующим обра­
зом: камни клались на клинья, вы­
сотой в толщину шва (при этом 
нзмни вымачивались); как горизон- 
таяьные, так и вертикальные швы 
заделывались снаружи пластичным 
pact вором на глубину 3—4 см-, 
сверху, через вертикальные швы, 
вливался литой раствор, заполняю­
щий и горизонтальные швы.

Кирпичная кладка возводилась 
примерно таким же образом, но с 
той разницей, что кирпичи клались 
нус погружения 9—10 с.м); заделыя 
бнну 3—1 см) и вливался раствор.

:д трех образцов показав на фиг I.

Фиг, 1.

не на клинья, а на раствор (ко­
лись вертикальные швы (на г,чу-

3. Методика испытания

Образцы испытывались на свободные, колебания, поперечный из­
гиб и центральное сжатие. При этом были получены осциллограммы 
свободных колебаний, петли гистерезиса при изгибе и сжатии, а так­
же деформационные и прочностные характеристики кладки.
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Ио истечении восьми месяцев со дня изготовления образец клад­
ки переставлялся с железобетонной плиты, на которой он был выло­
жен, на металлическую, по выравнивающему слепо алебастрового 
раствора. Затем, на верхний конец образца устанавливались, по слою 
алебастра, две спаренные металлические плиты в производилось пред­
варительное испытание на сжимающую силу. Продольная сжимающая 
сила осуществлялась путем натяжения -I стальных стержней диа­
метром 22 мм, проходящих вдоль образца через верхнюю и нижнюю 
металлические плиты и расположенных попарно по двум сторонам об­
разца. на расстоянии 3 см от геометрической оси поперечного сече­
ния. Стержни имели правую и левую ленточную резьбу и располага­
лись таким образом, чтобы при одновременном натягивании не получа­
лось крутящею момента, могущего повредить образец до испытания. 
Для облегчения натяжения сержнеи под ганками ус1анавливались 

упорные подшипники. На фиг. 2 
показан образец .X՜ 6. готовый к ис­
пытанию на сжатие.

Величина продольной сжимаю­
щей силы определялась по показа՛ 
ниям гензометрок с точностью из­
мерения 1:1000 мм, установленных 
на каждом стержне.

На большинстве образцов, для 
определения деформаций про­
дольного укорочения, устанавлива­
лись мессуры с точностью измере­
ния 1:100 мм, на базе 100 см.

В результате испытания были 
получены деформационные харак­
теристики И петли гистерезиса клад­
ки ни сжатие при напряжениях до 
I U2.:см'-.

Фиг. շ. Для испытания на свободные
ход՛ бания п поперечный изгиб при­

менялся : о .сольный брус с заделкой в нижнем конце. Для создания 
заделки было использовано защемляющее устройство динамической ма­
шины АИС 11 icTH.jyга стройматериалов и сооружений АН Армянской 
ССР. Образец устанавливался в указанном устройстве при помощи 
специального портальною крана. После предварительных испыта­
ний на сжимающую силу, образец ......... •:.՛ i верхних метал­
лических плит и стержней, центрировался и затем защемлялся путем 
обжатия нижнего конца глубиной 30 см ползунами защемляющего уст­
ройства динамической машины. При чтом в щель между поверхностя­
ми ползунон а образца то..щипан 2 4 ue вливался гипсовый раствор, 
служащий выравнивающим слоем. Надежность защемления проверя­
лась с помощью мессур. установленных на основании испытательного 
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раля с уппраннем в ползуны динамической машины и ня ползунах с 
•.пнраипем в основание образца. Проверка выявила несущественные 
т щенения в показаниях установленных мессур.
| Перед испытаниями образца методом свободных поперечных ко­

лебаний ня его верхний конец надевался хомут, плотно обжимающий 
образец. К хомуту присоединялся гросс, который перекидывался чс 
№ шарикоподшипниковый >лок, установленный на высот е образца. К 
концу тросся подвешивалась площадка для груза, изгибающего обра­
зен. При подсчете величины г руля 
была учтена также сила трепня г. 
подшипнике, которая равнялась 5" п 
прнкладыиаемой нагрузки Осво­
бождением образца от изгибающеп 
нагрузки, путем перерезывания 
Ьжнип гми включенною в : росс 
слабого участка, аызыиа. нсь сво­
бодные колебания образца.

