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Àííîòàöèÿ
Ââåäåíèå. Разработанные ООО «Институт 
ВНИИжелезобетон» блоки из негорючего полисти-
ролбетона марки по плотности D300, класса по проч-
ности на сжатие В1 с нормированной теплопроводно-
стью λ0 = 0,078 Вт/(м·°С) и морозостойкостью марки 
не ниже F75 были использованы в стеновой кладке 
толщиной 375 мм без специальной огнезащитной 
облицовки. Такая кладка успешно прошла стандарт-
ные огневые испытания на пожарную опасность и 
огнестойкость, показавшие возможность ее приме-
нения в наружных ненесущих энергосберегающих 
стенах многоэтажных зданий (до 25 этажей включи-
тельно высотой порядка 75 м).
Öåëü. Оценка прочностных и деформативных харак-
теристик необлицованной негорючими материалами 
стеновой кладки из негорючих полистиролбетонных 
блоков плотностью D300 при расчетных ветровых 
нагрузках на высоте порядка 75 м.
Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Испытывались фрагменты 
необлицованной стеновой кладки толщиной 375 мм, 
высотой 2,7 м и шириной 1,2 м из смонтированных на 
растворе негорючих полистиролбетонных блоков с 
габаритными размерами 295 × 375 × 595 мм.
Методика проведения испытаний – по ГОСТ 8829-2018.
Ðåçóëüòàòû. Разрушающая изгибающая нагрузка 
превысила расчетную в среднем в 4,1 раза при про-
гибе в середине фрагмента в 1,9 раза менее допусти-
мого.
Разработана методика расчета прочности и дефор-
мативности кладки из полистиролбетонных блоков 
при ветровых нагрузках с учетом влияния горизон-
тальных и вертикальных кладочных швов, которую 
намечено отразить в Изм. № 1 СП 434.1325800.2018.
Âûâîäû. Результаты испытаний на ветровую нагруз-
ку показали, что для необлицованной кладки из него-
рючих полистиролбетонных блоков плотностью D300 
толщиной 375 мм требования по прочности и дефор-
мативности обеспечиваются с существенным запасом.

Результаты испытаний на ветровые и огневые воз-
действия указанной блочной кладки делают возмож-
ным ее использование в ненесущих наружных стенах 
многоэтажных жилых энергоэффективных зданий 
высотой до 75 м фактически во всех регионах России.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: полистиролбетон, негорючесть, 
плотность, прочность, наружные стены зданий, вет-
ровая нагрузка
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Abstract
Introduction. Blocks of non-combustible polystyrene con-
crete of D300 density grade, B1 compressive strength class 
with normalized thermal conductivity λ0 = 0,078 W/(m·°C) 
and frost resistance grade not lower than F75, developed 
by LLC “Institute VNIIZhelezobeton”, were used in ma-
sonry with a thickness of 375 mm without special fire-
proof lining. Such masonry successfully passed standard 
fire tests for fire hazard and fire resistance, which showed 
the possibility of its use in external non-bearing energy-
saving walls of multi-storey buildings (up to 25 floors 
inclusive, about 75 m high).
Aim. Evaluation of the strength and deformation charac-
teristics of non-combustible wall masonry made of non-
combustible polystyrene concrete blocks with a density of 
D300 at design wind loads at a height of about 75 m.
Materials and methods. Fragments of uncoated wall 
masonry 375 mm thick, 2,7 m high and 1,2 m wide of 
noncombustible polystyrene concrete blocks mounted on 
a mortar with over-all dimensions of 295 × 375 × 595 mm 
were tested.
The test procedure is in accordance with State 
Standard 8829-2018.
Results. The destructive bending load exceeded the cal-
culated one by an average of 4,1 times, while the deflec-
tion in the middle of the fragment was 1,9 times less than 
the permissible one.
A methodology has been developed for calculating the 
strength and deformability of masonry of polystyrene 
concrete blocks under wind loads, taking into account the 
influence of horizontal and vertical masonry joints, which 
is scheduled to be reflected in Amendment No. 1  
SP 434.1325800.2018.
Conclusions. The results of wind load tests showed that 
for unlined masonry made of non-combustible polysty-
rene concrete blocks with a density of D300 and a thick-
ness of 375 mm, the requirements for strength and 
deformability are met with a significant margin.
The results of tests for wind and fire effects of the speci-
fied block masonry make it possible to use it in non-
bearing external walls of multi-storey residential energy-
efficient buildings up to 75 m high in virtually all regions 
of Russia.
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В 1990-х годах на основе проведенных 
ООО «Институт ВНИИжелезобетон» НИОКР был 
создан и стандартизирован уникальный энергосбе-
регающий теплоизоляционно-конструкционный мате-
риал – полистиролбетон (ПСБ) марок по средней 
плотности D150–D600, эффективно сочетающий 
положительные свойства вспененного полистирола, 
имеющего низкую теплопроводность, и ячеистого 
бетона, обладающего относительно высокой прочно-
стью. Вопросы нормирования, изготовления и эффек-
тивного применения полистиролбетона подробно 
изложены в монографии [1].

