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Приложение Д 

Расчет перегородок из блоков автоклавного ячеистого бетона классов по прочности  
В2–В2,5 на устойчивость 

(определение допустимой высоты в зависимости от длины при заданной толщине) 

Порядок расчета определяется в пп. 9.17–9.20 СП 15.13330.2012. 
1 По таблице 27 в СП 15.13330.2012 определяем группу кладки: марка камня 25 (для В2) 

или 35 (для В2,5), марка раствора не менее 10 – группа кладки II 
2 По таблице 29 в СП 15.13330.2012 определяем отношение β = Н/h (где Н — высота 

этажа, h - толщина стены или меньшая сторона прямоугольного столба): группа кладки II, 
марка раствора 50 и выше - β = 22; 

3 По п. 9.20 в СП 15.13330.2012 при отсутствии закрепления в верхнем сечении                
β` = 22×0,7 = 15,4 

4 По п. 9.19 в СП 15.13330.2012 при продольном армировании в горизонтальных швах 
кладки β` = 22×1,2 = 26,4. 

5 По таблице 30 в СП 15.13330.2012 определяем применимые коэффициенты k: 
5.1 Для перегородок (без нагрузок от перекрытий и покрытий): 
- при h = 100 мм, k = 1,8; 
- при h = 150 мм, k = 1,6 (интерполяция); 
- при h = 200 мм, k = 1,4 (интерполяция). 
5.2 Для перегородок с проемами k = 0,9; 
5.3 При свободной длине от 2,5Н до 3,5 Н k = 0,9, при l > 3,5 Н k = 0,8 
5.4 Применимые коэффициенты взаимно перемножаются. 
6 Результаты расчетов приведены в таблице П.Д.1. 

Таблица П.Д.1 - Допустимая высота Н перегородки в зависимости от ее геометрических 
характеристик и конструктивного исполнения 

Допустимая высота Н, м, при характеристиках перегородки 
без проема с проемом 

То
лщ

ин
а 

пе
ре

го
ро

дк
и,

 м
м 

Д
ли

на
 п

ер
ег

ор
од

ки
 L

, м
 

без 
закрепле-

ния в 
верхнем 
сечении 

с 
закрепле-

нием в 
верхнем 
сечении 

с закреплением 
в верхнем 
сечении и 

продольным 
армированием 

без 
закрепле-

ния в 
верхнем 
сечении 

с 
закрепле-

нием в 
верхнем 
сечении 

с 
закреплением 

в верхнем 
сечении и 

продольным 
армированием 

4 l < kβh, без ограничения высоты по устойчивости, с расчетом по прочности 
6 2,8 4,0 4,8 2,5 3,6 4,3 100 
∞ 2,2 3,2 3,8 2,0 2,9 3,4 
4 l < kβh, без ограничения высоты по устойчивости, с расчетом по прочности 
6 3,7 5,3  3,3 4,8 5,7 150 
∞ 3,0 4,2 5,1 2,7 3,8 4,6 
4 l < kβh, без ограничения высоты по устойчивости, с расчетом по прочности 
6 4,3   3,9 5,5  200 
∞ 3,4 4,9 5,9 3,1 4,4 5,3 
4 l < kβh, без ограничения высоты по устойчивости, с расчетом по прочности 
6 5,3  4,7 6,8 
8 5,3 7,5  4,7 6,8  250 

∞ 4,2 6,0 7,2 3,8 5,4 6,5 
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Приложение Е 

Примеры расчета несущей способности кладки и поэтажно опертых стен 

Пример П.Е.1. Расчет участка внутренней несущей стены здания с жесткой 
конструктивной схемой на центральное сжатие 

Исходные данные 
Простенок внутренней несущей стены трехэтажного жилого дома имеет сечение 

1,4х0,4 м, высота этажа – 2,8 м, нижние и верхние опоры стены – шарнирные неподвижные. 
Фрагмент плана этажа представлен на рисунке П.Е.1. 

Кладка стены запроектирована однорядной из ячеистобетонных блоков типоразмера 
lxhxb=625x250x400 мм со средней плотностью 5 кН/м3 марки по прочности на сжатие В3,5 на 
растворе марки М50. Расчетная эксплуатационная влажность ячеистого бетона W = 5 мас. %. 

Требуется проверить несущую способность простенка в середине высоты первого этажа. 

 
Рисунок П.Е.1 – Фрагмент плана первого этажа здания 

Расчет элементов неармированных каменных конструкций при центральном сжатии 
производим по формуле (10) п. 7.1 в СП 15.13330.2012 

N  тg RA,     
где N — расчетная продольная сила;  

тg — коэффициент, учитывающий влияние длительной нагрузки; 
 — коэффициент продольного изгиба;  
R — расчетное сопротивление сжатию кладки, определяемое по таблице 9.1 

настоящего СТО;  
А — площадь сечения элемента. 

Сбор нагрузок, действующих на стены от вышележащих конструкций перекрытий и 
покрытия, сведен в таблицы П.Е.1-П.Е.3. 

Таблица П.Е.1 - Сбор нагрузок от  междуэтажных перекрытий над 1 и 2 этажами 
1. Постоянная 

№ п/п Вид нагрузки Норматив- 
ная, кН/м2 n 

Расчетная с 
f=1, кН/м2 f 

Расчетная с 
f>1, кН/м2 

1.1 

Плита перекрытия ячеистобетонная 
(высотой 250 мм плотностью 700 кг/м3 с 
учетом расчетной эксплуатационной 
влажности W = 5 мас. %) 

1,84 1,75 1,20 2,10 

1.2 Конструкция пола 1,2 1,14 1,30 1,48 
1.3 Перегородки 0,5 0,48 1,30 0,62 

 ИТОГО постоянная: 3,54 

0,95 

3,36  4,20 
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2. Временная 
2.1 Полезная на междуэтажное перекрытие 1,5 1,43 1,3 1,85 

2.2 в т. ч. длительная (с коэффициентом 0,35 
по п.8.2.3 в СП 20.13330.2011) 0,53 0,50 1,3 0,65 

2.3 кратковременная 0,97 

0,95 

0,92 1,3 1,20 
 ИТОГО:     6,05 
 в т.ч. длительная     4,85 
 кратковременная     1,20 

Таблица П.Е.2 - Сбор нагрузок от  чердачного перекрытия 
1. Постоянная 

№ п/п Вид нагрузки Норматив- 
ная, кН/м2 n 

Расчетная 
с f=1, 
кН/м2 

f 
Расчетная  

с f>1, кН/м2 

1.1 

Плита перекрытия ячеистобетонная  
(высотой 250 мм плотностью 600 кг/м3 с 
учетом расчетной эксплуатационной 
влажности W=5 мас. %) 

1,58 1,50 1,10 1,92 

1.2 Конструкция пола, утепление 0,9 0,86 1,30 1,12 
 ИТОГО постоянная: 2,48 

0,95 

2,36  3,04 
2. Временная 

2.1 Полезная на междуэтажное перекрытие 0,7 0,67 1,3 0,87 

  в т. ч. длительная 0 0 1,3 0 
  кратковременная 0,7 

0,95 

0,67 1,3 0,87 
  ИТОГО:       3,91 
  в т. ч. длительная       3,04 
  кратковременная       0,87 

Таблица П.Е.3 - Сбор нагрузок от покрытия 
1. Постоянная 

№ п/п Вид нагрузки Норматив- 
ная, кН/м2 n 

Расчетная 
с f=1, 
кН/м2 

f 
Расчетная  

с f>1, кН/м2 

1 Конструкция  покрытия 0,98 0,95 0,93 1,2 1,2 
2. Временная 

2 Снеговая (для III снегового р-на при 
двускатной кровле с углом наклона 30º)  1,26 1,2 1,4 1,68 