ИПорядок испыюннг; образца 
методом свободных колебаний был 
следующий. Вначале производи­
лось испытание образца, не нагру­
женного продольной сжимающей си­
лой (фиг. 3). При этом были по..уче- 
թւ осциллограммы св< :х :.о.-.с- 

1Ш1Й для различных по величине 
[чальных прогибов образца, соо •

ующнх (0.25—0,751 Р аз;- . 
разр.— горизонтальная изги­

бающая сида, при которой происхо­
дит разрушение образца. Затем образец подвергался свободным коле- 
баииям при наличии на нем металлических плит, слегка притянутых с 
помощью стержней. После этого образец испытывался ня свободные ко 
лебапвя при наличии продольной сжимающей силы, создаваемой опи­
санным выше способом. Эта сила давалась двумя ступенями и для 
каждой ступени, вызывающей напряжения.’ранные (0,054-0,10) з разр.. 
бЫЛВ получены осциллограммы При указанных выше начальных про­
гибах. Величина продольной сжимающей силы была выбрано так. 
чтобы при изгибе в кладке не возникали бы растягивающие напри-
жени я.

г Следующим этапом ՛ влилось испытание образца с .обивочной мае 
сон около 400 кг. укрепленной на образце для изменения ею частоты 
u 1.5—2 раза при наличии продольной сжимающей силы (фит. 4).

С целью проверки пос. о՛ ист на харахтеристш кладки до и посл< 
тон. некоторые образцы, после производства всех этих испытаний, 
торно испытывались по схеме начального этапа, а именно, при от- 

утствии продольной сжимающей силы.
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При свободных колебаниях были получены осциллограммы про֊ 
гибов в четырех точках образца՜(в каждой четверти по высоте) и 
деформаций в нижних, наиболее’напряженных швах кладки.

Измерения прогибов и деформаций;производились г.ензрметриче- 
скнмл датчиками сопротивления — прогибоыерами и деформометрами.

Фиг. 4.

изготовленными в Институте стр՛ ։- 
материалов и сооружений Академии 
наук Армянской ССР М. Г. Хачнч- 
ном. Запись колебаний выполни..ч՛՝ - 
на трехшлейфовом осциллографе с 
помощью рамочных шлейфов, из­
готовленных в Ленинградском э.՛՛ 
гротехническом институте Б. Г Ти­
хоновым. Прогнбомеры работали 
по принципу проволочных те։ «.«- 
метров, действующих от дефо։ а- 
пип металлической полоски, на 
верхности которой они были за­
креплены Деформометры работали 
по тому же принципу, но датчики 
укреплялис» на сжимаемом-растг н- 
ваемом замкнутом кольце, ио пер­
пендикулярным диаметрам. Четы] е 
проволочных датчика сопротивле­
ния, закрепленных на полоске или 

на кольце, представляли обычную мостовую схему.
До производства испытаний датчики и шлейфы . арпровалнсь.
После динамических испытаний приступили к поперечному и::.;։- 

бу образца пол повторной статической нагрузкой, даваемой ступн я­
ми до значений, соответствующих величинам сил, вызывающих начл ь- 
ные прогибы при свободных колебаниях. При этом нагрузка дава­
лась в обе стороны и по полученным прогибам были построены н •։- 
ли гистерезиса ля полного цикла нагружения-разгружения. Изме; •- 
вис прогибов производилось в 2 точках по высоте образца (а ве| <- 
вей точке и в середине) мессурами с точностью измерения 1:1000 л։ ■՛. 
Испытания на поперечный изгиб производились по тем же этапам и 
при тех же силах, что и на свободные колебания.

Также, как и при свободных колебаниях, для некоторых обра ՛- 
цов после производства всех испытаний было повторено йены тапие 
по первому этапу и получены петли гистерезиса.

Статическое испытание на изгиб завершалось разрушением обр;: 
на. При этом были получены кривые деформаций и прочность клал . ։ 
на изгиб.

Из оставшейся после испытаний на изгиб части кладки (разру­
шение происходило в нижнем, наиболее напряженном горизонтальном 
шве) изготавливался образец высотой 100 130 с.ч, который нс; ь: 
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■11-ся на центральное сжатие при 
Ьупенчаюм нагружении и разгру- 
жевни на 200-тонном гндравлнче- 
.K0.V прессе. Установка образцов в 
пресс производилась по выранпи- 

вдццеиу слою гажевого раствора. 
Вразец, готовый к такому испыта­
нию, показан на фиг. 5. 11а образ­
цах были установлены -I деформо- 
метра на базе 45 су. с точностью 
гмерення 1:100 мм.

