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Объеrтом исследований являются наружные однослойные поэтажно опертые

стены многоэтажных зданий и зданий повышенной этажности высотой до 40 м.

Согласно условиям договора NэбЗ/lд-,tЕ от а2.а2.2016 выполнены исследова-

ния, направленные на обоснование технической возможности применения блоков из

ячеиfiого бетона марки по плотности D350 класса по прочности на сжатие В1,5 для
кладки наружных ненесущих стен толщиной 400 мм в поэтажном заполнении зданий

с высотой этажа до 3,0 м (2,В м в свеry).

Выполнен анализ устойчивости положения участков наружных fiен.
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{ ОПИСАНИЕ ОБЪЕКТА ИССЛЕДОВАНИЙ

Объепом исследований являются нар}Dкные однослоЙные поэтажно опертые

стены многоэтажных цаний и зданий повышенной 9т€Dкности высотоЙ до 40 м.

В качеgгве несущей консгруtтивной системы многсэтажных зданий с по9тажно

опертыми стенами может быть применен мснолитный или сборный железобетонный

каркас или конструктивная система с поперечными несущими стенами и Mex(дy-

этажными дисками перекрытий. Расчеты выполнены для высоты этажа до 3,0 м

(2,8 м в свету между плитами перекрытий).

Наружные стены, поэтажно опертые на плиты перекрытий, устроены lсtадкоЙ

из блоков из ячеистого бетона марки по плотности D350 класса по прочности На сЖа-

тие В1,5 толtциной Б =400 мм (без учета отделочных сгrоев). С внрренней и Hap)DK-

ной стороны Gтены оштукаryрены.

Целью работы является оценка устойчивости положения нарркноЙ поэтажно

опертой стены, выполняемой rсладкой из ячеистого бетона марки по плотНости D350.
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2 рАсчЕты поэтýltно
НА УСТОЙЧИВОСТЬ ПОЛОЖЕНИЯ

опвртой НАР}DКНОЙ СТЕНЫ

2.{ Оценка предельно допустимых отношений высот стен к их толщине

Согласно пп.6.17-6.2а t1] отношение В - Hlh (где ff-высота этажа в свёry,

fi-толщина стены или меньшая сторона прямоугольного сечения gголба) для стен

без проемов, несущих нагрузки от перекрытий ипи покрытий, при свободной длине

стены l < 2,5 Н не должно превышать величин, приведенных Ё табл. 28 [1] (для

кrтадки из каменных материалов правильной формы).

В рассматриваемом случае в соотв. с п.6.18, так как поэтажно опертые стены

являются ненесуlлими, Fпр"ддля них принимается с коэффициентом k1,4:

F = 2,Ыа,4=7 < Fпр"д=25,1,4=35 - для клалки, относяlлейся к l группе по табл.

26 [1J;

свободная длина кладки без проемов, не несущей нагрузки ст перекрьtтий или по-

крытий.

Допустимое соотношение площадlи гтроемов к плоч;адlи поперечного свчения

стены в пределахдопустимой длины следует принимать в соответствии с п.6.1S [1I.

2.2 Расчет на устойчивость наружной стены в процессе эксплуатации

Расчет на уfiойчивость каменных конструкций сfiедует выпOлнять для усло-
вий их возведения, а таш(е для конструкций, не имеющих верхней горизонтальной

опоры, в соответствии с требованиями СНиП U-22-В1 11] и Пособия

к СНиП 11-22-81 [5].

Так как участки наружных стен длиной до 3 м в процессе эксгlлуатации могуг

не иметь верхней горизонтальной опоры в виде связей с несущей конструкцией вы-

шележащего перекрытия (см. п.3.41 ТКП [3]), в общем случае необходима проверка

на устойчивосгь положения участков стены.

Устойчивость flоложения простенка обеспечиваётся при условии, если рав-

нодействующая горизонтальных и вертикальных сил находится в пределах сечения

на достаточном расgгоянии от его сжатого края, т.е. при ограничении величины экс-

центриситета.