  в т. ч. длительная 0,63 0,6 1,4 0,84 
  кратковременная 0,63 

0,95 

0,6 1,4 0,84 
  ИТОГО:      2,84 
  в т. ч. длительная      1,96 
  кратковременная      0,84 

Определяем расчетную нагрузку от собственного веса участка стены между центрами 
проемов, примыкающих к простенку, на уровне середины первого этажа с учетом слоев 
наружной и внутренней штукатурки: 

G=(Ac-Aд) ·( tк · gк · γfк + tр · gр · γfр)+ Aд · gд · γfд= 
= (2,45·7-2,5·(0,9/2+1,2/2) ·2)·(0,4·5,5·1,1+0,04·18·1,3)+5,25·0,5·1,2 = 43 кН, 
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где Ac – площадь участка стены, примыкающего к простенку, м2; 
Aд - площадь дверных проемов на участке стены, примыкающем к простенку, м2, при 

высоте проемов 2 м; 
 gк = 5,5 кН/м3 – средняя плотность ячеистобетонной кладки стены; 
 gд = 0,5 кН/м2 – вес 1 м2 заполнения дверных проемов; 
 gр = 18 кН/м3 – плотность штукатурного раствора; 

tк, tр – толщина слоя соответственно ячеистобетонной кладки и штукатурного 
раствора, м; 

γfк, γfр, γfд – коэффициенты надежности по нагрузке соответственно от 
ячеистобетонной кладки, штукатурного раствора, и заполнения дверных проемов, принятые по 
таблице 7.1 в СП 20.13330.2011. 

При определении продольных усилий для расчета стен, воспринимающих нагрузки от 
двух перекрытий и более, полные нормативные значения временных равномерно 
распределенных нагрузок на плиты перекрытий согласно п.8.2.4 в СП 20.13330.2011 следует 
снижать умножением на коэффициент сочетания 1n : 

1
1

0, 4 0,86 0,40, 4 0,4 0,67
3




 
    A

n n
; 

где 
1A  - определяются в соответствии с п.8.2.5 в СП 20.13330.2011: 

1

1

0,6 0,60,4 0,4 0,86;
6,3 (1,4 (0,9 1,2) / 2)

9

A A
A

     
  

 

п — общее число перекрытий. 
Суммарная расчетная нагрузка на простенок  

N=6,3·2,45·((4,2+1,85·0,67)·2+3,04+0,87·0,67+1,2+1,68·0,67)+43=302,7 кН. 
Расчетное сопротивление неармированной кладки сжатию по таблице 9.1                          

в СП 15.13330.2012 при указанных выше характеристиках материалов составляет R = 1,3 МПа.  
Площадь сечения простенка 

A = h·b = 0,40·1,4 = 0,56 м
2
. 

тg = 1 – так как меньший размер прямоугольного поперечного сечения кладки h30 см 
по п.7.1 в СНиП II-22-81*. 

Коэффициент продольного изгиба  для элементов постоянного по длине сечения 
принимаем по таблице 19 СНиП II-22-81* в зависимости от гибкости элемента h , равной                                                                               

0 3 0 7 5
0 4

   h
l , ,
h ,

, 

где l0 - расчетная высота (длина) элемента; 
h - меньший размер прямоугольного сечения; 

и упругой характеристики кладки  = 750, принятой по таблице 9.4 в СП 15.13330.2012,              
 =  0,93 . 

Таким образом, условие прочности простенка на центральное сжатие: 
N = 302,7 кНmgRA = 1·0,93·1,3·103·0,56 = 677 кН. 

Расчетная продольная сила N меньше расчетной несущей способности, следовательно, 
простенок удовлетворяет  требованиям по прочности. 

Пример П.Е.2. Расчет участка внутренней несущей стены здания с жесткой 
конструктивной схемой на внецентренное сжатие 

Исходные данные 
На простенок первого этажа наружной несущей стены в трехэтажном жилом доме 

действует нагрузка от вышележащих этажей с учетом собственного веса стены N = 235 кН     
(Nд = 209,3 кН), от перекрытия первого этажа: P1 = 46,7 кН, (Pд1 = 37,4 кН), P2 = 54,8 кН,            
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(Pд2 = 44 кН). Сечение простенка 1,4х0,4 м, высота этажа – 2,8 м. Длина площадок опирания 
перемычек на простенок – 150 мм с каждой стороны. 

Кладка стены запроектирована однорядной из ячеистобетонных блоков типоразмера 
lxhxb = 625x250x400 мм со средней плотностью 6 кН/м3 марки по прочности на сжатие В3,5 на 
растворе марки М50. Расчетная эксплуатационная влажность ячеистого бетона                           
W = 5 мас. %. Расчетная нагрузка от собственного веса участка стены между центрами проемов, 
примыкающих к простенку, с учетом слоев наружной и внутренней штукатурки  -     44 кН. 

Фрагмент плана этажа представлен на рисунке П.Е.2, схема приложения нагрузок на 
простенок - на рисунке П.Е.3. 

 
Рисунок П.Е.2 –Фрагмент плана первого этажа здания 

N

P

 
Рисунок П.Е.3 – Схема приложения нагрузок на простенок  

Требуется проверить несущую способность простенка в середине высоты первого 
этажа. 

Прочность стен из блоков из автоклавных ячеистых бетонов на внецентренное сжатие от 
вертикальных нагрузок и изгибающих моментов определяем согласно п. 9.3 в СП 15.13330.2012 
по формуле:  

ngcbbb N
h
e

h
e

hbmRN 






















 5.0

0
2

0
11192 1612  ,   

где R  - расчетное сопротивление сжатию кладки из блоков (по таблице 9.1                             
в СП 15.13330.2012); 

2b  - коэффициент условий работы, учитывающий длительность действия нагрузки, 
принимаемый равным 0,85; 

9b  - коэффициент условий работы для бетонных конструкций (не армированных 
расчетной арматурой), принимаемый равным 0,9; 
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11b  - коэффициент условий работы, учитывающий влажность ячеистого бетона 25 % и 
более, принимаемый равным 0,85; 

c  - масштабный коэффициент, для столбов и простенков площадью сечения 0,3 м2 и 
менее принимается равным 8,0с ; 

b  - ширина простенка (за вычетом длины площадок для опирания перемычек); 
h  - толщина стены; 

oe  - сумма случайного (0,02 м) и моментного 
nN

M  эксцентриситетов; 

М - изгибающий момент в рассчитываемом сечении; 
 in NN  - сумма всех вертикальных нагрузок на простенок; 

gm  - коэффициент, определяемый по формуле (9.2) в СП 15.13330.2012 








 


h
e

N
N

m
n

g
g

og2,1
1η1 ,   

где gN  - расчетная продольная сила от длительных нагрузок; 

oge  - эксцентриситет от действия длительных нагрузок; 
η  - коэффициент, принимаемый по таблице 9.2 в СП 15.13330.2012. 
Результирующее усилие, создающее изгибающий момент от перекрытия первого этажа  

Р = Р2-Р1 = 54,8-46,7 = 8,1 кН. 
 