Нагрузка на образец давалась 
ювеиямя, вызывающими наиря- 
Йнвя порядка 2 -3 кг ем". и дово- 
Ьласьдо 1/3 Р разр , с последую­
щим разгруженяем ио гем же сту­
пеням. При этом были получены 
шли гистерезиса. После этого об­
разец также нагружался до разру- 

■баня для получения кривых де- 
рормзцин и прочности кладки на 
:жатне. Фиг. 5.

4. Результаты испытаний

В настоящей статье, из-за ограниченности объема, не представ- 
ле:ся возможным привести все данные, полученные при испытаниях 

Киенной кладки. Поэтому здесь лаются лишь результаты опытов ; ՛՛ 
■•утреннему трению. Эти результаты приведены раздельно по свобо - 

ним колебаниям, поперечному изгибу и центральному сжатию.
Обработка результатов измерений в случае свободных колебании 

образцов производилась следующим образом. Из полученных осцилло­
грамм определялись величины максимальных амплитуд и брался лога 
ряфх их отношения. При этом осциллограмма разбивалась на рядучас;- 

nos, имеющих примерно постоянный декремент затухания и определя­
ясь средиЯй величина полученных декрементов затухания. Е. С. Си- 
р)М1ным предложен метод обработки осциллограмм путем выравниваю я 
измеренных двойных амплитуд и их отношений, требующий большо­
го объема вычислений |6]. Некоторые полученные нами оецпллограм- 

1ш были обработаны и по этому методу. Существенной разницы при 
ном не получилось.

При статическом изгибе и сжатии получались петли гистерезиса. 
I торые строились соответственно по величинам прогибов и дефору, յ- 

рй, полученных после 3-кратного нагружения разгружения образца.
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а) Свободные колебания

Логарифмический декремент затухания определялся по прогибам 
н каждой четверти но высоте образца.

В качестве примера на фиг. 6 показана осциллограмма свобод­
ных колебаний для образца № 3. не нагруженного продольной сжи­
мающей сплои, с начальным п| огибом 0,25 мм, аызваиным горизонталь  ̂
ной силой, равной 105 кг На этой осциллограмме первая сверху крн- 
пая изображает колебание верхней точки образца, находящейся на 

расстоянии 5 ем о: места при­
ложения горизонт U.II.IIOli силы. 
Вторая кривая пока-и.твпе?! ко­
лебание точки в середине об­
разца. Прерывистая липин 
представляет отметку времени 
с полным периодом 0,3 ։'«?«. 
Кроме гою, па осциллограмме 
даегся прямая (нулевая) линии, 
полезная при обработке кри­
вых. Аналогичный нид имеют 
и другие осциллограммы.

Анализируя полученные 
для образца № 3 величины 

логарифмических декрементов затухания наблюдаем следующее.
Логарифмнчесхнн декремент затухания, отвечающий начальному 

участку осциллограммы, возрастает с увеличением изгибающего на­
пряжения (начального с ՝огпба) в пределах 8- 12° „

С увеличением -:и<.:дз собственных колебаний образца логариф­
мически! декремент татухат и почти не меняется (4—7'7,,). Зги изме­
нения лежат в пределах погрешности метода.

При увеличении сжимающего напряжения происходит существен­
ное уу.снш:: -.'.;!е вели’-’ины логарифмического декремента затухания, в 
пределах 30—35° „

С целью проверки влияния толщины шва на величину логариф­
мического декремен. « затухания были испытаны образны №№ 9 и 10 
с толщиной горизонтально! о ’?.•>> З._’л.и на сложном раствор - того же 
состава, что и образцы .VA՜ 3 и I

Результаты опытов показывают, что увеличение вдвое толщины 
। орнзонт а.тьпого шна кам- нт.он кладки не приводи! к существенному 
изменению нелпчннь։ лог а; е р?’ического декремент л ттухания. Ирак-
;«чески в нашем случ и* м<«жн • п инять, ч о толщина шва по влияет
па не тимину логарифмического декремента затухания.

Сравнение келичил лотарпфмическнх декрементов штухзния кп
МС1Н1ЫХ образцов, выложенных на различных растворах: цемент ном,
сложном и известковом, имеющих марки соответственно ИЮ. 30 и 4,
показывает, ч.-о при образцах, не погруженных про ильной сжимаю
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щей силой н не имеющих .добавочной массы, логарифмический декре­
мент затухания кладки на известковом растворе ба;ыпе, чем на слож­
ном и цементном растворах. Наименьшим лснпрнфмическим декре­
ментом за ухания обладает кладка, выложенная на цементном раст- 
ио ре.

