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Для удосконалення конструктивних рішень та забезпечення надійної 

тривалої експлуатації будівель і споруд важливе значення має створення 

методів їх розрахунку, які б максимально враховували усі визначальні фактори. 

Досягнення вказаної мети можливо шляхом систематизації експериментальних 

досліджень та використання достатньо загальної теоретичної основи. 

Теорія пластичності знайшла успішне застосування при встановленні 

величини граничного навантаження пластичних тіл. Для конструкцій із 

квазікрихких матеріалів, до яких відносяться бетон і кам’яна кладка, її 

використання доволі обережне, що пояснюється певною невизначеністю умов 

реалізації пластичного кінематичного механізму. Також існує необхідність 

адаптування математичного апарату теорії пластичності до бетону (кладки) з 

врахуванням особливостей їх міцносних і деформативних властивостей.  

Розривні рішення в теорії пластичності дозволяють суттєво знизити 

складність отримання результатів. Застосовується принцип віртуальних 

швидкостей, стрибки яких мають місце в дотичному і нормальному до поверхні 

руйнування напрямках, що пов’язано з дилатансією бетону та кам’яної кладки. 

Пластична деформація локалізується в тонких шарах на поверхні руйнування. 

Сусідні області вважаються жорсткими. Величина граничного навантаження 

відповідає мінімальному значенню потужності пластичної деформації.  

Розглядаються випадки домінування деформації зсуву в кам’яних 

простінках   при сумісній дії вертикальних N і горизонтальних (сейсмічних) S 

сил, похилій стиснутій смузі коротких консолей, стиснутій зоні опорних 

ділянок балок, яка сприймає нормальні Nс і поперечні Vс зусилля, шпонкових 

стиках залізобетонних конструкцій несущих систем. 

У [1] передбачено підвищення безпеки будівель і споруд при сейсмічних  

впливах і розроблення додаткових конструктивних заходів. Для уникнення 



115 

діагонального розколювання встановлені області його реалізації та випадок 

втрати несучої здатності простінку при зсуві за цілим перерізом (рис. 1). 

 

 
                         а)                                      б)                                                 в) 

Рис. 1. Кінематичні схеми руйнування цегляного простінка, завантаженого вертикальною та 

горизонтальною силами при зрізі (а) та діагональному розколюванні (б): фрагмент стіни (в): 

І, ІІ – жорсткі диски; γ – кут між силою N і поверхнею руйнування; ψ – кут між напрямком 

руху диску та площиною зрізу; Р – рівнодійна сил S і N; V, V1 і V2 – швидкості дисків 

 

Найбільш напруженою областю коротких консолей є похила смуга [2], в 

якій руйнування відбувається шляхом зсуву (рис. 2, а) та діагонального 

розколювання. У стиснутій зоні балок над похилою тріщиною (рис.  2, б) та в 

шпонкових з’єднаннях реалізується зріз за цілим перерізом.   

 

 
 

Рис. 2. Кінематичні схеми руйнування: похилої стиснутої смуги (а);  

клиноподібної бетонної зони над небезпечною похилою тріщиною (б):  

σ і τ – нормальні та дотичні складові поверхових сил; σn і τn – напруження  

на поверхні зрізу; θ – кут нахилу смуги; α – кут клину  

 

Встановлено вплив на несучу здатність визначальних факторів: відношення 

S/N, довжини площадки спирання перемички lsup, відношення ширини простінка 

до його висоти b/h при діагональному розкроюванні; кута нахилу смуги θ, 

інтенсивності армування qsw коротких консолей; кута клину α стиснутої зони 

над похилою тріщиною балок; форми, розмірів та кількості шпонок, ширини 

стика.  
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При визначенні несучої здатності шпонкових з’єднань зі швом у якості 

розрахункової моделі  використовується стиснута нахилена смуга, котра 

формується між площадками навантаження в межах ширини шва. Варіаційним 

методом у теорії пластичності бетону розв’язана задача несучої здатності 

такого шпонкового з’єднання із використанням опору смуги діагональному 

розколюванню (рис. 1, а). 

 

 
                                         a)                                            б) 

Рис.1. Руйнування стиснутої смуги шпонкового з’єднання шляхом діагонального 

розколювання (а), кінематично можлива схема руйнування (б) 

 