1 2

2 0 04
8 1 0 4 2 0 04 0 004
46 7 54 8 235

0 02 0 004 0 02 0 0240



 

 


    

 
    

P h / - ,
, ( , / - , )e /( P P ) , м

, ,
e e , , , , м

 

Коэффициент продольного изгиба определяется по формуле (9.3) в СП 15.13330.2012 

21
c




 ,    

где   - коэффициент продольного изгиба для всего сечения в плоскости действия 
изгибающего момента, определяемый исходя из расчетной высоты элемента 0l  по таблице 9.3  
в СП 15.13330.2012 в зависимости от гибкости элемента 

  
   

h
l
h

 

и упругой характеристики кладки = 750, принятой по таблице 9.4 в СП 15.13330.2012,              
  = 0,975;  

 l0 - расчетная высота (длина) элемента; 
 h - меньший размер прямоугольного сечения. 

c  - коэффициент продольного изгиба для сжатой части сечения, определяемый по 
таблице 9.3 в СП 15.13330.2012, исходя из фактической высоты элемента Н в плоскости 
действия изгибающего момента при отношении 

2 8
5 28

0 53
   hc

Н ,
,

h ,c
, 

где ch  - высота сжатой части поперечного сечения упругой кладки в плоскости действия 
изгибающего момента, согласно п.9.4 СП 15.13330.2012 

1 5 2 1 5 0 4 2 0 024 0 530       h , ( h e ) , ( , , ) ,c . 
Коэффициент продольного изгиба сжатой части сечения, принимаемый по таблице 19     

в СНиП II-22-81*  в зависимости от λh и α, φc = 0,97. 
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Так как 10 h , то согласно таблице 9.2 в СП 15.13330.2012,   = 0. Следовательно, 
1mg . 

Коэффициент продольного изгиба 
0 975 0 97

0 97251 2 2
 


 

  
, ,c ,  

Условие прочности простенка на внецентренное сжатие 

1 2

0 52
0 012 6 112 9 11

0 52
0 024 0 02431 3 10 0 85 0 9 0 85 1 0 9725 1 4 0 15 2 0 4 12 6 1
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                

        

       

    
   

n

,
e e
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,
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, ,
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Расчетная продольная сила Nn меньше расчетной несущей способности N, 
следовательно, простенок удовлетворяет  требованиям по прочности.  

Относительный эксцентриситет  
0 024 0 12 0 7

2
   


e , , ,
y

 

следовательно, в соответствии с п.7.8 в СНиП II-22-81* расчет по раскрытию трещин 
производить не требуется. 

Пример П.Е.3. Расчет участка наружной несущей стены здания на косое внецентренное 
сжатие 

Исходные данные 
На простенок наружной несущей стены в уровне середины высоты третьего этажа 

трехэтажного жилого дома действует расчетная нагрузка от вышележащих конструкций с 
учетом собственного веса стены N = 18 кН (Nд = 11,5 кН), от балки перекрытия, опирающейся 
на простенок, - Q = 16 кН (Qд = 14 кН). Сечение простенка 1,0х0,5 м. Длина площадки опирания 
балки на простенок – 180 мм, ширина балки – 150 мм, расстояние до края простенка – 100 мм. 
Высота этажа – 2,8 м. Кладка стены запроектирована двухрядной из ячеистобетонных блоков 
типоразмеров lxhxb 625x250x300 мм и 625x250x200 мм со средней плотностью 5 кН/м3 марки 
по прочности на сжатие В2,5 на растворе марки М50. Расчетная эксплуатационная влажность 
ячеистого бетона W = 5 мас. %.  

Расчетная схема простенка приведена на рисунке П.Е.4.  

P

 
Рисунок П.Е.4 – Расчетная схема простенка, внецентренно сжатого в двух направлениях 

Находим геометрические характеристики сжатой части сечения.  
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Эксцентриситет приложения результирующей силы  P в направлении высоты и ширины 
сечения 

0 182 0 5 2 16
3 3 0 089

18 16

   
   

  

оп

b
b

l ,( b / ) Q ( , / )Me , м
N Q N Q

; 

2 0 1 0 15 2 0 5 0 175 16 0 153
18 16

    
   

  
h

h
M ( h / ( , , / )) Q ( , , )e , м

N Q N Q
. 

 
Расстояние от точки приложения силы до ближайших границ сечения 

 0 161bc , м ; 
0 347hc  , м . 

Высота и ширина сжатой части сечения простенка 
2 0 322c bb  c , м   ; 
2 0 694h  c , мc h   . 

Эксцентриситет приложения результирующей силы Р в направлении высоты и ширины 
сечения с учетом случайного эксцентриситета oe = 0,02 м 

0 0 02 0 089 0 02 0 109  b be e + , = , , , м ; 

0 0 02 0 153 0 02 0 173    h he e , , , , м . 
Коэффициент продольного изгиба  для элементов постоянного по длине сечения 

принимаем по табл. 18 [2]  в зависимости от гибкости элемента 

 0 2 8 2 8
1h

l , ,
h

       h = 1; 

    0 2 8 5 6
0 5b

l , ,
b ,

      b = 0,96; 

Высоты сжатой части поперечного сечения простенка в двух плоскостях действия 
изгибающих моментов, принимаемые в соответствии с п.7.1.4 [1], 

1 5 2 1 5 0 5 2 0 109 0 423cb obh  , ( b e ) , ( , , ) , м          
1 5 2 1 5 1 2 0 173 0 981ch ohh  , ( h e ) , ( , ) , м          

Коэффициенты продольного изгиба с  принимаем по таблице 19 в СНиП II-22-81*         
в зависимости от гибкости элемента: 

при   0 2 8 2 85
0 981hc

ch

l , ,
h ,

         hc = 1; 

         при   0 2 8 6 6
0 423bc

cb

l , ,
h ,

             fbc = 0,93. 

Коэффициенты продольного изгиба внецентренно сжатого в двух направлениях 
простенка в направлении высоты и ширины сечения 

1
1 1

1
2 2

hc
h

 


 
   , 

1
0 93 0 96

0 945
2 2

bc
b

, ,
,

 


 
   . 

Условие прочности простенка при косом внецентренном сжатии проверяем по     
формуле (9.1) в СП 15.13330.2012 для обоих направлений 
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где R  = 1 МПа - расчетное сопротивление сжатию кладки из блоков (по таблице 9.2          
в СП 15.13330.2012); 

0 0
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    
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Расчетная несущая способность, принимаемая меньшей из величин Nh и Nb,  N=181 кН 
16 18 34     nN P Q кН , следовательно, несущая способность простенка при косом 

внецентренном сжатии обеспечена. 
Эксцентриситеты приложения силы N в направлении высоты и ширины сечения  

0 0 109 0 7 0 161 0 113b be , м<0,7c , , ,    ; 

0 0 173 0 7 0 347 0 243h he , м<0,7c , , , м    , 
следовательно, в соответствии с п.7.8 в СНиП II-22-81* расчет по раскрытию трещин 
производить не требуется. 

Пример 4. Расчет участка стены на местное смятие под опорой плиты перекрытия 

Исходные данные 
На стену толщиной 400 мм, выполненную кладкой из ячеистобетонных блоков марки по 

плотности D500, марки по прочности на сжатие В2,5 на растворе марки М50 опираются 
сборные железобетонные многопустотные плиты перекрытия высотой сечения 220 мм. Пролет 
перекрытия – l = 4,5 м, глубина опирания a = 120 мм.  

Расчетная нагрузка на 1 погонный метр стены от перекрытия при расчетном значении 
равномерно распределенной нагрузки на междуэтажное перекрытие (с учетом собственной 
массы плиты перекрытия) q = 6,05 кН/м2: Q=q·(l/2-а) = 6,05·(4,5/2-0,12) = 12,9 кН/п.м. 