Получ-е шые средние значения удвоенных логарифмических дек­
рементов затухании нс нагруженной продольными силами каменной 
кладки следующие: на цементном рас։ ворс—<’.27. на сложном раство- 
ре—0,.<i it на известковом растворе 0.53.

При наличии продольной сжимающей силы удвоенные логариф­
мические декременты затухания ках.ч нной кладки ни различных ра­
створах существенно не отличаются и находятся в пределах 0.18 1',25.

Наряду с каменными образцами были йены аны также четыре 
кирпичных образца, мы ожчшых л сложном p.i uopi марки .30“. 
Дип из них 1.4՛л'՛. 11 и 12) имели такие же размеры, что и каменные, 
а остальные два (.\՜ .V 7 и ծ) были подобны образцам, испытанным 
Мелик-А; а мл юм [ 11

Полученные результаты приводят к таким же зависимостям, что 
и для каменкой кладки, а именно: логарифмический декремент зату­
хания лезрле.ае: с увеличением изгибающего напряжения я убывай։ 
с увеличение •. сжимающего напртж.нин. С изменением периода соб- 
ственных колебаний образца логарифмический декремент за. ухания 
почти не меняется.

Логарифмический декремент затухания кирпичных образцов имеет 
большую величину, чем каменных образцов.

При свободных поперечных колебаниях определение логарифми­
ческих декрементов затухания производилось и по записи деформаций 
растяжения в сжатия шва во 
времени. В качестве примера 
на фиг. 7 приведена осцилло­
грамма колебаний образца 
№ П. не нагруженного про­
дольно)՛. сжимающей силой.
при горизон ia.Ti.Hou нагрузке 
5-1 кг. На ней пернач сверху 

'Крннпя изображает колебание 
верхней точки образна; вторая 
Кривая ноказы11.;с: реформа­
цию шва во времени, нахо­
дящегося на расстоянии 35 см
от основания образца, Ломан­
ная лшшг ;;и г марку времени, на которой дни соседних от резка по­
казывают время в I секунду.

1։ассма։риаая эту осциллограмму замечаем, что характер затухаю- 
щеп» колебания верхней точки образца (прогибов) и деформации 
шва примерно одинаков.
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Значения логарифмических декрементов затухания, определенные 
для некоторых образцов до и после испытаний, оказались примерно 
одинаковыми. Например, для образца № 6 до։ зрифмическнй декремент 
затухания возрос с 0.552 до 0,578, Эго говорит о том, что в процессе 
колебаний характеристика внутреннего iрения практически нс меняемся

лых напряжениях происходит примерно

П ре;՛ ста вл >; с г пите рес 
также установление зависи­
мости между внутренним 
трением каменной кладки 
(логарифм и чес к им де к ре -
ментом затухания) и дина­
мическим напряжением. Для 
примера на фиг. 8 и 9 при- 
в еде н ы х а ра кте ризуюх цне
эту зависимость кривые, 
определенные по осцилло­
граммам для каменного и 
кирпичного образцов. Срав­
нение их с кривыми, полу­
ченными Е. С. Сорокиным 
для бетона [5, 6], показало, 
что они имеют одинаковый 

характер, а именно: при ма- 
линейное и быстрое возраста­

ние логарифмического декремента затухания сростом напряжения; да­
лее, при больших напряже­
ниях логарифмический декре­
мент затухания приобретает 
почти постоянное значение, с 
некоторым сааданием его по 
мере увеличения напряжения.

б) П о п е р е ч и ы й 
и з г и б

При поперечном изгибе 
характеристика внутреннего 
трения определялась по петле 
гистерезиса, полученной после 
многократ ною двухсторонне­
го динамического нагружения 
и разгружения образца. Пет­
ли гистерезиса строились для 
двух точек образца — верхней I 1нклсредней по высоте.п
ния и раэгружения длился 3 мин. Для определения 

нагруже­
характеристики

внутреннего трения были проанализированы псгли гистерезиса, полу­
ченные для различных образцов.



Рхе.

Фиг. 10.

Фиг. II
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На фиг. Ю в качестве примера показаны петли гистерезиса об­
разца X 3. не нагруженного продольной сжимающей силой и добавоч­
ной массой, отвечающие указанным выше двум гонкам измерения.

