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Введение

В настоящее время наряду со строительством зданий и сооружений различного назначения с применением несущих сборных и монолитных железобетонных конструкций все более широко применяются каменные и армокаменные конструкции. Этому способствуют как большие запасы при​родных камней, так и материалов для искусственных камней и наличие раз​витой промышленности этих строительных материалов.
Вопрос о увеличении несущей способности проектируемой или существующей кладки остается актуальным всегда. Сегодня существуют способы решения таких задач, некоторые из которых предложены в реферате.

Тема реферата — «Деформация и усиление кирпичной кладки», целью ставится рассмотрение факторов, являющихся причиной разрушения кладки, а также исследование методов определения несущей способности кладки и способов решения проблем, связанных с образовавшимися деформациями.
1. Кирпичная кладка и ее деформации.

При сжатии кладки осевым деформациям сжатия по направлению действия силы всегда сопутствуют деформации поперечного расширения. Материалы, составляющие кладку (кирпич, камень, раствор), работают совместно. Более жесткие материалы (чаще камень) сдерживают поперечные деформации менее жестких материалов (раствор). В результате более жесткие материалы (кирпич, камень) оказываются растянутыми, ме​нее жесткие (раствор) - сжатыми.
Растягивающие усилия в поперечном направлении, которые и яв​ляются одной из главных причин разрушения кладки, особенно велики для кладок на растворах низкой прочности.
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Каменная кладка является монолитным неоднородным упругопластическим материалом. Даже при равномерном распределении нагрузки по всему сечению сжатого элемента камень и раствор в кладке находятся в условиях сложного напряженного состояния. Они одновременно подверже​ны внецентренному сжатию, изгибу и растяжению, срезу и смятию (рис. 1).
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Причинами таких условий работы камня и раствора являются: значительная неоднородность растворных швов, так как при при​готовлении раствора в отдельных его объемах скапливается большее или меньшее количество вяжущего, пластификатора, заполнителя или воды. Неоднородность раствора усугубляется неравномерностью ус​ловий твердения раствора в швах кладки, так как всасывающая способность камня и водоудерживающая способность раствора на различных участках их соприкосновения неодинаковы. Так как потеря воды в растворе нерав​номерна по поверхности камня, то соответственно неравномерной оказывается его усадка.
Проведенными экспериментальными исследованиями с различны​ми видами кладок установлено, что в зависимости от величины действую​щих напряжений при сжатии работу кладки можно подразделить на четыре характерные стадии (рис. 2).
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Benmnuuaa Harpy3ky, Opy KOTOPOH HOSBISIFOTCS NEPBHIE TPEUIMHEL, 3d-
BHCHT OT MEXAHHYCCKHX CBOWCTB KUpIHYA, KOHCTPYKUHH KIAAKH H Jetopma-
THBHBIX CBOMCTB pacTBOpa. IlocienHue xe 3aBUCAT OT BHIA PACTBOPA U €ro BO3-
pacta (T.e. Bo3pacta Kinanku). IlemMenTHble pacTBopbl HanOolee >KECTKHE; H3-
BECTKOBBIE, HaobopoT, Hanbonee nedopmartuBHbl. C yBEIMYEHHEM BO3pACTa Je-
($OpMaTHBHOCTh PacTBOPOB CHMXaeTcsa. UeM MeHsmie Ae(OpMaTHBHOCTH pac-
TBOpa, TeM OoJee XpYIIKOH OKa3bIBacTCA KIajKa, T.€. TeM Omuxe Ny, k N, Jna
KHPIMYHOH KaJKH cpeaHue oTHomenus Ny, /N, npuseness! B Tabn. 2.1.

A i

* Ta6nuua 2.1
Cpemune otHomeH s Nop/N,, 1018 KHPIMYHOH KIaaKu

Otnomenue Np,/N, IpH BO3pacTe KJIa/JIKH B CYTKax
Bug pacteopa 3 28 720
IleMeHTHBIH 0,6 0,7 0,8
IleMeHTHO- U3BECTKOBBIH 0,5 0,6 0,7
H3BecTKOBEIH 0,4 0,5 0,6

TloBrimIeHHE XPYNKOCTH KIAJKH C YBEIHYCHUEM €€ BO3pacTa M IIpH
NpHUMEHEHNH MaliofehOpMaTHBHBIX PaCTBOPOB JODKHO YYUTHIBATHCS TPH OLIEH-
K€ 3aacoB IPOYHOCTH MOBpeXJieHHOH Kianku. Ecny MpH NosBneHUH He3HAUH-
TeABHOW TPEWMHBI B KJIAJKE PaHHEr0 BO3pacTa Ha U3BECTKOBOM pacTBOpe UMe-
eTcs OnpeNesIeHHbIH 3anac NIPOYHOCTH, TO NOsABIEHHE TPEIIKHBI B KIaJKke 00Ib-
IIOr0 BO3pacTa, U3TOTOBJICHHOH Ha LIEMEHTHOM PacTBOPE, CBUAETENLCTBYET O ee
3HAYUTENBHOH meperpyske. Bo Bcex ciydasx mosBiIcHHME MEPBBIX TPEIHH B
KTaJKe JOJDKHO PAacCMaTpHUBAThCS KAaK CHTHAN JUIA YCTAHOBIICHHS NPHUYHH HX
TIOABJICHHUA U, €CJIH NOTPEOYETCs, MIPUHATHA MEP N0 YCHIICHHUIO KIIAJKH WIH CHH-
JKEHHIO JEHCTBYIOINX HA Hee Harpy3oK.

[ipu yBeNnMYEHHH HArpy3KH IOCIE MOABJIECHHSA HESPBBIX TPEUIHH MPOMC-
XONUT KaK MX Pas3BUTHE, TAK M BO3ZHHKHOBEHHE M Da3BHTHE HOBBIX TPEILHH,
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KOTOPEIE COEAMHAIOTCA MEKAY cOOOH, nepecexast 3HAUUTENbHYIO YacTb KIIaJKH B
BEPTHKAJIEHOM HAlNpaBiICHUH M MOCTEINICHHO PacCiIanBasi €€ Ha OTACIbHbIE BETBH,
KaX/1as M3 KOTOPBIX OKa3hIBAaeTCA B YCJIOBUSAX BHELEHTPEHHOIO 3arpyxeHHs
(TpeThs cragus paboTel Knaixu; puc. 2.3, B).