Требуется оценить расчетную несущую способность кладки под плитами перекрытия  
на местное смятие. 

Схема опирания плит междуэтажного перекрытия на стену  приведена на рисунке П.Е.5. 
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Рисунок П.Е.5 – Схема опирания плит междуэтажного перекрытия на стену 

Расчет кладки на смятие при равномерно распределенной нагрузке на части площади 
сечения производим по формуле 9.7 в СП 15.13330.2012 

1c b,loc locN R A ,  

где Nc - вертикальная сжимающая сила от местной нагрузки (опорная реакция);  
 - коэффициент полноты эпюры давления от местной нагрузки, равный 1 при 

равномерном распределении давления и 0,5 при треугольной эпюре напряжений; 
Rb,loc - расчетное сопротивление кладки на смятие, определяемое по                      

формулам (9.8) и (9.9) в СП 15.13330.2012:  
Rb,loc = b·R, 

23

1

  loc
b

loc

A 
A

; 

где R  = 1 МПа - расчетное сопротивление сжатию кладки из блоков  (по таблице 9.1        
в СП 15.13330.2012); 

Aloc1  - площадь приложения сосредоточенной нагрузки; 
Aloc2 - расчетная площадь смятия, на которую передается нагрузка, определяемая по 

п.7.1.13 [1]. 
Расчетная площадь смятия Aloc1 = 0,12·1,0 = 0,12 м2. 
Так как Aloc1 = Aloc2, b = 1. 
Так как глубина опирания перекрытия, равная а=120 мм, меньше его высоты (220 мм), 

согласно п.4.11 [3] принимаем треугольную эпюру опирания, следовательно   = 0,5. 
Выполняем проверку несущей способности сечения на смятие: 
Nc = 12,9 кН < 1 b ,loc locR A  = 0,5·1,0·106·0,12 = 60 кН.  
Условие выполнено,  таким образом, прочность кладки на смятие под опорой плиты 

перекрытия обеспечена. 
Определяем, какое процентное отношение составляет действующая нагрузка от 

расчетной несущей способности: 
(12,9 кН / 60 кН) ·100 % = 22 %, что меньше 80 %, значит, армирования кладки не 

требуется. 

Пример П.Е.5. Расчет участка стены на местное смятие под опорой балки 

Исходные данные 
На несущую стену толщиной 400 мм, выполненную кладкой из ячеистобетонных блоков 

марки по плотности D500, марки по прочности на сжатие В2,5 на растворе марки М50 
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опирается балка междуэтажного перекрытия. Длина опорного участка балки - 0,4 м, размеры 
поперечного сечения bхh = 0,15х0,18 м. Расчетная нагрузка от балки на опоре Q = 41,5 кН.  

Схема опирания балки на простенок приведена на рисунке П.Е.6. 
Требуется оценить расчетную несущую способность кладки на местное сжатие (смятие).  

 
Рисунок П.Е.6 – Схема опирания балки междуэтажного перекрытия на стену 

Расчет кладки на смятие при равномерно распределенной нагрузке на части площади 
сечения производим по формулам 9.7,  9.8 и 9.9 в СП 15.13330.2012 

1c b,loc locN R A ,       23

1

  loc
b

loc

A 
A

; 

Aloc1  - площадь приложения сосредоточенной нагрузки; 
Aloc2 - расчетная площадь смятия, на которую передается нагрузка, определяемая по 

п.9.13  в СП 15.13330.2012. 
Площадь приложения сосредоточенной нагрузки Aloc1 = 0,15·0,4 = 0,06 м2. 
Расчетная площадь смятия Aloc2, определяемая по п.9.13 в СП 15.13330.2012, включает, 

кроме площади опирания балки, участки длиной, равной толщине стены в каждую сторону от 
границы местной нагрузки,  Aloc2 =  0,4·(0,15+2·0,4) = 0,38 м2. 

2 33
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0 06
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b

loc
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A ,

, так как b не должен превышать значения 1,2 (см. п.9.13         

в СП 15.13330.2012), принимаем b = 1,2. 
Коэффициент полноты эпюры давления от местной нагрузки  = 0,5 согласно п.3 

таблицы 22 в СНиП II-22-81*. 

При расчетном сопротивлении сжатию кладки из блоков  R  = 1 МПа (по таблице 9.1        
в  СП 15.13330.2012) расчетное сопротивление кладки смятию   

Rb,loc = b·R = 1,2·1 = 1,2 МПа. 

Выполняем проверку несущей способности сечения на смятие: 
Nc = 41,5 кН >  · Rb,loc · Aloc1 = 0,5 · 1,2·106 · 0,06 = 36 кН. 

Условие прочности на смятие не выполнено, таким образом, прочность кладки под 
опорным участком балки не обеспечена, требуется установка распределительного устройства. 

Пример П.Е.6. Расчет участка стены на местное смятие под опорой балки 

Исходные данные 
Балки междуэтажного перекрытия с шагом 3 м опираются на стену толщиной 0,4 м. 

Балки имеют ширину поперечного сечения 0,15 м, высоту – 0,18 м. Длина опорного участка 
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балок составляет 0,25 м. Расчетная нагрузка на опоре от местной и основной нагрузок 
составляет 32 кН.  

Кладка стены запроектирована однорядной из ячеистобетонных блоков типоразмера 
lxhxb=625x250x400 мм со средней плотностью 6 кН/м3 марки по прочности на сжатие В3,5 на 
растворе марки М50.  

Схема опирания перемычки на простенок приведена на рисунке П.Е.7. 
Требуется оценить расчетную несущую способность кладки под опорой балки на 

смятие. 

 
Рисунок П.Е.7 – Схема опирания балки междуэтажного перекрытия на стену 

Расчет кладки на смятие при равномерно распределенной нагрузке на части площади 
сечения производим по формулам 9.7,  9.8 и 9.9 в СП 15.13330.2012.  

1c b,loc locN R A ,       23

1

  loc
b

loc

A 
A

; 

Aloc1  - площадь приложения сосредоточенной нагрузки; 
Aloc2 - расчетная площадь смятия, на которую передается нагрузка, определяемая по 

п.9.13 в СП 15.13330.2012. 
Площадь приложения сосредоточенной нагрузки Aloc1 = 0,25·0,15=0,0375 м2. 
Расчетная площадь смятия Aloc2, определяемая по п.9.13 в СП 15.13330.2012, при 

условии, что расстояние между балками превышает двойную толщину стены                               
(s = 3 м > h·2 = 0,8 м), длина расчетной площади сечения принимается как сумма ширины балки 
bc и удвоенной толщины стены h 

Aloc2 = 0,25·(0,15+2·0,4) = 0,2375 м2. 
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, так как b не должен превышать значения 1,2 (см. п.9.13    

в СП 15.13330.2012), принимаем b = 1,2. 
Коэффициент полноты эпюры давления от местной нагрузки согласно п.3 таблицы 22     

в СНиП II-22-81*   = 0,5. 

При расчетном сопротивлении сжатию кладки из блоков  R =1,3 МПа (по таблице 9.1      
в СП 15.13330.2012 расчетное сопротивление кладки смятию   

Rb,loc = b·R = 1,2·1,3 = 1,56 МПа. 
Выполняем проверку несущей способности сечения на смятие: 
Nc = 32 кН >  · Rb,loc · Aloc1 = 0,5 · 1,56·106 · 0,0375 = 29,25 кН, 

Условие прочности на смятие не выполнено, таким образом, прочность кладки под 
опорным участком балки не обеспечена, требуется установка распределительного устройства. 
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Пример П.Е.7. Расчет участка стены на смятие под опорной пластиной балки 

Исходные данные 
Балка междуэтажного перекрытия опирается на простенок толщиной 0,4 м через 

опорную пластину 180х150 мм. Балка имеет ширину поперечного сечения 150 мм. Длина 
опорного участка перемычки составляет a = 0,25 м. Расчетная нагрузка на опоре составляет 
15 кН.  