PaoleT производится по формуле (32) Пособия [5J:
]!,f

-}_
t'.,, '' т; ; .ф,}},};,
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где м - момент от расчетной поперечнOй нагрузки и внецентренного при-

ложения нормальной силы;

N - нормальная сила от расчетнсго собственного веса элемента, вычис-
ленного с учетом коэффициента перегрузки 0,9;

гrh - коэффициент, принимаемыЙ для стен в стадии их всзведения и свободно

СТОЯЩИХ СТеН РаВНЫМ П1 =0,9;

у - рассгояние от центра тrDкести элемента до края сечения в сторону экс-

центриситета.
простенок наружной поэтажно опертой gгены при оценке устойчивости на оп-

рокидывание (работа стены и3 плоскости) в стадии эксплуатации должен быть рас-
считан на сJтедующие нагрузки и воздействия:

- собственныЙ вес кладки простенка с учетом конструктивного рецJения опи-

РаНия УЧасжа стены на плиту перекрьtтия (с учетом эксцентриситтета);

- вес отделочных слоев;

- ветровое воздействие с подветренной стороны (отсос);

_ нагрузка от элементов заполнения проемов.

Для дальнейшего расчета принимаем ветровую нагрузку на подветренную по_

ВеРХНОСТЬ фРаГМеНТа СТеНОвоЙ конструкции здания, расположенный в пределах од-
НОГО ЭТФКа МеЖДУ ЖеЛе3ОбетОнными перекрытиями верхнего этажа в вертикальном

направлении и ме)цду соседними колоннами.

Сбор нагрузок на 1 м.п. рассчитываемой стены приведен в таблице 2.1.

Табпuца 2.1

Ng

пlп
Вид нагрузки Норматив-

ная Yf расчетная с
уЁ1

1 посmоянная

1.1
Собственный вес кладки 1м.п. поэтаж-
но опертоЙ стены (}Ь350 кг/м3), кН ( без
учета влажности в запас прочности)

3,92 0,9 3,53

1.2

Собственный вес 1njl.п. нарулrной и
внугренней цJryкаryрки
(У* =1800 кг/м'), кН при суммарной
голщине слоя б=15 мм

0,76 1,2 0,91

2 Временная

2.1 0,06 1,4 0,08

В первом приближении в запас прочности принимаем допущение, согласно ко_

ТОРомУ фрагмент стенового заполнения свободно стоит на псверхности монолитного

ПеРекРытия под деЙствием собственного веса, т.е. раствор мещцу перекрытием и



первьlм рядом кяlадки не принимаем в расчет. Кроме того, принимаем, что фрагмент
стены не свя3ан посредством каких-либо механических или химических связей с
примыкающими колоннами (несущими стенами). В таком случае на фрагмент стены

деЙствуют два момента: опрокидывающий Mon, обусловленный отрицательной вер-

товоЙ нагрузкоЙ и свесом стены за гранью плиты переквытия, и удерживающий
опорныЙ момент Муо, обусловленный собственным весом части стены, находящейся

на опоре.

Расстояние от центра тяжести расчетного сечения до краЪ опорной плиты в

сторону эксцентриситета с учетом технического технического рецJения узла опира-

ния участка стены на диск перекрытия, предусматривающего свес кладки за грань

плиты На 0,1 м - уо=0,1 м. Эксцентриситет приложения нагрузки от собgгвенного ве-

Са КЛаДКИ С УЧеТОМ ДОПУСКОВ На ВО3ВеДеНИе ПЛИТЫ ПеРеКРЫТИя е91=0,01 м (п.4.9.15

ТКП 45-5.02-82-2010 t2]) и кладки стены €ое=0,01 м (п.3.33 ТКП 45-5.а2-82-2010 [2},

суммарныЙ случаЙныЙ эксцентриситет еr=0,02 м. Таким образом, расчетная длина
свеса фрагмента стены - 0,12 м, толlлина кладки на опоре - 0,28 м (рис. 1).