Ilpn mInTEeTHOM NEHCTBUY 3TOH HATPY3KH, Jgaxe 0e3 ec yBeJHUCHHS,
OyaeT NocCTerncHHO (BCIECICTBME Pa3BUTHs IUTACTHYECKMX AedopMmaumii) mpowc-
XOAMTh JanbHeHINee pa3BHTHE TPELIVH, PACCIAWBAIOIMX KIaJKy Ha TOHKHE
rubkue cronbuxu. Y TpeThbs craaus nepeidneT B YETBEpPTYIO - CTaAMIO pa3pylle-
HUS OT NOTEPH YCTOHYMBOCTH pacdJICHEHHOU Kiajaku (puc. 2.3,r).

YersepTas cragus Habmogaercs B 1a00paTOPHBIX yCIOBUAX TIPH OBICT-
poM HapactanuM AedopManuii. B ecTeCTBEHHBIX YCIOBHMAX TPEThs CTagus ABIA-
eTCs HavyajoM OKOHYATCIBHOIrO pa3spylICHHUS KJIaIKH, MOCKOJbKY BO3ZHHKIIHE B
3TOH CTazuM CKBO3HBIC TPELUMHBI HE CTAOUIM3MPYIOTCS, a IPOAOJDKAIOT pa3BU-
BaThCSl M YBEJIHUMBaThcA 0Oe3 yBeiaHueHus Harpysku. IlosTomy ncHcTBUTENBHAS
paspyinatonas Harpyska cocrtaBmier 80-90% or skcrmepuMeHTANIbHOH pa3py-
WaKllieil Harpy3ku. MHOIro4HCIEHHbIE 3KCNEPUMEHTHl TTO3BOJHIH PACKPBITH
NPUYHHB] BO3HUKHOBEHHS MEPBBIX TPEIMH B KJIAJKE U3 KHpPNHYa. Y CTaHOBACHO,
YTO BO3HUKHOBEHME NEPBLIX TPCIIHH B KIAJKE BBI3BIBACTCS HAlPAKEHHAMH H3-
rHba U cpe3a OTHENBHBIX KHUPMHYEH, B TO BpeMs KaK HAIpPKEHUS CHKaTHA CO-
crapIsAoT 15-25% ot mpeaena mpovHOCTH KUpmu4a Ha Cxartve. ledopmanuu
u3ruda OTAENBHBIX KUPMUYEH MOCTHTaloT 3HAYHMTeNbHBIX BennunH- 0,1...0,4 MM
(puc. 2.4), xOTOpEIE TPH ydeTe XPYNKOCTH KUpNHYa SBIAIOTCA YPE3MEPHBIMH.
[IpuaunHo# u3rnba u cpe3a kupnuya B KiajJKe NMPH CXKATHH SIBISCTCA HEPaBHO-
MepHast INIOTHOCTh PACTBOPA B ILIBAX.
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ITocneaoBaTeNBHOCTh PAa3pyLICHHA KIIAIKH, BBIIOJIHEHHOH M3 KaMHEH -
* IpYrHMX BHAOB, B 0OOILEM Takas k€, KaK W IPH pa3pyHICHHH KUPIIHMYHOH KIAJKH.
PasHuna 3aKII04aeTCsA B TOM, UTO C YBEIMYEHUEM BBHICOTHI KAMHS YBEIUYUBACTCA
XpYIKOCTb KJIAJIKH, U MOMCHT IIOSBIICHHS B Hell MepBBIX TPEIHH NpUOIIKacTCS
K MOMEHTY pa3pyLIeHHS.

B OyToBO# Knajake MOsBIEHUE MEPBLIX TPEUIUH BO3MOXHO KaK B KaM-
HAX, TAK ¥ B paCTBOPHBIX LIBaX.
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Первая стадия соответствует нормальной эксплуатации кладки, ко​гда усилия, возникающие в кладке под нагрузкой, не вызывают видимых ее повреждений. Переход кладки во вторую стадию работы характеризуется появлением небольших трещин в отдельных кирпичах (рис. 2, б). В этой стадии кладка еще несет нагрузку (величина ее составляет 60-80% от раз​рушающей), и дальнейшего развития трещин при неизменной нагрузке не наблюдается.
Величина нагрузки, при которой появляются первые трещины, за​висит от механических свойств кирпича, конструкции кладки и деформативных свойств раствора. Последние же зависят от вида раствора и его воз​раста (т.е. возраста кладки). Цементные растворы наиболее жесткие; из​вестковые, наоборот, наиболее деформативны. С увеличением возраста деформативность растворов снижается. Чем меньше деформативность рас​твора, тем более хрупкой оказывается кладка. 
Повышение хрупкости кладки с увеличением ее возраста и при применении малодеформативных растворов должно учитываться при оцен​ке запасов прочности поврежденной кладки. Если при появлении незначи​тельной трещины в кладке раннего возраста на известковом растворе име​ется определенный запас прочности, то появление трещины в кладке боль​шого возраста, изготовленной на цементном растворе, свидетельствует о ее значительной перегрузке. Во всех случаях появление первых трещин в кладке должно рассматриваться как сигнал для установления причин их появления и, если потребуется, принятия мер по усилению кладки или сни​жению действующих на нее нагрузок.
При увеличении нагрузки после появления первых трещин проис​ходит как их развитие, так и возникновение и развитие новых трещин, которые соединяются между собой, пересекая значительную часть кладки в вертикальном направлении и постепенно расслаивает ее на отдельные ветви, каждая из которых оказывается в условиях внецентренного загружения (третья стадия работы кладки; рис. 2, в).
При длительном действии этой нагрузки, даже без ее увеличения, будет постепенно (вследствие развития пластических деформаций) проис​ходить дальнейшее развитие трещин, расслаивающих кладку на тонкие гибкие столбики. И третья стадия перейдет в четвертую - стадию разруше​ния от потери устойчивости расчлененной кладки (рис. 2, г).
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Четвертая стадия наблюдается в лабораторных условиях при быст​ром нарастании деформаций. В естественных условиях третья стадия явля​ется началом окончательного разрушения кладки, поскольку возникшие в этой стадии сквозные трещины не стабилизируются, а продолжают разви​ваться и увеличиваться без увеличения нагрузки. Поэтому действительная разрушающая нагрузка составляет 80-90% от экспериментальной разру​шающей нагрузки. Многочисленные эксперименты позволили раскрыть причины возникновения первых трещин в кладке из кирпича. Установлено, что возникновение первых трещин в кладке вызывается напряжениями из​гиба и среза отдельных кирпичей, в то время как напряжения сжатия со​ставляют 15-25% от предела прочности кирпича на сжатие. Деформации изгиба отдельных кирпичей достигают значительных величин- 0,1...0,4 мм (рис. 3), которые при учете хрупкости кирпича являются чрезмерными. Причиной изгиба и среза кирпича в кладке при сжатии является неравно​мерная плотность раствора в швах.
Последовательность разрушения кладки, выполненной из камней других видов, в общем такая же, как и при разрушении кирпичной кладки. Разница заключается в том, что с увеличением высоты камня увеличивается хрупкость кладки, и момент появления в ней первых трещин приближается к моменту разрушения.
Анализ результатов экспериментов позволил установить ряд фак​торов, влияющих на прочность кладки при сжатии:
-  прочность кладки зависит от марки камня и марки раствора, но прочность кирпича на сжатие используется незначительно. С ростом проч​ности кирпича и раствора прочность кладки возрастает, но до определенно​го предела.
-  изгиб и срез отдельных кирпичей происходит вследствие неравномерной плотности раствора в шве; причем это в большей степени проявля​ется при слабых растворах, что подтверждается просвечиванием рентгенов​скими лучами растворного шва кладки.
-  на прочность кладки влияют форма поверхности кирпича и тол​щина шва: чем ровнее кирпич и тоньше шов, тем прочнее кладка.
-  на прочность кладки влияют размер сечения кладки (толщина стены): при уменьшении размеров сечения кладки ее прочность возрастает. Это отчасти объясняется уменьшением количества швов.
-  прочность кладки возрастает с течением времени вследствие воз​растания прочности раствора.
2. Определение прочности кладки неразрушающим методом пластических деформаций.