Схема опирания перемычки на простенок приведена на рисунке П.Е.8. 
Требуется оценить расчетную несущую способность кладки на смятие. 

 
Рисунок П.Е.8 – Схема опирания балки междуэтажного перекрытия на стену 

Расчет кладки на смятие при равномерно распределенной нагрузке на части площади 
сечения производим по формулам 9.7,  9.8 и 9.9 в СП 15.13330.2012  

1c b,loc locN R A ,       23

1

  loc
b

loc

A 
A

; 

Площадь приложения сосредоточенной нагрузки Aloc1 = 0,18·0,15 = 0,027 м2. 
Расчетная площадь смятия Aloc2, определяемая по п.9.13 в СП 15.13330.2012, при 

условии, что расстояние между балками превышает двойную толщину стены                               
(s = 3 м > h·2 = 0,8 м), длина расчетной площади сечения принимается как сумма ширины балки 
bc и удвоенной толщины стены h 

Aloc2= 0,32·(0,15+2·0,4)=0,304 м2. 
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, так как b не должен превышать значения 1,2 (см. п.9.13     

в СП 15.13330.2012), принимаем b = 1,2. 
Коэффициент полноты эпюры давления от местной нагрузки согласно п.3 таблицы 22     

в СНиП II-22-81*    = 0,5. 

При расчетном сопротивлении сжатию кладки из блоков R =1,3 МПа (по таблице 9.1       
в СП 15.13330.2012) расчетное сопротивление кладки смятию   

Rb,loc = b·R=1,2·1,3=1,56 МПа. 
Выполняем проверку несущей способности сечения на смятие: 
Nc =15 кН >  · Rb,loc · Aloc1 = 0,5 · 1,56·106 · 0,027 = 21,06 кН, 

- условие выполнено,  таким образом, прочность кладки под опорной пластиной балки 
обеспечена. 
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Пример П.Е.8. Расчет кладки на смятие под опорой свободно лежащей однопролетной 
стальной двутавровой балки чердачного перекрытия 

Исходные данные 
Двутавровая стальная балка чердачного перекрытия №18 по ГОСТ 8239-89 с моментом 

инерции поперечного сечения I = 129010-8 м4 длиной 4,5 м с пролетом  (в свету) l = 4,0 м, 
шириной полки b = 0,09 м и длинами опорных концов a1 = 0,25 м с каждой стороны. Балка 
нагружена равномерно распределенной нагрузкой q = 4,5 кН/м, включая ее собственный вес. 
Балки чердачного перекрытия опираются на стены толщиной 0,4 м. Кладка стены 
запроектирована однорядной из ячеистобетонных блоков типоразмера lxhxb = 625x250x400 мм 
со средней плотностью 6 кН/м3 марки по прочности на сжатие В3,5 на растворе марки М50.  

Шаг балок – s = 1 м.  
Требуется выполнить расчет кладки на смятие под опорой свободно опертой 

однопролетной стальной двутавровой балки.  

 
Рисунок П.Е.9 – Схема опирания балки междуэтажного перекрытия на стену 

Определяем опорную реакцию балки:  Q = q·l/2·s = 4,5·4/2·1 = 9 кН. 
Полезную длину опоры a0 определяем по формуле 13 в Пособии по проектированию 

каменных и армокаменных конструкций (к СНиП II-22-81*): 

0 3

2 2 9 0 15
1625 10 0 09 0 00535


  

  
Qa , м

cbtg , ,
, 

где коэффициент постели с при смятии кладки под концом балки для затвердевшей 
кладки определяется по формуле 19 [3] 

3 350 50 2 25 1 3 1625 10
0 09
 

   uR , ,c кН / м
b ,

; 

тангенс угла наклона оси балки в середине опорного конца tg  при равномерно 
распределенной нагрузке определяется по формуле 21 в Пособии по проектированию каменных 
и армокаменных конструкций (к СНиП II-22-81*): 

3 3

5 3 8

4 5 4 0 0 25 0 00535
24 24 2 1 10 10 1290 10


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Расчет кладки на смятие под опорами балки производится по                               
формулам (9.7),  (9.8) и (9.9) в СП 15.13330.2012  

1c b,loc locN R A ,       23

1

  loc
b

loc

A 
A

. 
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Так как полезная длина опоры балки a0 меньше ее полной длины a1, то эпюра 
распределения напряжений принимается по треугольнику с коэффициентом полноты  = 0,5.  

Площадь приложения сосредоточенной нагрузки  
Aloc1 = ao·b  = 0,15 ·0,09 = 0,0135 м2. 

Расчетная площадь смятия Aloc2, определяемая по п.9.13 в СП 15.13330.2012, при 
условии, что расстояние между балками превышает двойную толщину стены                               
(s = 2 м > h·2 = 0,8 м), длина расчетной площади сечения принимается как сумма ширины балки 
bc и удвоенной толщины стены h 

Aloc2 = 0,158·(0,09+2·0,4) = 0,141 м2. 

2 33

1

0 141 2 19
0 0135

   loc
b

loc

A , ,
A ,

, так как b не должен превышать значения 1,2 (см. п.9.13    

в СП 15.13330.2012), принимаем b = 1,2. 

При расчетном сопротивлении сжатию кладки из блоков R  = 1,3 МПа (по таблице 9.1      
в СП 15.13330.2012) расчетное сопротивление кладки смятию   

Rb,loc = b·R = 1,2·1,3 = 1,56 МПа. 
Выполняем проверку несущей способности сечения на смятие: 
Q = 9 кН <  · Rb,loc · Aloc1 = 0,5 · 1,56·106·10-3·0,0135 = 10,53 кН, 

- условие выполнено, таким образом, прочность кладки под опорным участком балки 
обеспечена. 

Пример П.Е.9. Расчет свежей кладки на смятие под опорой свободно лежащей 
однопролетной стальной двутавровой балки чердачного перекрытия 

Исходные данные приняты в соответствии с примером П.Е.8. 
Требуется определить расчетную несущую способность свежей кладки при смятии, если 

балка нагружена равномерно распределенной нагрузкой q = 1,8 кН/м, включая ее собственный 
вес, на этапе строительства без учета эксплутационной части нагрузки; опорная реакция от 
балки составляет Q=3,6 кН.  

