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ПЕРЕДМОВА
Кам’яні та армокам’яні конструкції являють собою широко розповсюджені та ефективно застосовувані в практиці будівництва будівель, споруд та їх частин, створених з такого штучного конструктивного неоднорідного будівельного матеріалу як кам’яна та армокам’яна  кладка. У таких конструкціях кам’яна кладка являє собою розташовані у встановленому порядку камені, з’єднані між собою розчином. При цьому кам’яну кладку, яка містять арматуру (сталеву, пластикову чи іншу), названо армокам’яною.

Історія застосування будівельних конструкцій з каменю налічує понад декілька тисячоліть. Найдавніші споруди з природного каменю із застосуванням великих брил та плит − дольменів, були зведені ще в кам’яному віці. Як свідчить хід розвитку суспільства у багатьох країнах пізніше появились з каменю фортифікаційні споруди – оборонні стіни. За даними грецького історика Геродота при першому єгипетському цареві Менесі (3890 рр. до н. е.) на річці Ніл із застосуванням каменю була побудована іригаційна споруда – гребля для зміни напрямку русла ріки. Також були побудовані гробниці єгипетських царів та знатних вельмож – піраміди, складені з обтесаних великого розміру каменів. Пізніше (2720 – 2560 рр. до н. е.) на території древнього Мемфісу звели три великі піраміди Хеопса висотою 140 м з довжиною сторони основи 215 м із загальним об’ємом кам’яної кладки 2,6 млн. м3. В якості переважаючого будівельного матеріалу в будівництві в той час споруд та будівель слугували кам’яні блоки та плити, а в окремих випадках – сирцева цегла та піщаник (наприклад, у піраміді в Дашурі).

Згадка про цеглу, як будівельний матеріал, міститься в біблійній оповіді  про будівництво Вавилонської вежі близько 2000 р. до н. е. «І сказали вони один одному: „Ану, наробімо цегли, і добре її випалімо!“ І сталася цегла для них замість каменя, а смола земляна́ була їм за вапно» (Старий Заповіт, Буття 11.3). Також про застосування цегли згадується у біблійній книзі пророка Єзекіїля: «А ти, сину людський, візьми собі цеглину, і поклади перед собою, і накреслиш на ній місто – Єрусалим (Книга пророка Єзекіїля 4.1).

У Вавілонії приблизно 2900 років тому були споруджені башти (зіккурати) в містах народів Шумера та Аккади висотою до 90 м. Кладка цих башт виконана із сирцевої цегли (блоків). Розчином для кладки стін слугували рідка глина, зола та асфальт (гірська смола). Одночасно з цими спорудами будувались багаточисельні монументальні будівлі – особливо в період царюванні Хаммурапі (1792 – 1750 рр. до н. е.): палаци, храми, оборонні споруди, іригаційні системи. Пізніше у Вавілонії за правління царя Навуходоносора ІІ (604 – 551 рр. до н. е.) було зведено з обпаленої цегли багато споруд та будівель: храм бога Мардука, палаци Навуходоносора, древній зіккурат Етеменанки, ворота богині Іштар та інші.

З часом у процесі розвитку суспільства та вдосконалення засобів будівельного виробництва замість великих об’ємних та важких каменів у будівництві почали впроваджувати зручні для ручного укладання невеликі колоті та отесані камені, з’єднувані між собою глиняним, вапняним або гіпсовим  розчинами. 

У Європі, Єгипті, Південній Америці, на Близькому Сході і в Китаї камінь, як будівельний матеріал, почали використовувати близько 3000 років до н. е. Спочатку це був необроблений камінь, а потім, з вдосконаленням металевих знарядь праці, з каменю почали витесувати  великі прямокутної форми блоки, котрі вкладали один на одний. Будували з каменю будинки, храми, акведуки, мости, гробниці. Багато з тих кам’яних будівель та споруд збереглися до тепер.

У країнах з переважно жарким сухим кліматом широко використовували штучні грубо відформовані і отесані до необхідних розмірів блоки із глини-сирцю, що призвело до створення сирцевої та обпаленої цегли. Будівлі та споруди із таких матеріалів у Вавилоні почали зводити понад 4 тисячі років тому, а в Єгипті з обпаленої цегли будували будинки вже понад 4 тисячі років тому назад. 

Цегла-сирець, обпалена цегла та природний камінь були основним матеріалом для будівництва житла і окремих споруд також у Древньому Римі, Древній Греції і в Західній Європі в середні віки.

Про армокам’яні конструкції вперше згадується при спорудженні в Грузії в Мцхеті собору Свєти-Цховелі в ХІ столітті. А в ХVІ столітті армокам’яні конструкції застосували в Москві при спорудженні пологих склепінь храму Василя Блаженного на Червоній площі. В той час у армокам’яних конструкціях за арматуру слугували стальні стержні для сприймання зусиль розтягу.

На початку ХІХ століття в Англії почали застосовувати армовану цегляну кладку для спорудження двох шахт Лондонського метрополітену під Темзою та димової заводської труби.

Природний камінь та цегла були найважливішим будівельним матеріалом для всіх видів будівництва в роки перших п’ятирічок у СРСР та в роки Великої Вітчизняної війни. Пізніше тут почали застосовувати більш ефективні за теплотехнічними властивостями і економічними показниками штучно створені порожнисті бетонні камені, керамічні камені, керамічну цеглу, крупні цегляні, бетонні та природного походження блоки.

