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СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ

С. Г. ШАГПНЯН

СТАТИЧЕСКОЕ ИСПЫТАНИЕ ФРАГМЕНТА СТЕЛЫ
КРУПНОБЛОЧНОГО ЖИЛОГО ЛОМА

1. В статье изложены результаты экспериментального исследова
ния фрагмент:: фасадной стены 4-этажного крупноблочного жилого 
дома на одновременное действие вертикальных и горизонтальных сил. 
Испытания проводились с целью изучения поведения стен крупно
блочных зданий в сейсмических условиях.

Фрагмент состоял из двух простеночных блоков, перемычечного 
б.ю,֊а и подоконного блока (рис. 1). Блоки были изготовлены на 
заполнителях из артикского туфа. Консистенция бетона жесткая—с 
осадкой стандартного конуса 2—3 см. Бетонирование блоков произво
дилось в металлических формах слоями по 20 гл/, с применением глу
бинного вибрирования. Режим обработки блоков был применен теп
ловой.

Физико-механические показатели бетона по результатам испыта
ния кубов размерами 20X20X20 см и призм 15X15 '40 слг. при 28- 
лневно.м возрасте бетона, приведены в следующей таблице.

Наименование 
блоков

Прочность 
кг'слс

.Марка 
бетон

.Мод у.и. дефор
мации бетона

к г {с,»՝

Объемный 
вес бетона 

ш/лг’

Простеночный блок .... 97 100 89200 1.74
Простеночный блок • • • 84 75 81000 1.65
Перемычечный блок • • • 147 150 104500 —

Монтаж блоков фрагмента был произведен согласно рИнструкции 
по возведению жилых и гражданских зданий из крупных блоков". 
Расчет конструкции и элементов 4-этажною крупноблочного дома был 
произведен согласно СПнП II —А-12-62. в предположении статичес
кого 1еЙствия сейсмических сил.

Фрагмент был смонтирован и испытан па силовой железобетон
ной плите АИСМ (рис. 1). Перемычечный блок охватывался обоймой 
при помощи четырех металлических тяжей и хомутов из швел
леров № 27. Горизонтальное усилие осуществлялось при по
мощи гидравлических домкратов, грузоподъемностью 6(1 т каждый
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закрепленных в пазах треугольных ферм. Вертикальное обжатие бло
ков осуществлялось при ‘помощи двух гидравлических домкратов, 
грузоподъемностью ИХ) т каждый. Они монтировались между двумя
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Рис. !.

жесткими траверсами И1 парных швеллеров .V 30. Усилие от домкра
тов к фрагменту пере звалось четырьмя стальными тяжами <» 80 .«т.н. 
Для равномерной передачи усилий от домкратов к фрагменту, шов 
между траверсами и фрагментом был залит цементно-известко
вым раствором. Манометры и домкраты были заранее тарированы. 
При экспериментах измерения величины деформации в блоках я ра
створных швах производилось мессу рами точностью 0.01 и 0.0’5 .и.и. а
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Рис. 2.
также проволочными [атчньами сопротивления на базе 50 им. Проги
бы фрагмента измерялись проги омерами. Показания датчиков регистр»։-
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ровались с помощью электронного измерителя с автоматической блоки
ровкой гипя ЛИ —I. Схема установки измерительных приборов на 
фрагменте приведена на рис. 2.

Испытание производилось в следующей последовательности. 
Прежде всего было осуществлено вертикальное обжатие фрагмента сту
пенями Л;„. = 10. 20. 30 и Г) т. По показаниям приборов при обжатии 
были вычислены величины относительных деформации в блоках, на ос
новании чего определялись соответствующие модули деформации для 
•'етонных блоков. Модули деформации бетонных блоков определялись 
также испытанием призм размером 40 40 120 см. При обжатии си
лой 20 /п были приложены горизонтальные нагрузки до 7,5 т. При 
обжагии силой 40 т были приложены горизонтальные нагрузки, дове
денные до величины 20 т.