При ремонте и реконструкции здания возникает вопрос: надо ли уси​ливать те или иные конструкции. Ответ на этот вопрос может быть дан только после определения действительной несущей способности конструк​ции в сравнении с действующей на нее реальной нагрузкой.
Определить несущую способность конструкции возможно, если из​вестны прочностные свойства материалов, из которых она выполнена, характер и объем повреждений и дефектов.
Для определения прочности кирпичной кладки необходимо знание прочности материалов ее составляющих - кирпича и раствора. Для этого существуют несколько методов. Один из них - определение прочности материала с помощью молотка К.П. Кашкарова, который применяется для неразрушающего  контроля прочности бетона.
Этот метод обеспечивает хорошую точность измерений, проверен в на​турных условиях в течение нескольких лет при обследовании каменных конструкций зданий и домов.
При испытании молотком К.П. Кашкарова в качестве косвенного показате​ля принято отношение диаметров отпечатков, оставленных при ударе на кирпиче (dk) или растворе (dp)  и эталонном стержне – (dэ):
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Указанный метод используется при прочности кирпича 25-300 кгс/см2, раствора - 5-150 кгс/см2.
Кривая зависимости прочности кирпича на сжатии (Rсж  ) от 
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построенная на основании испытаний керамического кирпича марок 50-250, представлена на рис. 4. Кривая зависимости прочности раствора на сжатие (Rвп) от 
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, построенная по результатам испытаний кубов с размерами ребра 7,07 см из кладочного раствора марок 10-150, представлена на рис. 5.
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Puc. 5.1. ITonepeuHoe ceTyaToe apMUPOBaHKE KIAJIKH: a — KBafpaTHas (PIMOYFObHAS)
ceTka; 6 — napa CeToK «3Hr3arn; B — yk/ajiKa NpAMOYIO/IbHBIX CETOK B IUBBI; | — apMaTypHas ceTKa;
2 — BHITYCKM apMaTYPHO# CETKH JUIs KOHTPONS €€ YKIanKu

a

Mapka kupnuya, IPEMEHAEMOT0 A1 apMOKaMEHHbIX KOHCTPYKIHMH, Kak
NpaBHJIO, AOJDKHA OBITh HE MeHee 75, a xamHs- He MeHee 50. Kak uckimouenue
MPH COOTBETCTBYIOIEM OOOCHOBaHHM 'MOJXKET OBITH HONYINEHO NPHMEHEHHE
Kkupru4da Mapku 50 1 xkamHA Mapku 3S.

Mapka pacTBOpa, B KOTOpbIH YKIIaAbIBaIOT apMaTypy, AODKHA OBITh HE
Hmke 50.

Jng ceryaToro apMHpOBaHMS NPHUMEHSIOTCS CTalb ropsdeKaTaHas
Kpyrias raajgkas kaacca A-I 1 mpoBosoka 0OBIKHOBEHHas apMaTypHask HU3KOYT-
neponucras knacca Bp - I. IIpu cooTBeTcTByIOMEM 000CHOBAaHHH NOIMYCKAETCS
NPUMEHEHHE APYTUX BHJAOB CTaJe, HCHONb3YyEMBIX AN aPMHUPOBaHHs JKeJe30-
GETOHHBIX KOHCTPYKIMH.

HopMaTuBHBIE B pacyeTHbIE CONMPOTUBJICHUSA apMaTyphl B apMHPOBaH-
HOH KJ1afike NPUHUMAIOTCS B COOTBETCTBHH C JAHHBIMH, IPHBEACHHBIMU B Ta0I.
3.16. :

Jl1a nmonepeyHOro apMHpOBaHHA NPUMEHAIOTCS KBaZpaTHbIE WIM Nps-
MOYTOJIbHEIE B TUTaHE CETKH MJIM CETKH THNa «3ur3ary (puc. 5.1,a,6). Cetku THna
«3UT3ar» yKJIanbIBalOTCA B 2 CMEXHBIX pAfax KIaAKW Tak, YTOOH HampaBlieHHE
CTepXHeH B HUX OBUIO B3aMMHO MEpNEHIUKYJApHBIM. Takas mapa mo Hecymiei
CIIOCOOHOCTH CYMTAETCS PAaBHOLICHHOM ONHOM MpAMOYyronsHO. CeTKH «3ursar»
COCTOAT M3 HEYETHOTO YHclIa CTep)kHeH (puc. S5.1,B).

Pa3Meps! fueeKk CETKH C;, ¢, NpUHUMAIOTCA He MeHee 30 MM u He Gosee
120 MM, OHM Taloke He HOJDKHBI NPEBHIIATH 1/3 HAaHMEHBIIETO pa3Mepa CeYeHHs
B muaHe. PaccTosHue MeXmy ceTkaMM IO BHICOTE S HE JO/DKHO NPEBHILATH 5
PAOB KMPNHYHOM KIaAKW M3 00bIKHOBeHHOro kupnuda (40,0 cMm), 4 psagos
KIaJK{d U3 YTONUEHHOTO KHUPNHYa U 3 pANOB KA&AKH M3 KEPaAMHYECKUX KaMHeEH
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Onuum w3 HauGosee 3(peKTUBHBIX METONOB MOBHIECHUSA HECyIIeH
CNOCOGHOCTH - CYLIECTBYIOIIEH KaMEHHOH KIAJKd SBJIAETCS BKIIOYEHHE €€ B
oboiimy. B 3TOM cityyae Kianka pabGoTaeT B YCIOBHAX BCECTOPOHHErO CXKaTus,
470 3HAYMTENBLHO YBENUYMUBACT €€ CONMPOTHBIAEMOCTH BO3ACHCTBHIO IPOAONIL-
HOM CHJTBI.