Результаты опытов показывают, что при статическом изгибе за- 
в «с им ость коэффициента поглощения от различных упомянутых выше 
t' .iKiOpOB такая же. чго и при свободных колебаниях. Так, коэффи­
циент поглощения, вычисленный по измерениям в различных гонках 
о высоте образца, получается примерно одинаковым. Он уменьшается 

с увеличением продольной сжимающей силы и почти не зависит от 
продолжительное:и цикла деформаций образца. Однако при этом уве- 

нченне или уменьшение коэффициента поглощения не так сильно вы­
ражено. как при свободных колебаниях.

в) 11 с и т р а л ь в о с с ж а т и е

При центра, ьном сжатии коэффициент поглощения определялся по 
ле. гистерезиса, полученном после многократного осевого нагруже­

ния и разгружения, осуществленного путем натяжения продольно рас­
положенных по ..лине образна стержней (для малых напряжений, до 
՛ кг/см-) и под 200-тонным гидравлическим прессом (для больших 

: чкряжепий. порядка 20 /сг/сч2).
Для построения петель гистерезиса, при напряжениях порядка 

4 кг,см-, мы располагали недостаточным количеством точек. В каче- 
С1ве примера приводим петлю гистерезиса, полученную для больших 
напряжений при испытании образцах 1, выложенного на цементном 
растворе (фнг. II).

Но псе՜.՛ роенным петлям гистерезиса вычислены величины коэф­
фициентов поглощения, которые помещены в приводимой ниже таб­
лице.

З.ч чени.ч коэффициентов поглощении при < ж;-.ни

образцов
Максимально 
напряжен, в 

А'?/СЛЯ

Максимйльн. 
относите.՛; ьн. 

деформации и 
мм М

Коэффициенты 
ПОТ

1 17.1 0.22 0,406
4 17,5 0,16 0,171
6 9.5 0.45 0.668
8 11,5 0.32 О.' !2

:о м.о 0.26 0,450
11 «2.0 0.20 0,608

Из таблицы видно, что при одностороннем сжатии коэффициент 
поглощения каменной кладки, выложенной на цементном растворе, 
меньше, чем на сложном и известковом растворах. Наибольшим коэф­
фициентом поглощения обладает кладка на известковом растворе. 
Толщина шва не оказывает существенного влияния на величину коэф­
фициента поглощения. Кирпичная кладка имеет больший коэффициент 
поглощении, чем каменная кладка.
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5. Обобщение полученных результатов и выводы

■ Величины коэффициентов поглощения кладки, полученные пз 
отческих испытаний па поперечный изгиб и на опытов метолЬм 
свободных колебаний, мило отличаются. Так, при свобод вых колебз 
ивях коэффициенты поглощения каменной кладки, с нагруженной 
продольной сжимающей силой, получились равными: на цемент ном 
растворе — 0,27. на сложно?-: 0 35 и иа известковом — 0,53. При на­
личии продольной сжимающе-; силы коэффициенты поглощения меня* 
՝ись и предел:։:՝: 0,18 0.25. Из испытании на статический изгиб были 
получены следующие коэффициенты поглощения: дтя кладки, не на­
груженной продольными сжимающими силами из цементном растворе 
0,27, на сложно м растворе Հ32 и на известковом растворе —0,50. При 
наличии про. ольной сжимающей си ы величина коэффициента погло- 
линшя кладки на различных растворах менялась в пределах —'’,21—0,33.

Таким образом, при поперечном изгибе и свободных колебаниях 
коэффициенты поглощения каменной кладки можно принять равными: 
при отсутствии сжимающих сил, для кладки на цементном растворе - 
0.27, на сложном растворе 0,33 и иа известковом растворе—0,52. При 
авличин продольных сжимающих сил коэффициенты поглощения умень­
шаются; для напряжений сжатия до 4 кг/е.\г, в зависимости от вила 
поствора, они равны 0,19—0,33.

Для кирпичной кладки на сложном растворе получились следую- 
шчевеличины коэффициентов .юглсяц’ния: три отсутствии сжимающих

—0,35, при наличии сжимающих сил —0/24. Если сравнитьеги ве- 
.’нчины с результатами опытов ЦНИПС. произведенных Мелик-Ада- 
инном, который получил для тех же случаев коэффициенты ..о:лощ?- 
тшя соответственно равными 0,28 и 0,19, видим, что в наших опытах 
коэффициенты поглощения подучились большей величины. Причиной 
[ому может быть то. что и пытание кладки в ЦНИНС-е производилось 
и месячном возрасте, а у нас в 8-месячном возрасте. Повышение 
коэффициента поглощения с возрастом отмечено И. Л. Корчиискпм 
при испытании бетонных образцов (I].