Мrо

Поотажно опертая стена

PucyHoK 7 - Расчеmная схема просmенка прч расчеmе на апрокчOьtванче
в процессе эксплуаmацчч

///ir{i:l



К расчетному сечению 1 м.п стены без проемов приложена расr.|етная про-

дольная сила от собственного веса участка стены

ныи:

N = 3,53+18.0,0'| .2,8.0,9=З,98 кН

и рао.lетный момент, направленный в сторону наружной поверхности, рав-

Mon =3,50,1,1,О,12,2,8,0,06+18,0,01 ,2,8,1,1.0,125+0,08.2,8.2,812=0,46 кН.м.

Прuмечанче: при расчете момента М принято, что равнодействующая вет-

ровой нагрузки приложена на уровне центра тяжести стены, который получен пёре-

счетом через отношение статического момента сечения к его площади и находится

На РаССтОянии ус=1,4 м от нижней грани.

Выполняем проверку услlовия устойчивости положения свободно стоящего

простенка:

0,46
eg= 

- 
= 0,1 16 м ý 0,9.0,14 =0,126 м _ усrlовие выполняется.

3,98

Таким образом, предельная проекгная величина свеса кладки стены толцlи-

ной 400 мм за грань плиты перекрьlтия без выполнения дополнительных мероприя-

тий по обеспечению устойчивости стены составляет 100 мм.

В то же время, в выlшеприведенном расчете не учтена адгезия растворного

ttJвa подстилающего слоя, располох(енного межу балкой нижнего перекрытия и

первым рядом кладки стены из ячеистобетонных блоков. Численное значение уси-

лия сцепления раствора с ячеистым бетоном при нормально приложенном усилии

ОТРЫВа составляет оо1=0,1 МПа= =0,1 ,105 кгс/м2. таким образом, для отрыва ячеи_

стобетонной кпадки от плиты перекрытия помимо удерживающего MoMeFITa необхо-

димо преодолеть таý(е силу сцепленпя Fсц, чисIIенное значение которой на 1 м.п.

определяется по формуле:
Fсц= осАпов= 0,1,105,1 ,0,0 ,28=28а0 (кгс)=27,4 кН.

Для преодоления рассF{итанного усилия сцепления Fсц необходимо прило-

жить к рассматриваемому простенку опрокидывающий момент Mon= 38,5 кН.м (на

уровне ц.т. сечения простенка), что значительно превыщает расчетный момент М.

Там<е необходимо принять во внимание, что опрокидывание рассматриваемого

фрагмента стены от действия опрокидывающего момента в процессе эксплуатации

невозможно по причине того, что предусмотренный проекгом деформационный за-

зор мецду верхним краем простенка и балкой верхнего перекрытия досrаточно мал

для того, чтобы даже в случае преодоления сил сцепления, опрокинугь рассматри-
8



ваемый фрагмент стены и3 проектного положения. Так как зазор мецду кладкой и
несущей конструкцией перекрытия должен составлять не более з0 мм, то при пово-

роте на угол порядка 5о кладка упрется верхним краем в нижнюю поверхность меж-

дуэтажного перекрытия, что создасг дополнительное раскпинивающее усилие, Ве-
личина которсго спределяется расчетным сопротивлением кладки сж€tтию. Необхо-

димо Taloke учесть, что за3ор ме}цду lшадкой и балкой перекрытия должен бьгь за-
полнен слоем уплотнителя, что еще более усложняет возможность любых угловых
перемещений рассматриваемого фрагмента стенового заполнеiия.

конструктивно повышению устойчивости поэтажно опираемых участкоts стено-
всго огракд ен ия способствуют следующие меро п р иятия:

- уgгрОйствО псстелИ толщиной 2а мм из цементно-песчаного раствора
марки не ниже м100 под первым рядом кладки в пределах этажа;

_ эаполнение деформационного 3а3ора между r<ладкой и верхним перекры-
тием упругой прOкладкой;

- наличие связей клrадки с верхним перекрытием и колоннами.