Полезную длину опоры a0 определяем по формуле 13 в Пособии по проектированию 
каменных и армокаменных конструкций (к СНиП II-22-81*): 

0 3
1

2 2 3 6 0 27
525 10 0 09 0 0021


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Q ,a , м

c btg , ,
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где коэффициент постели с при смятии кладки под концом балки для  свежей кладки при 
прочности раствора 2 МПа и расчетном сопротивлении кладки 0,6 МПа определяется по 
формуле 19 в Пособии по проектированию каменных и армокаменных конструкций                   
(к СНиП II-22-81*): 

3 3
1

35 35 2 25 0 6 525 10
0 09
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b ,
; 

тангенс угла наклона оси балки в середине опорного конца tg  при равномерно 
распределенной нагрузке определяется по формуле 21 в Пособии по проектированию каменных 
и армокаменных конструкций (к СНиП II-22-81*): 
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Расчет кладки на смятие под опорами балки производится по                                
формулам (9.7), (9.8) и (9.9) в СП 15.13330.2012  
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Так как полезная длина опоры балки a0 больше ее полной длины a1, то эпюра 
распределения напряжений в соответствии с п.4.15 в Пособии по проектированию каменных и 
армокаменных конструкций (к СНиП II-22-81*) принимается по трапеции. Величину 
коэффициента полноты эпюры давления под концом балки определяем по формуле 22                
в Пособии по проектированию каменных и армокаменных конструкций (к СНиП II-22-81*) 

1

0

1 1 0,548
525 0,25 0,002111

2 0,1672
c a tg






  
   




  

где 0  определяем по формуле 16 п.4.15 в Пособии по проектированию каменных и 
армокаменных конструкций (к СНиП II-22-81*):  
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Площадь приложения сосредоточенной нагрузки  
Aloc1 =  a1·b  = 0,25 ·0,09 = 0,0225 м2. 
Расчетная площадь смятия Aloc2, определяемая по п.9.13 в СП 15.13330.2012, при 

условии, что расстояние между балками превышает двойную толщину стены                                
(s = 2 м > h·2 = 0,8 м), длина расчетной площади сечения принимается как сумма ширины балки 
bc и удвоенной толщины стены h 

Aloc2 = 0,25·(0,09+2·0,4) = 0,2225 м2. 
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, так как b не должен превышать значения 1,2 (см. п.9.13 в 

СП 15.13330.2012), принимаем b = 1,2. 

При расчетном сопротивлении сжатию свежей кладки из блоков R  = 0,6 МПа (по 
таблице 9.1 в СП 15.13330.2012) расчетное сопротивление кладки смятию   

Rb,loc = b·R = 1,2·0,6 = 0,72 МПа. 
Расчетная несущая способность свежей кладки при смятии 
Q = 3,8 кН >  · Rb,loc · Aloc1 = 0,548 · 0,72·106 · 0,0225 = 8,88 кН, 

- условие выполнено,  таким образом, прочность свежей кладки под опорным участком 
балки обеспечена. 

Пример П.Е.10. Расчет на смятие кладки под опорным участком балки покрытия 

Исходные данные 
Балка чердачного перекрытия опирается на кладку через железобетонную 

распределительную подушку толщиной 100 мм и размерами в плане lрxbр = 0,3х0,5 м. 
Вертикальная расчетная нагрузка на опору составляет Q = 52 кН. Глубина опирания балки – 
200  мм. 

Кладка стены толщиной 0,5 м из ячеистобетонных блоков со средней плотностью            
6  кН/м3 марки по прочности на сжатие В3,5 на растворе марки М50.  

Шаг балок - 3 м. Опорная реакция балки Q = 13,5 кН.  
Схема узла опирания балки на стену под опорной пятой в направления оси балки 

показана на рисунке П.Е.10. 
Требуется выполнить расчет кладки на смятие под распределительной плитой. 
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Q

 
Рисунок П.Е.10 – Схема опирания балки на стену через распределительную подушку  

Модуль упругости опорной плиты:  

Еp = 0,85Eb = 0,8528103 = 22103 МПа. 
Момент инерции распределительной плиты: 
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Модуль упругости кладки согласно п.6.22 в СНиП II-22-81* 

Е = 0,5Е0 = 0,5Ru = 0,57502,25·1,3 = 1097 МПа. 
Приведенная эквивалентная по жесткости высота кладки, которой можно заменить 

распределительную плиту, вычисляется по формуле 26 в Пособии по проектированию 
каменных и армокаменных конструкций (к СНиП II-22-81*) 
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радиус влияния местной нагрузки будет согласно формуле (27) в Пособии по проектированию 
каменных и армокаменных конструкций (к СНиП II-22-81*) равен  

3 14 0 236 0 37
2 2

  
  

H , ,s , м , 

где H – расстояние от уровня, в котором приложена местная нагрузка, до 
рассчитываемого сечения, при расчете сечения под распределительным устройством H = H0  
(см. п.4.20 в Пособии по проектированию каменных и армокаменных конструкций                     
(к СНиП II-22-81*)). 

Площадь приложения сосредоточенной нагрузки  
Aloc1 = lр·bр = 0,3 ·0,5 = 0,15 м2. 

Расчетная площадь смятия Aloc2, определяемая по п.9.13 в СП 15.13330.2012, при 
условии, что расстояние между балками превышает двойную толщину стены                              
(L = 3 м > h·2 = 0,8 м), длина расчетной площади сечения принимается как сумма ширины 
опорной подушки bр и удвоенной толщины стены h 

Aloc2 = lр·(bр +2· h)= 0,3·(0,5+2·0,4) = 0,39 м2. 
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, т. к. b не должен превышать значения 1,2 (см. п. 9.13          

в СП 15.13330.2012), принимаем b = 1,2. 

При расчетном сопротивлении сжатию кладки из блоков R  = 1,3 МПа (по таблице 9.1     
в СП 15.13330.2012) расчетное сопротивление кладки смятию   

Rb,loc = b·R = 1,2·1,3 = 1,56 МПа. 
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Выполняем проверку несущей способности сечения на смятие: 
Q = 52 кН <  · Rb,loc · Aloc1 = 0,5 · 1,56·106 · 0,15 = 117 кН, 

условие выполнено,  таким образом, прочность кладки под распределительной подушкой балки 
обеспечена. 

С учетом места расположения равнодействующей от конца балки на плиту, определяем 
эпюру давления от распределительной плиты на кладку. При этом величина ординаты эпюры 
давления 1 на краю распределительной плиты, примыкающей к незагруженной части кладки, 
не должна превышать расчетного сопротивления кладки сжатию R.  

Вычислим напряжения в кладке под распределительной плитой по формулам таблицы 6  
в Пособии по проектированию каменных и армокаменных конструкций (к СНиП II-22-81*) 

2
0

0 2
0

1 0 41
2

  
aQ ( , )

a d H
, 

где a0 вычисляется по формуле 
a0 = 1,125·a1, 

a1 - расстояние до равнодействующей приложения нагрузки Q от края стены 
a1 = а/3 = 200/3 = 0,067 м <s  = 0,37 м; 
a1 = 0,067 <a2/2  = (а-а1)/2 = 233/2 = 0,117 м, 

следовательно,  a0 = 1,125·0,067 = 0,0754 м. 
Q

 
Рисунок П.Е.11 - Схема распределения напряжений в кладке под опорной плитой  

в поперечном направлении 

Вычисляем напряжение 0   
3 2

0 2

52 10 0 07541 0 41 0 72
2 0 0754 0 5 0 236




  
 

,( , ) , МПа
, , ,

, 

следовательно,   
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2 0 ,a 0,13 м < a2 = 0,233 м. 

Величину ординаты эпюры давления на краю распределительной плиты 1  вычисляем 
по формуле таблицы 6 в Пособии по проектированию каменных и армокаменных конструкций 
(к СНиП II-22-81*) 
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Произведем оценку правильности выбора размеров распределительной плиты, 
передающей местную нагрузку на кладку:             

max = 0,99 МПа  0,8·b·Ru = 0,8·1,2·2,925 = 2,8 МПа, 
где Ru - временное сопротивление сжатию кладки, определенное                                                          

по формуле (3)  в СНиП II-22-81*  при расчетном сопротивлении сжатию кладки из блоков         
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R  = 1,3 МПа (по таблице 7.2 в СП 20.13330.2011) и k = 2,25 (по таблице 14 в СНиП II-22-81*): 

Ru = k·R  = 2,25·1,3  = 2,925 МПа. 
Вывод: несущая способность кладки на смятие под распределительной плитой 

обеспечена. 