Коэффициенты поглощения, определенные А. .'1. Чураявом для 
армированной кладки „мидис*1, являются, по-видимому, мало достовер­
ный։։. Им было пены ано всего 3 образца: о. ин на известковом <- 
своре марки „4* и два на сложном растворе марки J5- при различ­
ной перевязке швов и получены следующие величины коэффициентов 
поглощения кладки: ни нзвес новом растворе — 0,83 и на сложном ра- 
егзоре, в среднем —0,57 [8].

Полученные нами величины коэффициентов поглощения следует 
считать более достоверными, ибо кладка была испытана в ծ-месяч­
ном возрасте и, кроме того, результаты эти полу՛ены на основании 
обработки записи колебаний большего числа образцов.

. Что касается величин коэффициентов поглощения, полученных 
ними при испытаниях кладки на осевое сжатие, то можно указать лишь 
Известия IX. К? £֊ -Г»
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ориентировочные их значения: для каменной кладки на цементном ра­
створе 0,40, па сложном растворе—0,47 и на известковом растворе — 
0,66. Для кирпичной кладки на сложном растворе коэффициент по­
глощения получился больше, чем для каменной кладки, и равнялся 0,57.

По полученным экспериментальным данным мы не имели воз­
можности найти параметры внутреннего трения каменной кладки, в 
соответствии с предложенным нами метолом [4], вниду отсутствия 
средн испытанных нами образцов различных длин и поперечных се­
чений.

Проведенное нами экспериментальное исследование внутреннего 
трения каменной кладки из естественного камня правильной формы, 
а также кирпичной кладки позволяет сделать следующие основные 
выводы.

1. Логарифмический декремент затухания кладки возрастает с 
увеличением изгибающего напряжения.

2. При увеличении периода собственных колебании логарифми­
ческий декремент затухания кладки почти нс меняется.

3. С увеличением сжимающего напряжения происходит сущест­
венное уменьшение величины логарифмического декремента затуха­
ния кладки.

4. Величину удвоенного логарифмического декремента затухания 
кладки из камней правильной формы, не нагруженной продольными 
сжимающими силами, можно принять равной: на цементном растворе 
марки „100“—0,27. на сложном растворе марки „30“ —0.33 и на извест­
ковом растворе марки „4“ 0.52. При наличии сжимающих сил. вы­
зывающих, максимальное напряжение 4 кг.ск-, удвоенный логариф­
мический декремент затухания кладки из камней правильной формы 
соответственно равен: на цементном рас:поре -0,19, на сложном ра­
створе—0,22 и на известковом растворе—0,33.

5. Удвоенный логарифмический декремент затухания кирпичной 
кладки на сложном растворе марки .30“ оказался равным: при отсут­
ствии сжимающих напряжений —0,35 и при наличии продольных сжи­
мающих сил —0,24.
Институт строительных материалов и сооружений Поступлю 27 I 1956
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ՈհՍՈհՄՆԱՍՒՐՈհ^ՅՕհՆԸ

Ա 1Г Փ Ո Փ Ո I' Մ

\ող ւքւսծւււ մ էրււ պ1ւր/1 մl/h mill յ ձ1ւա] որոշված է շարվ ածրի մարման քո- 
դա ր իթ մական դեկ րեմեն in [՛ կաււ/ր ապատ ճոճմ ան ա մ Աք չքւ աո ւպ քւ ե երկայնա՝ 
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կան սեղմման nt.Jի հետ, ինչպես և ղեկրեմենտի ան կաիւnt. թ յ ունր ազատ 
ini/քան հաճախական и/ Р յո1-ն ի у/

*,ա//էոատված է շա ր վ ա ծ քի ազատ ճոճման և աո ա///ի կական bn/քան J ///֊ 

քսւնակ մարման լոգարիթմական ւքե կ րե մ են տ ի ն ո ։ յն ո ։ թ յո ւն ր , Փորձերի 
էսրղյոէնքնե րի մշակում իր и տա у վ ած են շարվածքի մարման լո զ ///ր ի ի} մ ական 
ղեկրեմենւո ի որոշ թ վական արմեքներէ
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