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СТРОИ ТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА

В. К. ГУКАСЯН, Р С. МИНАСЯН

ПРИБЛИЖЕННЫЙ СПОСОБ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ПРОЧНОСТИ панелей при перекосе

Метод*испытания панелей стен по схеме, показанной на рис. 1а. 
получивший название „испытание на перекос-. в настоящее нре..мя 
применяется довольно часто при определении прочности па сдвиг.

Авторами сделана попытка приближенного аналитического определе­
ния напряженного состояния и трещнностойкости панелей, изготовлен­
ных из камней правильной формы, при действии нагрузки по диагонали.

I Известно, что сила Р, действующая по линии АР н любой точке 
Л). находящаяся внутри окружности (рис. 2). вызывает радиальные 
напряжения сжатия в направлениях и г„ определенные по формуле 
|1. 2):

2Р ^cos fr, cos Go 
՝ 1 V

Чтобы сохранить значения радиальных напряжений на любой точ­
ке прямоугольной панели, следует по контуру приложить нормальные 
растягивающие усилия, равные по величине

•։,,=—sin (& + &). (2)т.а
где d диаметр окружности, 3, - 90 —а3; 3„-9О — а։

1 г 0»<*! = — arc sin —1 sin (а., - б2) sin £։ |-sinO։֊|—•
2 гс ’ 2
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Для квадратной панели 3։ - ■*, = 45°, а - 2а | 2,

Поскольку контур в действительности свободен от внешних уси­
лий. напряжения в любой точке внутри контура .можно получить, 
прибавляя к сжимающим напряжениям растягивающие

зг -= з,։ . (4)
Нормальное и касательное напряжения по направлениям х и у 

(рис. 2) будут:
\ х

со$л 0.Ъ ~ *Т"| у 5’п<45 +

С 05 'Л.2Р I . .. / соб0։ . „зу= — — $т(4о | ах) ------- — $нг5։4-
- \ г.

2Р / со$=0. . . созг&2гу=--- (--------։_ ,ЧИ| |---------- 2-
- \ Г։ г2

На рис. 3 представлены эпюры напряжений ио диагоналям квад­
ратной панели, вычисленные по формулам (5). В любой точке, вдоль 
линии действия сил Р. касательные напряжения отсутствуют, а растя­
гивающие имеют переменное значение. Максимальное растягивающее 
напряжение получается в точке пересечения диагоналей (рис. 36). В 
этой точке растягивающее напряжение меньше сжимающего напря­
жения по перпендикулярной площадке всего лишь вЗ раза. Поэтому
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следует предположить, что первые трещины в панели возникают в 
центре панели от действия растягивающих напряжений вдоль сжатой 
диагонали.

Растягивающие напряжения в центре квадратной панели при ее 
толщине '• будут:

Р| 2 
2вй

(6)

В более общем виде формулу (6) можно представить в виде: 
Л. Р| 2

где С коэффициент, учитывающий возмущения, вызываемые сосре­
доточенными силами /< 'Гак как в рассматриваемом нами случае точка 
приложен։;՛/ нагрузки находится на достаточно далеком расстоянии от 
центра панели в соответствии с принципом Сен-Венана, можно допус­
тить. что С — I.

С целью выявления прочностных показателей и характера раз­
рушения панелей из туфовых камней правильной формы на сдвиг, ав­
торами были изготовлены и испытаны две серии образцов размерами 
120 X 120 X 20^31.

В первой серии панели изготавливались в полном соответствии 
с технологией, указанной в РТУ — 68 [3] и с применением вибрации. 
Во второй серии но всех швах кладки применялся раствор литой кон­
систенции. Характер разрушения панелей первой серии но растворным 
швам показан на рис. 16 штрих-линией, а панели второй серии по 
камню сплошной линией.

Анализ результатов испытания показал, что до нагрузок, близ­
ких к разрушающим, между напряжениями и деформациями имелась 
зависимость, близкая к линейной, это позволяет в рассматриваемом 
случае использовать приведенные выше формулы.

Условие трещииообразования для образцов первой серии можно 
записать в следующем виде:

Зр՝</?р(кл). (7)
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где
О.։ИТ V Р 1 1 V р- 1 ■ -

— Роер I - ^'гор
Здесь -ДЗсрИ - Р щ. суммарная площадь соответственно вер­

тикальных и горизонтальных швов. Для кладки из туфовых камней

правильной формы - 1,5. Поэтому

/<«.,»-о.б я;;* -чм (*)
где /?с”,г прочное л. нормального сцепления раствора литой консис­
тенции (./ - ’.2 14еле) с туфовым камнем:

а”;’ — прочность касательного сцепления раствора пластичной кон­
систенции (./=8-9 см).

Следуя |4|, были установлены следующие эмпирические завися*
мости

М"1Г — ---- !----  , -4!Л _ -- ____
60 , 48 (9)

1+Х ,+ 7?։

где R., предел прочности раствора пластичной консистенции.
В силу (6). (8), (9) получим следующее выражение для опреде­

ления нагрузки трещинообразования панелей первой серии

-т-’*՛ ■ • (10)
где Р ֊ 2::Ь в < дг. V — коэффициент, зависящий от соотношения сто­
рон панели, при

— = 0,о7 у = 1.5:
Ь

— =1.0 >=1,0;
ь

— = 1.5 > — 0.9:
Ь

Л'։ 1 при изготовлении панелей по технологии |3|; К1 1.25 при и «- 
готовлении панелей вибрацией.

Результаты эксперимента, вычисленные по формуле (;0), приве­
дены в табл. 1. Условие трещинообразования для образцов второй 
серии можно записать в следующем виде:

Зр R р(кпм) , (11)

где
/? — R' • 

'\с.к
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Панели изготовлялись с помощью вибрации.
•• Панели нагон ваялись без перевязки растворных твоя.

.марка камня, R., средняя прочность камня при растяжении 
R..,, средняя прочность камня на сжатие.

В силу (•’>) и (II) получим следующее выражение для опреде­
ления нагрузки трещинообразовання панелей второй серии

/?...= I при изготовлении панелей с перевязкой растворных швоь; 
Л*2 - 0,7 при изготовлении панелей без перевязки растворных швов.

Экспериментальные и расчетные данные по формуле (12) приве­
дены на табл. I.

Для определения расчетной горизонтальной нагрузки А^ пане
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лей из туфовых камней правильной формы с прочностью на сжатие 
~ 75 2-50л77с.«-‘. осуществляемой по технологии 13] и вибрацией

при 0.6 72. с учетом двухкратного коэффициента запаса, приня­

той для каменной кладки в силу (10). получим формулу

4.75

Для кладки, изготовленной па литом сложном растворе прочностью 
выше 3։.1/б/ гл/-, в силу (12), получим формулу

„ 0.8/?р«,Л
/?.« (14)

•I. г. 'UWUISIW. IF. II. 1ГЬЫ1ЛГЛ1Л.
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