Всего было проведено 6 циклов испытаний, из них 2 цикла при 
обжатии силой 20 т, с доведением .максимальных горизонтальных на
грузок до 4. 5 и 7, 5 гп и 4 цикла испытаний с доведением горизон
тальных нагрузок до 4,5; 9; 16,5 и 20 т.

2. Перемещения по высоте фрагментов были измерены в восьми 
характерных точках с двух сторон фрагмента Для уточнения расчет
ной схемы конструкций фрагмента было произведено сравнение изме
ренных величин прогибов (при различных обжатиях и различных го
ризонтальных нагрузках) с величинами соответствующих прогибов по 
существующим расчетным схемам. Расчеты произведены согласно 
„Инструкции по определению расчетных сейсмических нагрузок* по 
следующим двум расчетным схемам:

а) рама с жесткими уздами. В рассматриваемом случае, переме
щение в верхней точке от единичной силы

г _ 1 ■ 1
11 12 V/ ' I о.з,// 

где / -сумма погонных жесткостей стоек; г —сумма погонных жест
костей ригеля.

б) плоская стена с проемом. В <гом случае перемещение в 
верхней точке от единичной силы;

£^5
« = ֊, где С,=-------------- 1—--- ------- .

с* /ст 4՜ 4»8 (Л։ - Ляр) иа
и

здесь Е-,—начальный модуль упругости материала.
Величины прогибов, полученные экспериментальным путем, ока

зались более близкими к величинам прогибов, вычисленным ио вто
рой расчетной схеме.

Расчет показал, что при малых горизонтальных нагрузках уп
ругая ось фрагмента в зависимости от вертикального обжатия полу- 
•.ается различной. Гак, при увеличении обжатия п 2 раза происходит 
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уменьшение прогибов и изменение упругой оси по форме, прибли
жающейся к деформациям сдвига. При одной и топ же величине вер
тикального обжатия увеличение величины горизонтальной изгибающей 
силы опять-таки приводит к изменению упругой оси от сдвиговой 
форме к форме, соотретствуЮшей деформациям изгиба. При суще
ственном увеличении горизонтальной нагрузки, в растворном шве 
происходит сдвиг.

Эпюры деформации в растворных швах при различных личи
нах обжатия представлены на рис. 3. По данным, полученным при 
экспериментах, были построены кривые относительных деформаций в

6 шОах /-/ при и 60 г
1 база *ес:ур б=!0сн
2. Мксуры /6,/9.$6</27 установлены с претило- 

сложной стороны фрае^ента

Рис. 3.

верхних и нижних растворных швах, приведенные на рис. 4 При 
рассмотрении этих кривых можно заметить, что деформации в одних 
и тех же сечениях швов обоих блоков получились близкими, величи
на деформации в нижних швах оказалась больше чем деформации в 
верхних швах, что отчасти следует объяснить дополнительной на
грузкой на нижний шов от собственного веса самих блоков.

По замеренным прогибам, полученным при циклических нагруз
ках, были построены петли гистерезиса и определены коэффициенты 
внутреннего поглощения энергии Ф. Величины коэффициентов '■> полу
чились сильно отличающимися друг от друга по иысоге фрагмента. 
Коэффициент внутреннего трения для фрагмента, с учетом податли
вости основания, в среднем может быть принят равным 0,90. В пос
леднем цикле нагружения при Л՛'.,б =40 т горизонтальная нагрузка 
была доведена до 5 =24 т. при этом закладные детали в швах меж
ду простеночными и перемычечными блоками вступили в работу. Ши
рина раскрытия швов достигла 0,2 0,4 мм. На лицевых поверхнос
тях блоков появились микротрещины. Далее горизонтальная нагрузка 
была доведена до 5=28 т. Пол этой нагрузкой трещина в верхнем 
растворном шве имела длину 100 см. Ширина раскрытия в начале



Испытание фрагмента стены крупноблочного дома 41

трещины составляла I в конце (у проема) 3—4 ,и.ч. Трещины 
появились и я швах между простеночными и подоконными бликами, 
а также в самом блоке. Закладная деталь правого копна между про-

относит д»:рорпоции $ шбох /֊!
Относит, реформации £ шбах #/-///
Нумерация *ри&х ^-2
Олриам { и2

Рис. 4.