IlpumeHsAIOTCS TpY OCHOBHBIX BHZAa 000HM: CTajbHBIE, XE€Ne300eTOH-
HbIE H apMHPOBaHHbIE PACTBOPHAIE.

OCHOBHBIMH (paKTOpaMH, BAHAIOMIMMH Ha 3(PGEKTHBHOCTE 000¥M, AB-
JMIOTCS: IPOLICHT MONIEPEYHOro apMHPOBaHus 000HMEI (XoMyTamu), Kiace 6ero-
Ha WIM Mapka IITYKaTYpHOTO pacTBOpa M COCTOSHHE KIIAJKH, a TaKkke cxema
nepejavyy YCUIMS Ha KOHCTPYKIIMIO.

C yBenW4yeHHEM NpOLEHTa apMHPOBAHUA XOMYTaMH IPUPOCT MPOYHO-
CTH KJIaJKH¥ PacTeT HENPONOPLMOHATIBHO, @ N0 3aTyXalomeH KpUBOH.

OnbITaMH yCTaHOBJIEHO, YTO KMPIHYHBIE CTOJOBI H MPOCTEHKH, HUMEIO-
IMe TPELIMHEI, a 3aTeM yCHJIEHHble 000HMaMH, MMOIHOCTHIO BOCCTAHABIHBAIOT
CBOIO HECYILYIO CIIOCOGHOCTb.

Cmanvhas 060timMa COCTOUT U3 BEPTUKAJIBHBIX YTOJIKOB, yCTaHABIHBAaE-
MBIX Ha PAaCTBOPE IO yIjIaM YCH/JIMBAa€MOTO 3JJEMEHTa, H XOMYTOB M3 MOJIOCOBOH
CTalli MJIM KpYTJIBIX CTEp)KHEH, NPHUBApEHHBIX K yronkaM. PaccTosHue Mexmy
XOMyTaMu JOJDKHO ObITh He 6onee MEHBILEro pa3Mepa CeueHus U He cesime S0
oM (puc. 5.7,a). CranpHas o6ofimMa o/mKHa OBITH 3allUIIEHa OT KOPPO3HUH CIOEM
[EMEHTHOTO pacTBOpa TOMLMHOM 25...30 MM. s HafAEeKHOro CHEIUIeHHs pac-
TBOpa CTAILHBIE YTOJIKH 3aKPBIBAIOTCA METAJUIMYECKOH CETKOIH.
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Puc. 5.7. CxeMsl ycHneHMA KUPIHYHBIX CTOIGOB 060MMaMK: a — MeTanTHyecKkol; 6 — jKene-
300€TOHHOIH; B — apMHPOBaHHOM WITYKaTYpKO#; 1 — I1aHka cedenneM 35x5...60x12 mm; 2 — cBapka;
3~ cTepkHH AUaMETPOM S...12 MM; 4 — XOMyTs! AHameTpoM 4...10 mM; 5 — 6eToH Knacca
B12,5...B15; 6 — mrykarypka (pactsop mapku 50...100)
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Ilpu ceapke nexTponamu 3-42 R, . “Yur *Ye = 1800 xrc/cm’.

2.2. PacyeT KHPNHYHbIX CTeH, YCHAHBaeMBbIX
xKee300eTOHHBLIMH 060iiMamMu

Pacder kupmuuHEIX CTeH, ycHIMBaEGMBbIX IKene306eTOHHEIMI o6oitMamu
(puc. 2.3), npoussoaures no Gopmyse:

+m,-R, -4, +R,_ - A,
rae m, — xoddduuuent ycnosuit paboTs XoMyToB-cBaseil (m,= 0,5); A, —
TUIOIAM, CCHCHHA XOMYTOB-CB3EH; @ — KO3(DPHIMEHT NPOAOIBHOTO H3rHGa (B 3anac
TPOHOCTH KaK I KHPNMYHOH KIAJKH NPH TONIIMHE CTECHBI C ydeToM 0060ii-
Mbl);, p=V, /¥, -100 — npouent apMHPOBAHHUA XOMYTaMH; V; u ¥, — cooTBerct-
BEHHO, 00BeM XOMYTOB CBS3€H H KIIafKH.
Ipoune o6osnauenus — x hopmynam (2.2,23,2.4).

Ionepeunsie cBs3n npomyckaiorcs 4epe3 KIaAKy M pacnojiaraiorcs o
AUIMHE Ha pacCToAHMM He Goxee 2h (h Toaumua cTeHs1) u He Gonee 100 cm. ITo
BRICOTE CTCHBI PACCTOSHHE MEXy CBA3SAMH HOIDKHO GHITH He Gosee 75¢cM.

XKenesobetonHas o6oiimMa uMmeer TomuuHy 6-10 cM. Beprukamsubie
CTEPXHH MPHHAMAIOTCA AMaMETPOM 6-10 cM, xomyTsl — 410 cM. Paccrosmue
MEXAY XOMYTaMH He JOJDKHO NpeBBImAaTh 15 cMm.

Pexomennyercs ana Takoit 060iimsl HpHMEHATh 6eTOH Mapku He Gomee 150
(xnacc mo mpounoctu He Gonee B12,5). Inomans ceuenus NPOAONBHOH apMa-
TYPbl IOJDKHA COCTaBJIATE He Gonee 1,5 %.

IItykatypras 06oiiMa BBINONHAETCS TOMIMUHOI B0 5 CM M3 LEMEHTHOTO pac-
TBOpa Mapk# 75-100. ApMHpYeTCs OHa aHATOrMYHO Xe/e300eTOR O oboiime.

