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СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ

Т. Г МАРКАРЯН. Л. В. ШАХСУВЛРЯН

ПРОЧНОСТЬ И ДЕФОРМАТИВНОСТЬ ВНЕЦЕНТРЕННО 
СЖАТЫХ ФРАГМЕНТОВ СТЕН ИЗ ТУФОВЫХ КАМНЕЙ 

ПРАВИЛЬНОЙ ФОРМЫ

В статье, приводятся результаты экспериментального исследова
ния прочности и леформативнести фрагментов стон, возведенных из 
туфовых камней правильной формы, при внецентренном сжатии, про
веденного авторами в АНСМ [1. 2|.

Образцы кладки, подвергаемые испытанию, возводились из ту
фовых камней правильной формы ереванского типа, взятых из двух 
месторождений -Маяковского и Крдигюхского. Предел их прочности 
на сжатие составлял соответственно 150 и 170 кГ'см2. В растворах 
использовались: портландцемент Араратского цементно-шиферного 
комбината активностями 532 к!' см2 (образны серии Б) и 391 л-/՜ см2 
(Образцы серии II); известь—пушонка того же комбината; песок дроб
леный из туфа Лхтанакского карьера с модулем крупности 2.1 —2,2. 
При изготовлении образцов кладки были применены следующие дне 
технологии. Образцы серии 11 возводились по технологии, предписан
ной ВТУ 3—61 Армянской ССР. предусматривающей применение в 
горизонтальных швах раствора пластичной консистенции (погружение 
конуса $7=7-8 с.и). а в вертикальных литой консистенции. Образцы 
серии Б изготовлялись по более перспективной технологии —все швы 
заполнялись раствором литой консистенции (х/ 12—13 <-щ). Для опре
деления прочностных показателей растворов изготовлялись восьмерки 
и кубики с ребром, равным 7 см, на туфовом основании.

Испытание образцов кладки проводилось на стенде с помощью 
200-/?? тарированных гидравлических домкратов. Нагрузка на образец 
передавалась ступенями, не превышающими 0.1 Л„ (Л/; — разрушаю
щая нагрузка). Характеристики и результаты испытания образцов 
кладки приведены в табл. 1.

В образцах кладки, испытанных при малых эксцентрицитетах 
нагрузки (<?0 ֊ А 12 —/?,б). первые трещины появлялись в вертикаль
ных растворных швах, со стороны наиболее сжатой части образна, 
которые с увеличением нагрузки возникали и в камнях. В дальней
шем трещины распространялись по всему образцу и разрушение нро- 
нсходило вследствие потери несущей способности образца кладки в 
целом. Характер деформации и разрушения образцов, испытанных с 
4. ТН. № I
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эксцентрицитетом е(. - И 3, несколько отличался от предыдущих. 
Здесь при сравнительно небольших внешних нагрузках, не превы
шающих 0,2 -0,3 Л> в горизонтальных швах со стороны растянутой 
части сечения появлялись трещины, которые при дальнейшем увели
чении нагрузки интенсивно развивались, в результате чего сжатая 
зона сечения значительно уменьшалась и образцы разрушались в ос
новном от потер»! устойчивости.

По данным [2| и из опытов при внецентреином сжатии в случае 
одинаковых эксцентрицитетов приложения продольной нагрузки отно
сительная несущая способность кладки из туфовых камней правиль
ной формы ереванскою и артикского типа меняется в небольших пре
делах при изменении прочности камня и раствора (табл. 2). Эти же 
данные показывают и другую характерную особенность, я именно 

Таблица 2

Относите ?ьна.ч иссушая способное гс. кладки по

по опытным данным при = -
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0 1,00 1,<Ю 1,00 1.00 1.00 1.00 1,00
1'12 0,86 0,86 0.83 о,«2 0,67 0.83 0.86
1/6 0,73 0,77 и.72 0.73 0,50 0,67 0.75
1/3 0,42 0,38 0.51 0,48 0.25 0.33 0.48

П р к ме ч а г и е к табл, ֊' Ко^ф(|'Ипк<’нты продольного изгиба были ог.редсле-

ни по Формулам
*0

я{ < ։ Л 6» -= Л.З).- пН п ’ тн - 2 (при >•(,

технология возведения, а также размеры кладки, а в основном высо
та поперечного сечения образцов незначительно влияют ня измене
ния относительной несущей способности кладки при малых эксцентриг 
цитетах (до Л/6).