стеночным (блок 1) и персмычечным блоком разорвалась. Далее на
ступил предел текучести.

Разрушение фрагмента произошло при горизонтальной силе 
$ =28 т и УО6 =4и т Расчетная величина сейсмической нагрузки на 
уровне перекрытия ■ этажа (чему соответствует принятая величина 
вертикально»։ нагрузки, для 8-бялльного землетрясения) равняется 
$ = 10 т. Следовательно, фрагмент крупноблочного дома с учетом 
коэффициентов перегрузки, условий работы и неоднородности мате- 
риалов, выдержал большую нагрузку, чем предусмотрено Нормами 
для 8-балльного землетрясения.

Выводы

1. Форма упругой оси фра։ мента крупноблочной стены прибли
жается к сдвиговой, поэтому в растворном шве между простеночны
ми и перемычечными блоками необходимо предусмотреть металличе
ские шпонки. При этом жесткие сварные закладные детали следует 
заменить более податливыми соединениями (болтовыми, шпоночными и 
:р.|.

2. Статические испытания фра; мента крупноблочной кладки по
казали удовлетворительную сходимость экспериментальных данных с 
нормативными данными для расчета зданий и сооружений на сейсмо
стойкость.
НИС АН Армянской ССР 1 ։ о с г у п и л о 2.5.I 1965.
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IL մ՛ ւ|ւ к ւ|ւ ո 1 if

հոշոր ր I ո կ ային շննրի ֆրա ո մ ենաի ուսումնասիրուի) յո/նր ստատիկ սք՚կ- 
լային աժերի ագգեցո։ք)յան տակ կատալսէևլ է նրա վսւրրաէլիծր սեյսմիկ պայ
մաններում ճշտելու նպատակով' րոտ համաշինարարտկան նորմ աների;

^եոնտվորումներր կատ tttրվե/ են հատուկ այո նպատակի '.ամար նտի/ա- 
գրծված սարրավէւրամների ե ճիգրավ/իի գոմ կրատնԼրի օգնա ի յամ ր' mi! այ ին 
երկաթբետոնյա հատակի '[րա։ Չափումներն իրականացվել են միաժամանակ 
էրործոէք 10G լափիյ էլորժիրների սէ/նոէ[ljամր: իրրպերիմենտալ ւոշխաաանրների 
կաաարման րնի!ացրամ i/intjigi/ujt) են տվյալ ւոեէւափէէիււււ[1 յունների, րրւկների 
ե կարանների ղեւիորմացիոն ե լարւ)ածրային վիճակների վերարերյալ, ինչպես 
նան. հաշվային и իմ. մ' աների ճշտման ե էներգիայի ներբին կանմտի էքործա- 
կից ն ե րի վ հրար եր յա ք:

'երէսէրքենտի կրսպհրիմենտալ ոէէւսւմնասիրուիյունր ցույց ավևց, որ 8 րտ֊ 
[ի տակ հաշված կոնստրուկցիան, հաշվի ւոսներւվ գերրեոնվ ած ութ յան, ոլ հա֊ 
մասեոէէէթյան ե ա շ ի։ ատ տ՚հ րի ոլայմ անների գործ ակիցներր, րնգունակ է դիէէա- 
i/րեԼու էէէվհւի մեծ սեյսմիկ ր ե ոն վ ած էէ I /7 յան , րան նաիէէոաեսվսէծ Է նո րմ անե
րս վ.
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