20

Puc.2.3. Kupnuynas creHa, yCHJICHHas xKee300eTOHHBIMH 060iiMaMu
1 — ycunuBaemas cTeHa; 2 — xene300eTOHHbIE CTEHKH YCHJICHHS, fnxsannuevr.xxaun c
YCUJIHBaeMOi CTEHOi; 3 — apMaTypHBIe CETKH, MPHUBApPEHHBIE K MWaitbaM Taxei; 4 — TAKH
¢ mai6amMu, MpoMyIIEHHbIE Yepe3 MPOCBEPJICHHEIE B CTEHE OTBEPCTHA; 5 — OTBEPCTHA,
NPOCBEPJICHHEIE B CTEHE I MPOMyCKa THKEH; 6 — IMOBEPXHOCTH CTEHEI, HOATOTOBICHHAA
K GeTOHHpOBaHMIO (324HCTKa, HaCe4Ka, IPOMBIBKA)

2.3. Pacuer KHPNHYHBIX CTE€H, YCHJICHHBIX YCTPOiicTBOM
OIHOCTOPOHHHX CTEHOK

A
!

i 4 4 I

4.2 6.3 4
Puc.2.4. KupnuuHas creHa, yCHI€HHasA YCTPOHCTBOM OXHOCTOPOHHHX CTCHOK
1 — ycunuBaemas cTeHa; 2 — xxene300eTOHHas CTEHKa YCHJICHHA, CBA3aHHAs anxepm c
YCHIHBaeMO#H CTeHO#; 3 — apMaTypHas ceTka, Kpensmascs aHKepaMH K CTEHe;
4 — aHKepbl, 3a0MTHIE B IBHI KJIAAKH MM YCTAHOBJICHHBIE HA PaCTBOPE B BLICBEPJICHHbIE
CKBaXXMHBI; 5 — CKBaXKHHBI B CTEHE Il YCTAHOBKH aHKEPOB; 6 — TOBEPXHOCTH CTEHBI,
MOATOTOBJIEHHaA K OETOHHPOBaHHMIO (3a4HCTKa, Hacedka, MPOMBIBKa)

21
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Puc. 5.2. IIpononpHOE apMUpOBaHKe KUPIMYHEIX KOHCTPYKIMH (CTEH, CTONOO0B M Ip.):
a — pacnoNoXeHHe apMaTyphl B mTpade Knaaku; 6 — Hapy)KHOE PacroNoKEeHHE apMaTypsl; 1 — none-
pEYHBIE XOMYTHI; 2 — NPOAOJbHAsA apMaTypa

BuemHee apMupoBanue cTON0OB OTIMYAETCS NMPOCTOTOH M yAo6CTBOM
BBINIOJIHEHHSA, M NMPHMEHSETCA BO BCEX CIy4asX, Iie OTCYTCTBYIOT T€ OCOOBIe
YCIOBHS, KOTOpbIE TPEOYIOT yCTpOHCTBa BHYTpeHHEH apMaTypsl. B aTtoM ciyqae
ckaTas apMarypa JOoJDKHA OBITH JUaMETpOM He MeHee 8 MM, a XOMyThl IIPMHH-
MaroTcs AuameTpom 3-8 MM ¢ marom He 6onee 15d u He 6onee 150 MM, 1 pacio-
JIaraloTCs B TOPM30HTANBHBIX MIBAX KIAIKH.

B cTom6ax M mpocTeHKax C MpOIOJILHOM apMaTypoi, HE3aBUCHMO OT €€
PacoNoKEHHs B CEYCHUM, MPOIECHT apMHUPOBAHHUSA, YYHTHIBAEMBIH B pacyerax,
JOJDKEH COCTaBJIATh HE MeHee, Yo:

- IUIs1 CKaTOM MPOJOTBHOHN apMATYPBI Pamin=0,1%;

- JUIA PacTAHYTO#H NPOOILHON apMATYPhI Pmin=0,05%.

XapakTep paspyuieHus CT0I00B C HPOAOILHON apMaTypoii HATOMHHAET
paspymieHHe HeapMHPOBaHHOW KJIaJKH, HO OTIMYAEeTCs TEM, YTO NpPH paspyiie-
HUH HE MPOMCXOIUT PACCIOCHHE KIAJKH Ha CTOJOMKH, TaK Kak 3TOMY NpPEIATCT-
BYIOT XOMYTHL.

IIpu pacyere HEHTPaNbHO W BHELEHTPEHHO CXKAaTBIX 31IEMEHTOB YYHTHI-
BaeTCs HEMOJHOE HCIIOIb30BaHMEe NPOYHOCTH KIAAKHU IPHU CXKaTHM, paboTaromen
COBMECTHO C apMaTypoii, BBeJeHHeM KoadduieHTa ycnoBuii paboThl KIaaku
0,85, Ha KOTOPBIA YMHOXAETCS pac4eTHOE CONPOTHBIICHHE KIaJIKH, a TaKKe He-
HOJIHOE HCI0JIb30BaHHEe PaboThI CXKAaTOH MPOJOJIBHOM apMaTypEl, paCYE€THOE CO-
NPOTHBJIEHHE KOTOPO# MpuHUMaeTcs 1o Tadm. 3.16.

B m3rubaeMBIx KaMEHHBIX 3JIEMEHTaX NMPUMEHEHHE CXKATOH apMaTypsl,
YIUTHIBAEMOH B pacuere, JOMYCKAETCS TOJIBKO B HMCKIIOYHTENBHBIX CIydasx,
HaTnpuMep, PH OrPaHUYEHHOM BBICOTE CEYCHMS, NPH JCHCTBHH 3HAKOIIEPEMEH-
HBIX MOMEHTOB H T.II.

B aneMeHTax ¢ MpoOXONBHOH apMaTypoii, pacIoJOXEHHOH CHApYXKH
KJIaZIKH, [UIOIAAb CEYeHMs 3alUTHBIX (PaCTBOPHAIX) CIIOEB B PacyeTe HE YYHTHI-
' BaeTcs.

Mogaynb nebopManuii KIagKi ¢ MPOJOIBHOM apMaTypOH BBIYMCIIAETCA
O TeM ke GopMysIaM, 4TO U I KJIAJKH, apMUPOBAHHON CETKAMH.,
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Puc.5.6. CxeMsl ceueHH KOMIUIEKCHBIX 3JIEMEHTOB: 2 — O{HOCTOPOHHEE PACIIONOKEHUE Kene-
306eToHa; 6 — pacnosoKeHHe xene300eToHa B Tpabe; B — pacnosioxeHHe xene300eTona BHYTpu
KIIaJIKH

Xene300eTOHHBIN CKeNET, MPOHU3BIBAIONINI KaMEHHYIO KIaaky, 6ero-
HHPYETCS MO Mepe BO3BENCHHSA KAMEHHOH KJIaJKH (IpycaMH BEICOTOH 10 1,2 M
IIPY BHYTPEHHEM PAaCIIOJIOKEHUH JKeIe300€TOHHOr0 CepAeYHHKa MIIH Ha' BCIO
BBICOTY 9Ta)ka [IPH HapY>KHOM PacIoJIOXKEHUH kene300eTona). XKene3o6eToH, a
HMEHHO, €TO MPOAOJIbHAS apMaTypa, BOCTIPHHMMAET BCE PAaCTATUBAIOMINE YCIITHA
npH u3rude ¥ BHEHEHTPEHHOM COKAaTHH, a KJIaJKa U YaCTHYHO XKelne300eToH Boc-
OPUHAMAIOT CKHMAIOIIUE YCHITHS.