При эксцентрицитете же, равном Л/3, образцы кладки с относи
тельно небольшой высотой поперечного сечения и при наличии рас
твора литой консистенции в горизонтальных швах показали сравни
тельно высокую относительную прочность, что, по-видимому, является 
следствием повышенной прочности нормального сцепления в горизон
тальных швах кладки.

Сопоставление опытных данных с расчетными (табл. 2) показы
вает, что между ними имеется расхождение, которое становится су
щественным с увеличением эксцентрицитета. Например, при <?0 — А 3
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расхождение достигает 4(5- 55%. Учитывая это и основываясь на [2], 
рекомендуется несущую способность кладки прямоугольного попе
речного сечения из туфовых камней правильной формы при внецент- 
р!'н։ ом сжатии определять по формулам:

а) • случае малых эксцентрицитетов приложения внешней на
грузки

б) в случае больших эксцентрицитетов приложения внешней на
грузки

Л> Н1-2е0 Л)2. (2)
При этом границей применения двух формул принимается 

Со —0.195А взамен принятой ранее величины и,225/։ |3|.

Переходя к анализу деформаций виецентренно сжатых образ
цов, прежде всего необходимо отметить, что фибровые продольные 
деформации наиболее напряженной частя сечения превышают дефор- 
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мании центрально сжатой кладки при тех же относительных усилиях 
(рис. 1 и 2). При этом с увеличением усилия расхождение между 
этими деформациями возрастает.

Приведенные на рис. 3 эпюры продольных деформаций внецснт- 
ренно сжатых образцов кладки показывают, что высота сжатой зоны 
сечения не только при /?„ =//3, но даже при Л, 6 меньше высоты се
чения образца кладки. Последнее находится в противоречии *с фор
мулой сопротивления материалов, где при еп = Л,/6 высота сжатой зо
ны равна высоте сечения. С увеличением нагрузки при фиксирован

нее. 3.

ной величине эксцентрицитета наблюдалось уменьшение высоты сжа
той зоны. Это явление было выявлено ранее на малых образцах клад
ки |2| и было установлено, что, несмотря на уменьшение базы эпюр 
нормальных напряжений, плошали эпюр получаются всегда больше 
эпюр, вычисленных по формулам сопротивления у: ругих материалов. 
При нагрузках, приближающихся к разрушающим, имело место несоот
ветствие между внутренним усилием, определяемым ио эпюрам на
пряжений. основанных на диаграмме = г для центрального сжатия и 
внешней силой. Это несоответствие увеличивается .՛ ростом нагрузки 
и эксцентрицитета ее приложения. 3 частности, расхождени для
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кладки, подвергнутой сжатию с эксцентрицитетом е, - АЗ. в среднем 
составляет 20—23е 0 |2|. Для получения полного соответствия между 
внешней»» и внутренними силами з стадии разрушения внепентренно 
сжатой кладки следует принимать повышенный предел прочности 
кладки при ннецситренном сжатии.

В заключение следует отметить, что обобщение в анализ срав
нительно большого объема экспериментального материала, имеющего
ся в АИСМ, позволил при составлении РТУ Армянское ССР 776—66 
внести изменения и дополнения в ранее действующие ВТУ 3 61 по 
:асти уточнения формул для расчета кладки из туфовых камней пра

вильной формы при внецептренном сжатии ]4].

АИСМ Поступило 20. IV. 1967.

I*. *Е Ц'и.Р’Ш'аиЛ». I,. •!,. ки211пнией։кь

1|1ԼՆՈՆԱ.’1.ա՛ ԱԵՎԻ ՏՈՒՖԱՔԱՐԵՐԻՑ ԱՐՏԱԿԵՆՏՐՈՆ Աե‘1.1Г’1.П.*<г ՊԱՏԵՐԻ ՖՐԱԳՄԵՆՏՆԵՐԻ ԱՄՐՈհԹՅՈԵՆՐ ԵՎ ՃԵՎԱՓՈԽԵ1,Ի11ԻԻ-:5ՈԻՆ11Ա մ փ и փ ո ։ մ
_ող:> ածում քննարկվում Լ արտակենտրոն սեղմված կանոնամ /րր ձևի տու՝ 