Технологія виробництва цегли до XIX століття залишалася примітивною і трудомісткою. Цеглу формували вручну, сушили влітку, а потім випалювали в тимчасових череневих печах, влаштованих з висушеної цегли-сирцю. В середині XIX століття створили кільцеву випалювальну піч і стрічковий прес, які призвели до перевороту в техніці виробництва цього матеріалу. Кінець XIX століття ознаменувався появою сушарки. Одночасно с цим досягненням з’явилися для виготовлення цегли механізми з обробними пристроями: глином’ялками, бігунами, вальцями. Тепер понад 80 % всієї цегли виробляється підприємства безперервно протягом усього року. Серед них є високо механізовані заводи продуктивністю понад 200 млн. шт. цегли на рік.

Світовий досвід практики зведення будівель та споруд з каменю свідчить, що застосування в будівництві такого будівельного матеріалу як кам’яна та армокам’яна кладка має ще значний потенціал. На сьогодні широке застосування кам’яної та армокам’яної кладки для виготовлення кам’яних конструкцій обумовлена їхніми високими технічними та економічними перевагами: значна довговічність та достатньо висока міцність; високий рівень вогнестійкості; можливість використання місцевих матеріалів та надавати конструкціям різноманітних архітектурних форм; помірність експлуатаційних витрат. Разом з тим кам’яні конструкції наділені певними недоліками: висока трудомісткість робіт при виконанні кладки; недостатній рівень теплостійкості; деякі труднощі виконання кладки в зимовий час; поки що низький рівень індустріалізації виконання кам’яних конструкцій. 

Кам’яна та армокам’яна кладка також дуже часто застосовується на практиці при виконанні робіт з перепрофілювання, реконструкції і капітального ремонту існуючих будівель і споруд. Роботи з реконструювання будівельних об’єктів, а також проектування і будівництва нових будівель, показали, що і тепер важливим залишається науковий напрям з удосконалення методів розрахунків кам’яної та армокам’яної кладки, які б дозволяли точніше на практиці оцінювати вагомість впливу різних факторів на кам’яні та армокам’яні конструкцій при їх опорі навантаженням і впливам.

У цьому аспекті за останні три десятиліття багато чого було зроблено: накопичено значний за об’ємом фактичний матеріал за результатами експериментально-теоретичних досліджень; впроваджується метод розрахунку кам’яних конструкцій на основі діаграм деформування кладки «σk – εk», який кардинально відрізняється від методів розрахунків за скасованими нормами; нормативна база щодо проектування з кам’яної кладки будівельних конструкцій, будівель і споруд адаптована відповідно до сучасних вимог за несучою здатністю, надійністю і довговічністю; вітчизняні нормативні документи гармонізовані з нормативною базою Єврокодів, при цьому в основу аналітичного представлення рівнянь рівноваги покладена діаграма стану кладки «σk – εk».

Сучасний етап будівництва будівель характеризується розширенням застосування кам’яної кладки особливо в результаті інтенсифікації використання індивідуальних проектів, застосування кам’яних та армокам’яних конструкцій набуває нового розвитку. Це в свою чергу потребує як поглибленого вдосконалення теорії розрахунку кам’яних та армокам’яних конструкцій, так і практики проектування та зведення будівель з них.

Значний вклад у розвиток кам’яних та армокам’яних конструкцій внесли такі відомі вчені як М.А. Белелюбський, М.К. Лахтін, Л.Д. Проскуряков, Ф.С. Ясинський, М.М. Аістов, М.М. Попов, Н.М. Орлякін  та інші. Вагомий внесок в дослідженнях кам’яних та армокам’яних конструкцій належить і українським ученим, серед яких П.Л. Єременок, І.П. Єременок, П.Ф. Вахненко, С.В. Макаров, М.М. Губій, Є.В. Клименко, Л.І. Оніщик та інші. Значні за обсягом роботи експериментально-теоретичного характеру кам’яних та армокам’яних конструкцій проведені в Державному науково-дослідному інституті будівельних конструкцій (м. Київ).

У запропонованому посібнику викладені питання щодо фізико-механічних характеристик кам’яної та армокам’яної кладки з урахуванням основних положень Єврокодів, наведені приклади розв’язання найбільш розповсюджених задач у галузі зведення конструкцій з цього будівельного матеріалу.

У написанні посібника відображено вимоги сучасних норм [1 – 10] та пропозиції закордонного досвіду [11 – 15] з проектування кам’яних та армокам’яних конструкцій, які багато в чому суттєво відрізняються від вимог застарілих норм [17]. У посібнику  показано, як слід в конкретних ситуаціях (на прикладах) застосовувати вимоги сучасних державних будівельних норм, а також відображено схожість і відмінність їх використання порівняно з минулими нормами [17], особливо – в розв’язанні задач. Такий підхід у викладеному матеріалі посібника суттєво полегшить вивчення і використання державних будівельних норм у практиці сучасного будівництва та підготовки інженерних кадрів.

Мета посібника –  сприяння освоєнню особливостей і методів реалізації принципів проектування кам’яних та армокам’яних конструкцій за новими нормами. У посібнику наведено багато прикладів застосування методів розрахунку у практиці проектування та експлуатації будівельних конструкцій із кам’яної кладки, орієнтованих на значне зменшення трудомісткості розв’язання інженерних задач. Також ставилось за мету допомогти інженерам-проектувальникам, аспірантам і студентам навчальних закладів будівельного профілю в опануванні навичок застосування вимог норм у розрахунках кам’яних та армокам’яних конструкцій за граничними станами як першої, так і другої груп.
У посібнику наведено інформацію про вимоги норм щодо застосування матеріалів для кам’яної кладки та особливостей її застосування в зимовий період.
При складанні посібника використані матеріали, які містяться в чинних нормативних документах, а також в інших опублікованих роботах: підручниках, посібниках, монографіях, статтях [1 – 15].
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