Jist KOMIIEKCHBIX KOHCTPYKIMH TIPHMEHSIOTCS MaTepHaibl, yKa3zaH-
Hble B pa3zene 5.2 u 6eToH kinacca He Beime B12,5. Inomans cedeHus npoaoib-
HO¥ apMaTypsl HOJDKHA COCTaBIATh He Gonee 1,5% mnomanyu cedenus GeToHa.

ApMaTtypHble Kapkackl B 0eTOHe KOMILIEKCHBEIX 3JIEMEHTOB JENaioT
0OBIYHO Bsi3aHbIMU. JlWameTp CTep)KHEH pacTSHYTO#H apMaTypsl B HHX NpPHHM-
MaloT HE MEHee 5 MM, cxaToii- He MeHee 8 MM. Tommuna 3amuTHOrO Ciros 6ero-
Ha IS CTEPIKHEH MPONONBHON apMaTypsl IO/DKHA OHITE He MeHee 20 MM mpu ux
nuamerpe 10 20 MM u 25 MM — mpu Gonsimnx Auamerpax. PaccrosHue B cBeTy
MEXIY 3THMH CTEPXHAMH HO/DKHO OBITH HE MEHEe 25 MM M He MEHEe HX Jua-
MeTpa. XOMyTHI Clle[lyeT pacmojiarars 1o BEICOTe He pexe yeM depe3 300 mm (4
psAOa OAMHAPHOTO KHPIIMYA).

Ilpu ycuneBuM CTEH 3JaHUS FOPH3OHTAIBHBIE XKENe300eTOHHEIE MOsACa
pacnojaraior ¢ maroM He Gosee 8h (h- TonmmHa cTeHsl). BricoTy mosicoB npu-
HMMAIOT KPaTHO# TONIIMHE Pija KIAAKH.

Pacyer kaM€HHBIX KOHCTPYKIMH Ha IPOYHOCTH BHIIOJHACTCA AHAJIO-
THYHO pacyeTy apMOKaMEeHHBIX KOHCTPYKIHMH C IpPOJOIBHBIM apMHPOBaHHEM C
nobaBlIeHHEM K KJIaIke M apMaType eie ¥ 6eToHa.

5.3.2. llenTpaIbHO CKATHIE 3JIeMEeHThI

Pacuer mpoYHOCTH KOMILUIEKCHBIX 3JIEMEHTOB IIPH LIEHTPAIbHOM CXATHH
BBIIIONHAETCA 1O GopMyIie

N<o,-[085-m,-(R-A+R,-4,)+R.-4!] 631

rae N- npoxonsHast pacyeTHas CHa;





При определении и оценке прочности кирпичной кладки необходимо учитывать сведения, полученные в результате технического осмотра конст​рукций здания; изучения проектных материалов; выявления фактических условий эксплуатации (в том числе и путем опроса лиц, эксплуатирующих здание).
При контроле прочности кирпичной кладки необходимо:
-  назначать /определить/ места испытаний;
-  провести испытания;
- обработать данные испытаний и дать заключение по результатам ис​пытаний.
Количество измерений на один этаж одной секции дома /здания/ долж​но быть не менее N = 18.
За секцию принимается часть здания между деформационными или ан​тисейсмическими швами общей длиной не более 30м. Для одноэтажных зданий за один этаж принимается высота до 4,5м.
Участки измерений (испытаний) распределяются равномерно в шах​матном порядке по всей секции. На резко выделяющихся при осмотре зонах количество измерений (ис​пытаний) принимается как на секцию.
Для молотка конструкции К.П. Кашкарова (рис. 6) используется эта​лонный стержень диаметром 10-12мм, длиной 150 мм, изготавливаемый из круглой прутковой стали марки Ст. 3 класса А-1 без дополнительной обра​ботки (кроме очистки). Один конец стержня заостряется.
 Поверхность камня и раствора шва перед испытанием подлежит обра​ботке наждачной бумагой или шлифовальным кругом и очищается от пыли.
Толщина растворного шва кладки, подлежащая испытанию, должна быть не менее 10 мм.
На каждом участке выборочно наносится по пять ударов по кирпичу раствору швов. Наносится по одному удару на каждый из выбранных для испытаний пяти кирпичей и растворных швов. 

Для выполненной серии отпечатков на каждом участке вычисляется сумма диаметров всех полученных отпечатков на кирпичах - 
[image: image5.wmf]å
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 или рас​творе - 
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 и на эталонном стержне - 
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, а затем находят их отношение: 
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. По данным испытаний определяется прочность кирпича (рис. 4) и раствора кладки (рис. 5) для каждого участка.

Следует подчеркнуть, что точность результатов определения прочно​сти раствора и кирпича каменной кладки неразрушающим методом с ис​пользованием молотка К.П. Кашкарова прямо зависит от опыта, техниче​ской грамотности, чувства ответственности специалиста, осуществляющего испытания.
3. Усиление кирпичной кладки с помощью арматуры
Несущая способность каменной кладки может быть повышена вве​дением в рабочее сечение более прочных материалов для совместной рабо​ты их с кладкой. Наиболее распространённым способом усиления кладки является её армирование, которое может быть двух видов: а) поперечное (сетчатое) из стальных сеток, укладываемых в горизонтальных швах; б) продольное - из продольных арматурных стержней с хомутами, устанавли​ваемых снаружи кладки или внутри в швах между кирпичами. 
Поперечное (сетчатое) армирование с расположением арматуры в горизонтальных швах кладки (рис. 7) препятствует развитию в ней попе​речных деформаций, воспринимает растягивающее усилие и тем самым разгружает соответствующие компоненты кладки, повышая ее прочность в 2,0- 2,5 раза. Сетчатое армирование применяется для усиления кладки из кирпи​ча всех видов.
Сетчатое армирование допускается применять только в тех случа​ях, когда повышение марок кирпича, камней и растворов не обеспечивает требуемой прочности кладки и площадь поперечного сечения элемента не может быть увеличена.
Не допускается применять сетчатое армирование стен помещений с влажным и мокрым режимами.
Марка кирпича, применяемого для армокаменных конструкций, как правило, должна быть не менее 75, а камня- не менее 50. Как исключение при соответствующем обосновании может быть допущено применение кирпича марки 50 и камня марки 35.
Марка раствора, в который укладывают арматуру, должна быть не ниже 50.
Для поперечного армирования применяются квадратные или пря​моугольные в плане сетки или сетки типа «зигзаг» (рис. 7,а,б). Сетки типа «зигзаг» укладываются в 2 смежных рядах кладки так, чтобы направление стержней в них было взаимно перпендикулярным. Такая пара по несущей способности считается равноценной одной прямоугольной. Сетки «зигзаг» состоят из нечетного числа стержней (рис. 7,в).
Размеры ячеек сетки с1, с2 принимаются не менее 30 мм и не более 120 мм, они также не должны превышать 1/3 наименьшего размера сечения в плане. Расстояние между сетками по высоте s не должно превышать 5 рядов кирпичной кладки из обыкновенного кирпича (40,0 см), 4 рядов кладки из утолщенного кирпича и 3 рядов кладки из керамических камней и должно быть не более наименьшего размера сечения.
Сетки типа «зигзаг» более эффективны по сравнению с прямо​угольными, особенно в кладке ранних возрастов и в свежесложенной клад​ке. Это имеет практическое значение при необходимости повышения проч​ности зимней кладки в момент оттаивания.
Продольное армирование применяют для усиления, глав​ным образом, несущей способности кладки на растяжение, при изгибе и внецентренном сжатии. 
Армирование столбов продольной вертикальной арматурой может быть внутренним (рис. 8,а) с укладкой арматуры в вертикальных швах кладки или наружным (рис. 8,6) под слоем цементного раствора, который защищает ее от коррозии.
Внешнее армирование столбов отличается простотой и удобством выполнения, и применяется во всех случаях, где отсутствуют те особые условия, которые требуют устройства внутренней арматуры.
Кирпич для кладки может быть сплошной или пустотелый. Штука​турный или кладочный раствор, обволакивающий арматуру, должен быть марки не ниже 25, а во влажных условиях, а также в открытых и подземных конструкциях - не ниже 50. 
Защитный слой раствора продольной арматуры должен быть в су​хих условиях не менее: в столбах и балках- 20 мм, в стенах- 10 мм; в тех же элементах, находящихся на открытом воздухе - соответственно 25 и 15 мм; в элементах, находящихся во влажных помещениях, а также в резервуарах и фундаментах и т.п. - 30 и 20 мм. Для хомутов толщина защитного слоя должна быть не менее 10 мм.
Характер разрушения столбов с продольной арматурой напоминает разрушение неармированной кладки, но отличается тем, что при разруше​нии не происходит расслоение кладки на столбики, так как этому препятст​вуют хомуты.
4. Усиление кладки железобетоном.