Пример П.Е.11. Расчет участка наружной двухслойной несущей стены здания на 
внецентренное сжатие 

Исходные данные 
На простенок первого этажа наружной несущей стены в трехэтажном жилом доме, 

выполненный двухслойной кладкой из ячеистобетонных блоков марки по плотности D500, 
прочностью на сжатие B3,5 толщиной 400 мм на растворе М50, с облицовкой толщиной слоя 
120 мм из силикатного кирпича марки М150 на растворе марки М75, действует нагрузка от 
вышележащих этажей с учетом собственного веса стены N = 205 кН, от перекрытия первого 
этажа: P1 = 53,3 кН. Сечение простенка 1,4х0,4 м, высота этажа в свету – 2,8 м. Длина площадок 
опирания перемычек на простенок – 150 мм с каждой стороны. 

Размеры геометрического сечения приведены на рисунке П.Е.12. 
Требуется оценить несущую способность простенка. 
Расчет внецентренно сжатого простенка по несущей способности производим в 

соответствии с  п.9.3  в СП 15.13330.2012. 
Согласно пп. 7.22,а 7.23 СНиП II-22-81* различную прочность и упругие свойства слоев 

и неполное использование их прочности при совместной работе в стене следует учитывать 
путем приведения сечения к материалу основного несущего слоя. 

Приведенная ширина сечения простенка bred, изменяемая пропорционально отношению 
расчетных сопротивлений и коэффициентов использования слоев, вычисляется по            
формуле (24)   в СНиП II-22-81*: 

 
Рисунок П.Е.12 – Разрез по стене и расчетная схема простенка 

0 0 0 8 1 81 1 44
1 1red

k k

m R , ,b b , м
m R

  


 

где 0 0R ,m - расчетное сопротивление и коэффициент использования прочности 
облицовочного слоя, принятые в соответствии с п.7.23  в СНиП II-22-81*; 

N
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k kR ,m - расчетное сопротивление и коэффициент использования прочности основного 
слоя, к которому приводится сечение, принятые в соответствии с п.7.23  в СНиП II-22-81*; 

Вычисляем геометрические характеристики приведенного сечения.  
Статический момент приведенного сечения простенка: 

Sx = bred·c 2/2+b·d·(c+d/2)  = 1,44·0,132/2+1·0,4·(0,13+0,4/2) = 0,157 м3 . 
Площадь приведенного сечения: 

Ared = c·bred+d·b = 0,13·1,44+0,4·1 = 0,587 м2 . 
Расстояние до центра тяжести приведенного сечения 

y1 = Sx/Ared = 0,157/0,587 = 0,267 м. 
Момент инерции приведенного сечения 

I = bred·c3/12+bred·c·(y1-c/2) 2+b·d3/12+b·d·(d/2+c-y1)
 2 = 

=1,44·0,133/12+1,44·0,13·(0,24-0,13/2)2+1·0,43/12+1·0,4·(0,4/2+0,13-0,24)2 = 
=146·10-4 м4 . 

Радиус инерции сечения 
21 46 10 0 158

0 587


  

red

I ,i , м
A ,

  

Изгибающий момент от перекрытия первого этажа  
   2 0 04 53 3 0 53 2 0 04 12      P h / - , , , / - , кН м  

Эксцентриситет в сечении от действия местной нагрузки 

0
12 0 046

53 3 205
    


e /( P ) , м

,
 

Эксцентриситет приложения вертикального усилия в сечении с учетом случайного 
эксцентриситета ev= 0,02 м:     e0v = e+ev = 0,046+0,02 = 0,066 м. 

Расстояние от центра тяжести  приведенного сечения до наиболее сжатой грани сечения: 
y = h-y1  = 0,53-0,267 = 0,263 м. 

Эксцентриситет приложения вертикального усилия относительно оси приведенного 
сечения:  

е = y-e0v = 0,263-0,066 = 0,203 м. 
При  e = 0,203м > d/2 = 0,4/2 = 0,2 м  расстояние от точки приложения силы до границы 

сжатой зоны сечения: 
2 21 0 42 2 0 203 0 4 0 203 0 4 0 201

1 44


          
red

bd ,x ( e d ) ( e d ) ( , , ) ( , , ) , м
b ,

 

Площадь сжатой части сечения:  
Ac = Ared-(h-e-x)·bred  = 0,587-(0,53-0,203-0,201)·1,44 = 0,406 м2 . 

Высота сжатой зоны: 
hc = e+x = 0,203+0,201 = 0,404 см. 

Статический момент сжатой зоны: 
Sc = b·d2/2+bred·(hc -d)·(hc+d)/2 = 1·0,42/2+1,44·(0,404-0,4)·(0,404+0,4)/2 = 8,23·10-2 м3. 

Расстояние до центра тяжести сжатой зоны от внутренней грани стены: 
yc = Sc/Ac = 8,23·10-2 /0,406 = 0,203 м. 

Момент инерции сжатой зоны: 
Ic = b·d3/12+b·d·(d/2-yc)

2 +bred·(hс -d)3/12+bred·(hc -d)·((hc +d)/2-yc)
 2 = 

= 1·0,43/12+1·0,4·(0,4/2-0,203)2+1,44·(0,404-0,4)3/12+1,44·(0,404-0,4)х 
х((0,404+0,4)/2-0,203)2 = 55,7 ·10-4 м4 . 

Упругая характеристика по табл. 9.1 в  СП 15.13330.2012   - α  = 750 . 

Гибкость: 0 2 8
18

0 158
   

l ,
i i ,

. 
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Коэффициент продольного изгиба по таблице 19 в СНиП II-22-81* в зависимости от  i  
и α равен   = 0,97. 

Радиус инерции сжатой зоны:  
455 7 10 0 14

0 406


  c

c
c

I ,i , м
A ,

 

Гибкость сжатой зоны: 
2 8

20
0 14

   
c

,
ic i ,

H
 

Коэффициент продольного изгиба для сжатой части сечения по таблице 19                        
в СНиП II-22-81*  в зависимости от ic   и  α   с = 0,95 . 

Коэффициент1 определяем по формуле (15) п. 7.7 в СНиП II-22-81* 
1 = (+с)/2 = (0,97+0,95)/2 = 0,96. 

Так как 35 i , то согласно табл. 7.3 [1],   = 0. Следовательно, 1mg . 

Условие прочности простенка на внецентренное сжатие в соответствии с п.9.3                  
в СП 15.13330.2012при  расчетном сопротивлении сжатию кладки из блоков (по таблице 9.1      
в СП 15.13330.2012) R  = 1,3 МПа: 

0 52
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Расчетная продольная сила простенка с облицовкой Nn меньше расчетной несущей 
способности N, следовательно, простенок удовлетворяет требованиям по прочности на 
внецентренное сжатие.  

Пример П.Е.12. Расчет прочности кладки поэтажно опертой стены здания 

Исходные данные 
Кладка наружной поэтажно опертой стены выполнена из ячеистобетонных блоков 

автоклавного твердения класса по прочности на сжатие В2,5 на тонкослойном (клеевом) 
растворе. Толщина стены - 500 мм, шаг колонн  - 6 м, высота этажа  - 3 м.  

По результатам расчета каркаса здания установлено, что разность вертикальных 
деформаций контрольных точек углов рамы ячейки каркаса составляет 0,9 мм, разность 
горизонтальных деформаций контрольных точек угла рамы ячейки каркаса - 2,2 мм. 