!իա լ: ա քւերից իրա կ ա՛հ ա1/‘ք ած ւղատա էին խոշոր ֆրա ոմենւոնւ. րի ամրության և 
ղեկ. »րմարիաների հնթէԱքւկվեքէէւ հարցերը։ Փոքէձա(ւկո։ւ/ները կատարվեք են 
երկու Հանցավայրերի կանոնավոր ձևի տուֆաշարերից պ ատրաստվտծ որ֊ 
մ ածքների փորձանմուշների վրա։ Փորձարկվեք են երկո։ տարրեր տեխնոքո- 
էքիտներով իրականացված /<* նմուշ, որոնցից 4 Հասւր ում ի կենտրոն ական 
սեղմման, իսկ Տ - ը ! 3, >6 և /; I 2 չափի Հարարերտկան ա րւո ա կեն ։ո րոն ու֊ 
թ/ան ղեպբում: Նկարագրված Լ արտակենտրոն սեղս ման փոըձաըկմ ան ինչ՝ ւ^-Հւր և ղեֆորւէ ացիաների չափման եղանակը։ Փորձարկված ՛ի ըա դմ են ան ե ր ի 
ափերը, նրանցում րղտաէքսրծվւսծ բարերի ամրությանը ե շաղախների կազ- 

մ ութ յանն »ւ ամքէէէէթյանր վերաբերվող տվյալները րերմած են աղյուսակ 
1-ում։ Այստեղ բերված են նաև նմուշների ա։էրւււթյանր վերաբերվող փորձե֊ 
րից ստացված արւլէունրներր'' տեսւսնեքի հարերի աոայարման ս/ա 'ին։ 
ւքաացված ւովյաքներր հւսմեմատված են տեսական եղանակով Հաշվվածի Հեսէ 
ո,ո. 2Փորձնական ւորղյունրների վերյուծութ(ունր ցուքց Ւ, տվել, որ ո։վի 

աղղմսւն փորր արտակենտրոնության ղեէղրում շարվածրի Հաիարերական 
կրողանակոէքք)1ւէնր Աքետր ք հաշվել (1), իսկ մեծ արտակենտրոնությունների 
ղեէղրում (2) րանաձհովւ Վերջիններս րնղունված են կանոնավոր ձևի տու- 
ֆարարերից նախաղծվող և ք։րականարվող ւղատերի հանրւսւղետական տեխ
նիկական ւղայմանների մեյ:

!ԼնղրւէէքքէԱոնւ։ւլուք էիրւ:ւղմենւոներ[, ղեֆորմացիոն հատկություններին կա
մքի >. նշեք, որ միևնույն հարսէիերական ‘փղերի ղեւղրոլմ արտակենտրոն 
ոեղմված նմուշների մոա կարվածքի աոավել լարված մսաում կարոյին եր- 
կայնական ղեֆորմ ացիտներր գերազանցում են կենտրոնական ււեղմված 

նմ ո։ քների ւքեֆււրմ արիաներին (նկ. I և 2}ւ Արտակենտրոն սեղմ ման ղեւղրում 
ստացված եք! կա էնա կան ղեր որմ ա ցիան երի կւզ/ւորներր (նկ, 3 ւ ցույց են տա֊
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[1‘Ч< որ ոչ միայն 1/3 արղեն 1/6 սւրա ակենսւրոնութ յսւնների ղեպրում 
սեղմված ղոտոլ րարձրութ յսւնը վ՚ո րր !, մնում կարված րի րարձր»ււ /7յունիր , 
ինչը որ հաշվի չի առնվում նյութերի ղիմ աղրութ յան բանաձևերում։ Ցոպը ե. 
տրված նաև, որ այղ բանաձևերի հիման վրա կառուցած Ւպյ/ււրի ձևը նույն
պես տարբերվում / փորձնական տվյաշների հիման վրա կաոուցածից: Եվ. 
վերջապես, արտարին ամերի մ եծացմ ան դեպ բում, երբ այն հասնում / նմու
շի քայքայող մեծությանը, վերջինիս և նորմա/ /արումների Լպյոլրի մակերեսի 
միջև հաւէաստրակշոոլթյունր կորչում է։

եդրակացութ յան մեջ նշվում /, որ ԱՒՍՄ֊ում եղած հարուստ փորձնական 
տվյալները թոպ/ են ավել հշտհ/ու կանոնավոր ձևի տուՀիաբարերից պատերի 
ապակեն տ րոն սեղմմ սւն հաշվարկային բանաձևերը։
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