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В соответствии со стандартом EN 772-1 нагружаемые поверхности 

образца, подвергаемого испытаниям кладочного элемента, должны быть 
плоскими. Если испытываемые поверхности не отвечают данному требо-
ванию, то такие поверхности обрабатывают в соответствии с требованиями 
конкретного стандарта на изделие посредством шлифования или выравни-
вания раствором. Пустотелые элементы, с объемом пустот менее 35 % ис-
пытывают при заполненных раствором пустотах. 

Для оценки влияния метода подготовки поверхности кладочного эле-
мента на его прочность при сжатии, были испытаны образцы керамическо-
го кирпича,  поверхность которых готовилась методами выравнивания рас-
твором и шлифованием.   

Испытаниям подвергались образцы керамического полнотелого и пус-
тотного кирпича по СТБ 1160-99 марок КРО-150/25 и КРПУ-125/35 соот-
ветственно. Всего было произведено испытание двух выборок (две выбор-
ки полнотелого кирпича и две выборки пустотного кирпича) по 20 образ-
цов кирпича в каждой. Поверхность половины кладочных элементов каж-
дой выборки готовилась методом шлифования, вторая половина – методом 
выравнивания раствором.  

Испытания кладочных элементов показали, что прочность керамиче-
ского кирпича, поверхность которого выровнена методом шлифования, 
примерно на 35 % выше прочности аналогичного кирпича поверхность ко-
торого выравнивалась раствором.  

Для оценки влияния заполнения пустот кладочных элементов на его 
прочность при сжатии, были испытаны образцы керамического кирпича, 
пустоты которого были заполнены раствором и без заполнения пустот. 

Испытаниям подвергались образцы керамического пустотного кирпи-
ча  по СТБ 1160-99 марки КРПУ-125/35. Было произведено испытание трех 
выборок по 10 образцов кирпича.  

Результаты испытания кладочных элементов показали, что прочность 
кладочных элементов без заполнения пустот оказалась выше чем в образцах 
заполненных раствором на 30–50 %. 

Полученные результаты следует учитывать при разработке националь-
ного приложения к СТБ EN 1996-1-1-2008. 
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В практике проектирования находят применение длинные цилиндри-

ческие оболочки, выполненные из лёгких материалов, расчётные схемы 
которых могут быть приведены к аркам. Для таких оболочек особую роль 
играет ветровая нагрузка, действующая в радиальных направлениях [1]. 

Рассмотрим задачу определения усилий в бесшарнирных арках посто-
янной жёсткости кругового очертания при статическом действии радиаль-
но-направленных равномерно распределённых нагрузок (рис. 1). Для ре-
шения задачи используется метод сил с переносом неизвестных в упругий 
центр (рис. 2). При определении перемещений наряду с изгибающим мо-
ментом учитываются поперечные и продольные силы. Учитывая, что рас-
сматриваются круговые арки, используется полярная система координат 
(рис. 2).  

            
Рис. 1. Расчётная схема                           Рис. 2. Основная система метода сил 
 
Зависимость между декартовой (x, y) и полярной (r, θ ) системами ко-

ординат здесь имеет вид: ;sinθrx =  ),cos1(1 θ−−=+= rcycy  где: 
;)cos1(1 θ−−= ry  c – расстояние от верхней средней точки до упругого цен-

тра. 
Грузовые перемещения найдём по формулам Мора [2]. Например: 
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На основе полученных зависимостей составлена MathCad-программа, 
с использованием которой выполнены расчёты конкретных арок. Расчёт 
арок также был выполнен методом конечных элементов в программе 
SCAD. Сравнение результатов расчёта показало их хорошее совпадение, 
что подтверждает эффективность разработанной методики, полученной в 
замкнутом виде. 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1. Нагрузки и воздействия: СНиП 2.01.07–85 / Госстрой СССР. – М.: ЦИТП 
Госстроя СССР, 1986. – 48 с. 

2. Борисевич, А. А. Строительная механика: учебное пособие / А. А. Бори-
севич, Е. М. Сидорович, В. И. Игнатюк. – Минск: БНТУ, 2009. – 756 с.                             

105 
 

УДК 624.012.25 
РАБОТА ДВУХШАРНИРНОЙ ЖЕЛЕЗОБЕТОННОЙ РАМЫ 
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В современном строительстве широко используются различные моно-

литные железобетонные конструкции, значительное место среди которых 
занимают монолитные железобетонные рамы. Монолитные железобетон-
ные рамы используются при строительстве промышленных и гражданских 
зданий (мосты, тоннели, пешеходные переходы и др.). Они воспринимают 
основную нагрузку, которая действует на здания и эта нагрузка преимуще-
ственно имеет повторный характер. 

Основной целью данной работы было получение данных о работе 
двухшарнирной железобетонной рамы с искусственной регулировкой уси-
лий при малоцикловых нагрузках. Исследовано изменение напряженно-
деформированного состояния сечений в П-образных двухшарнирных же-
лезобетонных рамах с затяжкой без регулирования (МР-І-1, МР-І-2) и с ис-
кусственной регулировкой усилий (МР-І-3, МР-І-4) при малоцикловых на-
грузках. 

Рамы имели размеры в осях – 1,1×2,0 м, сечение стойки рамы – 
180×100 мм, сечение ригеля – 160×100 мм. Рамы МР-І-1 и МР-І-3 нагружа-
лись одноразово к разрушению. К рамам МР-І-2 и МР-І-4 применялись ма-
лоцикловые нагрузки высоких уровней. Количество циклов для данных 
образцов были равны 10-ти, а на 11-ом цикле рама загружалась до разру-
шения. Искусственное регулирование усилий осуществлялось с помощью 
создания предварительного напряжения в затяжке, для того, чтобы урав-
нять моменты в пролете и узле рамы. 

На основе полученных результатов были определены деформации бе-
тона и арматуры в пролете и узлах рамы, прогибы рамы, ширина раскры-
тия трещин и смещения опор. Было установлено, что при одноразовой за-
грузке в П-образных двухшарнирных железобетонных рамах с искусствен-
ной регулировкой усилий деформации бетона перед разрушением в узле 
рамы составляли 166×10-5, а в пролете – 132×10-5. Соответственно дефор-
мации арматуры в узле – 236×10-5, в пролете – 220×10-5. Прогиб ригеля ра-
мы составил 0,98 см что на 16 % меньше чем прогиб ригеля рамы без ис-
кусственной регулировки усилий. Разрушительная нагрузка равна 6,21 т. 
Ширина раскрытия трещин в пролете – 0,12 мм, и в узле – 0,34 мм. 