По результатам теплотехнического расчета установлено, что расчетный градиент 
температур составляет 46 оС. 

Ветровой район - I, тип местности - В, расстояние от уровня земли до низа 
рассматриваемой ячейки каркаса здания составляет 33 м. 

Размер колонны каркаса здания в плане - 400х400 мм, приведенные геометрические 
размеры условного ригеля - 1200х160 мм. Приведенная равномерно распределенная погонная 
нагрузка на ригель составила 16 кН. 

Между каркасом здания и поэтажно опертой стеной предусмотрен деформационный 
зазор толщиной 20 мм, который заполнен пенополистирольными вкладышами. 

Модуль упругости бетона колонны и ригеля каркаса - E = 32 ГПа, модуль упругости 
кладки - Е = 675 МПа, модуль сдвига кладки - G = 540 МПа, модуль упругости 
пенополистирола - Е = 0,8 МПа. 

Коэффициент температурного расширения кладки α = 0,000008. 
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Порядок расчета 
В качестве модели ячейки каркаса здания условно принимаем раму, состоящую из двух 

колонн и двух ригелей. Внутреннее пространство рамы заполняется элементами стены. 
Закрепление рамы осуществляется жесткими связями в уровне нижнего обреза колонн. 

Элементы кладки стены моделируем ортотропными конечными элементами типа "балка-
стенка". Элементы колонн, ригелей, пенополистирольных вкладышей моделируем 
прямоугольными КЭ типа "плита". Для моделирования взаимного контакта фрагмента кладки и 
элементов каркаса, фрагмента кладки и упругой прокладки, упругой прокладки и элементов 
каркаса используем двухузловые элементы односторонних связей.  

Расчет стены на нагрузки, действующие в  плоскости стены 
Величина вертикальной нагрузки Fv, приложенной к верхнему обрезу колонн  модели 

ячейки каркаса, определяется по формуле: 
 

Fv = (δv1-δv2)EA/L = 0,9·10-3·32·109·0,4·0,4/3 = 1536 кН. 
 

Горизонтальные относительные деформации, приложенные к верхнему левому углу, 
составляют 2,2 мм. 

 
Рисунок П.Е.13 – Конструктивное решение поэтажно опертой стены 
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Рисунок П.Е.14 – Схема приложения нагрузок на модель поэтажно опертой стены (вверху), КЭ 
модель наружной поэтажно опертой стены (укрупненная сетка показана условно) 
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Рисунок П.Е.15 – Поля распределения напряжений σx (вверху) и σy (внизу) участка наружной 

поэтажно опертой стены, полученные по результатам расчета  
По результатам расчета модели поэтажно опертой стены (рисунок П.Е.15) получено, что 

значение максимальных сжимающих напряжений σy, min = 0,34 МПа меньше расчетного 
сопротивления кладки сжатию R = 0,8 МПа, однако полученные при расчете растягивающие 
напряжения σx, max на выделенном на рисунке участке превышают расчетное сопротивление 
кладки срезу по неперевязанному сечению Rsq = 0,05 МПа. Значение напряжений растяжения  
σy, max = 0,03 МПа не превышает расчетного сопротивления кладки растяжению при изгибе      
Rtb = 0,04 МПа. 

Расчет стены на нагрузки, действующие из  плоскости стены 
При расчете кладки поэтажно опертой стены на нагрузки, действующие из  плоскости 

стены, воспользуемся моделью по п.2.1, при этом силами трения между пенополистирольным 
вкладышем и кладкой, а также между пенополистиролом и элементами каркаса пренебрегаем. 
Элементы из пенополистирола удалим из модели, также удалим элементы односторонних 
связей. На опорном участке кладки, где по результатам предыдущего расчета получены 
сжимающие напряжения, установим вертикальные связи. По периметру кладки поэтажно 
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опертой стены установим стержневые элементы, моделирующие гибкие связи, которые будут 
передавать горизонтальную нагрузку на элементы каркаса. 

 
Рисунок П.Е.16 – КЭ модель наружной поэтажно опертой стены  

(укрупненная сетка элементов показана условно)  

 
Рисунок П.Е.17 – Напряжения σy , полученные по результатам расчета  

По результатам расчета модели поэтажно опертой стены (рисунок П.Е.17) видно, что 
значение растягивающего напряжения σy, max, равное 0,009 МПа , не превышает расчетного 
сопротивления растяжению при изгибе Rtb, равного 0,04 МПа. 

Выводы по результатам расчета 
При расчете КЭ модели наружной поэтажно опертой стены на воздействия, 

действующие в плоскости стены, были получены растягивающие напряжения σx, max, 
превышающие расчетное сопротивление кладки срезу по неперевязанному сечению Rsq. При 
возможной свободной деформации нижнего ригеля получается эффект  "зависания кладки" на 
образующихся участках контакта стены с нижним ригелем. Совокупность сдвиговых и 
изгибных воздействий на данном участке кладки приводит к тому, что напряжения от среза 
превышают расчетные показатели.  
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На основании полученных результатов расчета можно сделать вывод, что в нижней зоне 
кладки наружной стены необходимо предусмотреть армирование кладки на высоту 2 ряда, что 
значительно повысит изгибную жесткость  кладки и позволит избежать трещинообразования на 
данном участке. 
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Приложение Ж 

Перечень нормативных документов 

При  разработке настоящего стандарта использованы следующие стандарты, правила и другие 
нормативные документы: 

ГОСТ 31359–2007 Бетоны ячеистые автоклавного твердения. Технические условия 

ГОСТ 31360–2007 Изделия стеновые неармированные из ячеистого бетона автоклавного 
твердения. Технические условия 

ГОСТ 31383–2008 Защита бетонных и железобетонных конструкций от коррозии. Методы 
испытаний 

СН 82-101-98 Приготовление и применение растворов строительных 

СН 277–80 Инструкция по изготовлению изделий из ячеистого бетона 

СП 15.13330.2012 Каменные и армокаменные конструкции. Актуализированная редакция   
СНиП II-22-81* 

СП 51.13330.2011 Защита от шума 

СП 50.13330.2012 Тепловая защита зданий. Актуализированная редакция СНиП 23-02-2003 

СНиП 3.03.01–87 Несущие и ограждающие конструкции 

СП 23-103-2003 Проектирование звукоизоляции ограждающих конструкций жилых и 
общественных зданий 

СП 51.13330.2011 Защита от шума. Актуализированная редакция СНиП 23-03-2003 

СТО 501-52-01–2007 Проектирование и возведение ограждающих конструкций жилых и 
общественных зданий с применением ячеистых бетонов в Российской Федерации  

Пособие по проектированию каменных и армокаменных конструкций (к СНиП II-22–81). 
ЦНИИСК им. Кучеренко. М.: ЦИТП, 1987 

Руководство по расчету влажностного режима ограждающих конструкций зданий. НИИСФ 
Госстроя СССР. – М:  Стройиздат, 1984 
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Приложение З 

Термины и определения 

З.1 В настоящем стандарте применены термины в соответствии с ГОСТ 31359, ГОСТ 31360, а 
также следующие термины с соответствующими определениями: 

З.1.1 автоклавный ячеистый бетон, автоклавный газобетон, ячеистый бетон: применены в 
качестве синонимов в значении термина ячеистый бетон автоклавного твердения по        
ГОСТ 31359. 

З.1.2 клей для кладки, тонкослойный раствор: пластичный в процессе нанесения материал, 
применяемый для устройства кладочных швов толщиной до 3 мм. 