Кроме армирования, кладка может быть усилена железобетоном в виде так называемых комплексных конструкций и сталь​ными или железобетонными обоймами. Такие конструкции называются комплексными.

Железобетон рекомендуется располагать с внешней стороны кладки, что позволяет проконтролировать качество уплотнения уложенной бетонной смеси и является более рациональным при внецентренном сжатии и изгибе (рис. 9, а, б). В отдельных случаях железобетон располагается внутри клад​ки (рис. 9, в).

Усиление каменных конструкций железобетоном применяется случаях, когда требуется значительно увеличить несущую способность сильно нагружен​ных элементов при центральном и внецентренном сжатии. Применение в этом случае комплексных конструкций позволяет уменьшить размеры се​чений элементов.
Железобетонный скелет, пронизывающий каменную кладку, бето​нируется по мере возведения каменной кладки (ярусами высотой до 1,2 м при внутреннем расположении железобетонного сердечника или на всю высоту этажа при наружном расположении железобетона). Железобетон, а именно, его продольная арматура, воспринимает все растягивающие усилия при изгибе и внецентренном сжатии, а кладка и частично железобетон вос​принимают сжимающие усилия.
Арматурные каркасы в бетоне комплексных элементов делают обычно вязаными. Толщина защитного слоя бето​на для стержней продольной арматуры должна быть не менее 20 мм при их диаметре до 20 мм и 25 мм - при больших диаметрах. Расстояние в свету между этими стержнями должно быть не менее 25 мм и не менее их диа​метра. Хомуты следует располагать по высоте не реже чем через 300 мм (4 ряда одинарного кирпича).
5. Усиление кирпичной кладки с помощью обойм.
5. 1. Усиление кирпичных столбов.

Одним из наиболее эффективных методов повышения несущей способности существующей каменной кладки является включение ее в обойму. В этом случае кладка работает в условиях всестороннего сжатия, что значительно увеличивает ее сопротивляемость воздействию продоль​ной силы.
Применяются три основных вида обойм: стальные, железобетон​ные и армированные растворные.
Основными факторами, влияющими на эффективность обойм, яв​ляются: процент поперечного армирования обоймы (хомутами), класс бето​на или марка штукатурного раствора и состояние кладки, а также схема передачи усилия на конструкцию.
С увеличением процента армирования хомутами прирост прочно​сти кладки растет непропорционально, а по затухающей кривой.
Опытами установлено, что кирпичные столбы и простенки, имею​щие трещины, а затем усиленные обоймами, полностью восстанавливают свою несущую способность. 
Стальная обойма состоит из вертикальных уголков, устанавливае​мых на растворе по углам усиливаемого элемента, и хомутов из полосовой стали или круглых стержней, приваренных к уголкам. Расстояние между хомутами должно быть не более меньшего размера сечения и не свыше 50 см (рис.10, а). Стальная обойма должна быть защищена от коррозии слоем цементного раствора толщиной 25...30 мм. Для надежного сцепления рас​твора стальные уголки закрываются металлической сеткой.
Железобетонная обойма выполняется из бетона классов В12,5...В15 с армированием вертикальными стержнями и сварными хому​тами. Расстояние между хомутами должно быть не свыше 15 см. Толщина обоймы назначается по расчету и принимается от 6 до 10 см (рис. 10, б).
Обойма из раствора армируется аналогично железобетонной, но вместо бетона арматура покрывается слоем цементного раствора марки 50... 100       (рис. 10, в).


С увеличением размеров сечения (ширины) элементов при соотно​шении их сторон от 1:1 до 1:2,5 эффективность обойм несколько снижается, однако это снижение незначительно и практически его можно не учиты​вать.
Когда соотношение сторон сечения элемента превышает указанную выше величину, т.е. рассматриваются широкие простенки, стены и т.п., необходима установка других видов обойм.  
5. 2. Усиление кирпичных простенков.

При усилении кирпичных простенков необходимы дополнительные поперечные связи. Поперечные связи пропускаются через кладку и располагаются по длине на расстоянии не более 2h (h толщина стены) и не более 100 см. По высоте стены расстояние между связями должно быть не более 75см.
Железобетонная обойма имеет толщину 6-10 см (Рис. 11). Вертикальные стержни принимаются диаметром 6-10 см, хомуты - 4-10 см. Расстояние между хомутами не должно превышать 15 см.
Рекомендуется для такой обоймы применять бетон марки не более 150 (класс по прочности не более В 12,5). Площадь сечения продольной арма​туры должна составлять не более 1,5 %.
Штукатурная обойма выполняется толщиной до 5 см из цементного рас​твора марки 75-100. Армируется она аналогично железобетонной обойме.