ЗАКПЮЧЕНИЕ

1 На основании анализа рФультатов выполненных расчетов установлено, что

имеется техническая возможность устройства в зданиях многоэтажных и повышен-

ноЙ эта}кности с вьiФтоЙ этажа до 3,0 frfr наружных ненесущих однослойных гтсэтаж-

но опертых стен толщиноЙ 400 мм из блоков ячеистого бетона марки по плотности

D350 кпасса по прочности на сжатие В1,5.

2 Анализ результатов расчетов на усгойчивость положениН участков наружной

стены покаэал, что устойчивость ilоложения кгtадки fiоэтажно оrтертых участков на-

ружных стен зданий высотой до 40 м в условиях эксплуатации обеспечена, в том

числе при выносе части стены до 100 мм (2а мм с учетом допусков на lшадку стены

и устроЙство монолитноЙ плиты перекрытия) за грань плиты перекрытия. При этом

предельно дýiiустимая свободная длина кrтадки беэ проеfrлов - ý м.

Конструктивно повышению устойчивости поэтажно опертых участков стенового

огра)цд ен ия способствуют след ующие мероп р иятия:

- устройство постели толщиной 20 мм из цементно-песчаного раствора
марки не ниже Ml100 под первыfiл рядо}f кладки в пределах этажа;

- заполнение деформационного зазора мещцу кладкой и верхним перекры_

тием упругой прокладкой;

- наличие связей шадки с верхним перекрытием и колоннами каркаса (по-

перечными несущиаfiи сгенами), выгтслняемьiми в соответствии с указаниями
ТКП 45-5.02-82 [3] и рабочими чертежами типовой серии Б2.030-13.10 [7].

Возможно увеличение свеса поэтажно опертой кладки за пределы плит мех{цу-

этажньж перекрытий до 150 мм при условии обязательного раскрепления участков

заполнения стен iiоярусно (при высоте яруса не более 1,2 м) гуtбкими связями к не-

сущим элементам здания (колоннам или несущим поперечньlм стенам) с учетом по-

ложений п.3.

3 В услlовиях возведения для обеспечения устойчивости положения участков

fтоэтан{но ofiepтbix l-lap}oк}lыx стен из ячеистобетонных блоков марки по плотности

D350 толщиной 400 мм, в процессе набсра прочноgrи раgгворами подстилающего

слся и кпадочным следует предусматривать послойную уlшадку ярусов кладки с вы-

держиванием технологических перерывов; в условиях зимней кладки следует преду-

Сrъ4аТРИВаТЬ ИХ РаСКРеПЛеНИе И3 ПЛОС!.ДСТИ ВО ВСеХ СЛУЧаях На пеРиОд дО дОстижения

кладочным раствором проепной прсчности. Указания о раскреплении учасгков

кпадки в процессе возведения должны приводиться в проешной документации (см.

п.1.4 СНиП 11-22-81- ['|] И п.ж) приложения кСНиП 11-22-81- [1].

t0



4 [Три tiроектировании зданий высотой более 40 м, а Taffi(e многоэта}кных

gданий в сейсмических районах (выtllе б баллов), участки поэтакно опертых стен из

ячеистого бетона следует армировать с анкеровкой к несущим конструкциям (колон-

нам, несущим стенам и перекрытиям) не более, чем черф 1,5 м по высоте. Расчет-

ные усилия для подбора армирования спред€ляются статическиfiл и диi-iамическиftfi

расчетом на воздействия от ветрсвых и сейсмических нагрузок.

5 Согласно проведенным нами исследованиям [9] получено, что нормируемая

долговечность конструкций нарркных стен - 50 лет и более - Йожет быть обеспече-

на при влажности ячеистого бетона блоков, не превышающеЙ 8О/о IIо объему в гiери-

од эксплуатации, что должно быть достигнуго применением конструктивных реше-
ниЙ наружных стен, имеющих благоприятный влажностный режим (исключающий

конденсацию водяного пара в толще), т.е. соответствующих отделочных слоев, а

Taffi{e ограничением начальной эксплуатационной вла}кности кJIадки.
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