Когда из-за ряда факторов усиление с помощью двусторонних обойм не возможно, применяют устройства односторонних стенок (Рис. 12). В этом случае в швы кладки или в установленные на растворе высверленные скважины забиваются анкеры на определенную глубину. После чего на анкеры крепится арматурная сетка.
6. Реставрация кирпичных стен с применением      полимеров
В Харьковском государственном техническом университете строительства и архитектуры разработан и внедрен способ локального усиления каменных конструкций предварительно напряженной проволокой внутри кладки с предшествующими инвестированием и зачеканкой трещин полимерными композициями. 
Технология проведения работ следующая. Трещины в кладке расчищаются, обеспыливаются, после чего в них инъектируется полимерная композиция. После этого в поврежденном трещиной кирпиче или вертикальном шве осуществляется локальное внутреннее обжатие. 
В случае прохождения вертикальной трещины по растворному шву, на участке из двух смежных кирпичей (по обе стороны трещины) расчищаются два горизонтальных и два вертикальных растворных шва на глубину 50 мм. Затем они обматываются 5-6 витками вязальной проволоки, после чего между витками проволоки и кирпичами вбиваются клинья из обрезков стальной арматуры диаметром 6-8 мм. Благодаря этой операции, создается локальное предварительное обжатие. После выполнения операций инъектирования и обжатия трещина и разделанные швы зачеканиваются на небольшую глубину раствором, вид которого выбирается с учетом требований его цветовой и фактурной идентичности с восстанавливаемой кладкой. Нагнетание растворов в трещины производится под давлением до 0,6 МПа. Для заделки небольших трещин в кладке (до 1,5 мм) применяют полимерные растворы на основе эпоксидной смолы, а также цементно-песочные растворы с добавкой тонкомолотого песка. При более значительном раскрытии трещин применяют цементно-полимерные или цементно-песчаные растворы. Для лучшего сцепления этого раствора с полимером данная операция выполняется в период сгущения последнего. Локальное обжатие выполняется через каждые 2-3 ряда кладки вдоль трещины. 
Для дополнительного усиления кладки после инвестирования и зачеканки к наружной стороне кирпичей, через которые прошла трещина, послойно приформовывается 2-3 полосы стеклоткани, пропитанной полимерной композицией. Стеклоткань не должна выходить за наружную поверхность кирпича. После затвердения поверхность стеклопластика может быть окрашена краской под цвет кирпича. Стеклопластик играет роль армирования, воспринимающего растягивающие усилия. Стекложгут может применяться и вместо стального армирования. Во избежание возникновения растяжения стеклопластик по глубине следует располагать в ядре сечения усиливаемого камня. 
Приведенная технология успешно применяется в Харькове при реставрации (реконструкции) и усилении кирпичных стен зданий и сооружений.
Заключение.
В реферате были отражены  вопросы, касательно внутренней структуры и динамики кладки; касательно проектирования армокаменных конструкций, в соответствии с действующими нормативными документами; вопросы о исследовании кладки на прочность и другие предложения по усилению кирпичной кладки.
Существует не одна причина деформации кладки, но самая главная  и непосредственно влекущая разрушение — это неоднородность раствора в швах, неравномерное заполнение швов. В результате чего образуются полости с большой концентрацией напряжения, являющегося причиной различных деформаций кирпича в кладке.
Для повышения несущей способности кладки на стадии проектирования применяют армирование стен. Причем поперечное армирование применяют для повышения несущей способности элементов, работающих на сжатие, а продольное для элементов, работающих на растяжение при изгибе.

Самым востребованным способом для повышения несущей способности существующей кладки является усиление кладки с помощью обойм, которые бывают различные по своему виду и различны в способах креплении с кладкой.
Сегодня существует ряд способов усиления каменных конструкций, некоторые из которых являются более востребованными. Результаты работ строительных институтов России показывают новые подходы к решению таких задач. И возможно скоро появятся новые передовые технологии по усилению каменной кладки.
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Рис. 1 Напряженное состояние камня в кладке: 1 - сжатие; 2 - растяжение; 3 - изгиб; 4 - срез; 5 - местное сжатие





Рис. 2. Стадии работы кладки при сжатии: а - первая; 6 - вторая; в - третья; г - четвер�тая (разрушение кладки)





Рис. 3.





Рис. 4. График зависимости Rсж  от � EMBED Equation.3  ���			Рис. 5. График зависимости Rвп от � EMBED Equation.3  ���


	





Рис. 6. Эталонный молоток конструкции К.П. Кашкарова


а - схематический разрез, б - внешний вид,


1 - корпус, 2 -металлическая  рукоятка, 3 - головка, 4 - пружина, 5 - стакан с отверстиями для шарика 7 и эталонного стержня 6





Рис. 10. Схемы усиления кирпичных столбов обоймами: а - металлической; б - желе�зобетонной; в - армированной штукатуркой; 1 - планка сечением 35x5...60x12 мм; 2-сварка; 3 - стержни диаметром 5... 12 мм; 4-хомуты диаметром 4... 10 мм; 5 -бетон класса В12,5...В15; 6- штукатурка (раствор марки 50... 100)





Рис. 11. Кирпичная стена, усиленная железобетонными обоймами


1 - усиливаемая стена; 2 - железобетонные стенки усиления, связанные тяжами с усиливаемой стеной; 3 - арматурные сетки, приваренные к шайбам тяжей; 4 – тяжи с шайбами, пропущенные через просверленные в стене отверстия; 5 - отверстия, просверленные в стене для пропуска тяжей; 6 - поверхность стены, подготовленная к бетонированию (зачистка, насечка, промывка).





Рис. 12. Кирпичная стена, усиленная устройством односторонних стенок 1 - усиливаемая стена; 2 - железобетонная стенка усиления, связанная анкерами с усиливаемой стеной; 3 - арматурная сетка; 4 - анкеры; 5 - скважины в стене для установки анкеров; 6 - поверхность стены, подготовленная к бетонированию (зачистка, насечка, промывка)





Рис. 7. Поперечное сетчатое армирование кладки: а - квадратная (прямоугольная) сетка; б - пара сеток «зигзаг»; в - укладка прямоугольных сеток в швы; 1 - арматурная сетка; 2 - выпуски арматурной сетки для контроля ее укладки





Рис. 8. Продольное армирование кирпичных конструкций (стен, столбов и др.): а - расположение арматуры в штрабе кладки; б - наружное расположение арматуры; 1 - попе�речные хомуты; 2 - продольная арматура





Рис. 9. Схемы сечений комплексных элементов: а - одностороннее расположение желе�зобетона; б - расположение железобетона в штрабе; в - расположение железобетона внутри


кладки
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