В последние десятилетия ПСБ эффективно 
использовался в ограждающих конструкциях энер-
госберегающих жилых и общественных зданий, 
построенных в Центральном и других регионах РФ по 
разработанным ООО «Институт ВНИИжелезобетон» 
строительным системам «Юникон» и «Юникон-2», 
общая площадь зданий порядка 18 млн кв. м.

Однако более массовое и экономичное внедрение 
полистиролбетона сдерживалось тем, что согласно 
ГОСТ Р 51263-2012 «Полистиролбетон. Технические 
условия» ПСБ был нормирован как горючий матери-
ал группы Г1 (слабогорючий), поэтому при его 
использовании в наружных стенах средне- и многоэ-
тажных зданиях он должен облицовываться негорю-
чими материалами (кирпич, штукатурка, гипсоволок-
нистые листы и т. п.), что заметно повышает стои-
мость и трудоемкость возведения наружных стено-
вых конструкций.

Исследования, выполненные ООО «Институт 
ВНИИжелезобетон» в последние годы, позволили соз-
дать негорючий особо легкий теплоизоляционно-кон-
струкционный полистиролбетон (ПСБ) марок по сред-
ней плотности не ниже D300 [2] с нормируемой прочно-
стью, что было отражено в ГОСТ 33929-2016 
«Полистиролбетон. Технические условия» [3], запатен-
товано [4] и рекомендовано для применения в ненесу-
щих однослойных наружных стенах энергоэффектив-
ных зданий по инновационной системе «Юникон-3» [5]. 
Негорючий ПСБ марки по плотности D300 характери-
зуется минимальной теплопроводностью (в интервале 
марок D300–D600), классом прочности на сжатие В1 и 
марками по морозостойкости F75–F100.

Стандартные огневые испытания необлицован-
ных негорючими материалами фрагментов стен из 
негорючих ПСБ блоков с указанными выше характе-
ристиками, проведенные в 2021 г. ИЦ «Огнестой-
кость» по техническому заданию ООО «Институт 
ВНИИжелезобетон», показали класс конструктивной 
пожарной опасности К0(45) и предел огнестойкости 
EI 90, что дает возможность применения таких бло-
ков в наружных ненесущих стенах многоэтажных 
жилых и общественных зданий высотой до 75 м 
(порядка 25 этажей).

Для подтверждения возможности применения необ-
лицованного негорючего ПСБ в наружных стенах мно-

гоэтажных энергоэффективных зданий специалистами 
ООО «Институт ВНИИжелезобетон» были проведены 
испытания на изгибающие равномерно распределен-
ные нагрузки, имитирующие максимальные ветровые 
воздействия на верхних этажах таких зданий. 

Испытывались простенки (фрагменты) стен в 
виде однорядной кладки из негорючих ПСБ блоков 
плотностью D300. При этом решились задачи:

– определения и оценки прочностных и деформа-
тивных характеристик стеновой кладки из негорючих 
ПСБ блоков при расчетных ветровых воздействиях 
на высоте порядка 75 м;

– сравнения полученных прочностных и деформа-
тивных характеристик ПСБ блочных кладок с норма-
тивными требованиями по прочности к аналогичным 
конструкциям (каменным кладкам) согласно 
СП 15.13330.2020 «Каменные и армокаменные кон-
струкции» [6] и по деформативности (прогибу) соглас-
но СП 20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия» [7];

– уточнения методики прочностных расчетов   
стен из необлицованных негорючих ПСБ блоков   
на ветровые воздействия, нормированной в   
СП 434.1325800.2018 «Конструкции ограждающие из 
полистиролбетона. Правила проектирования» [8], в 
части определения расчетных характеристик кладки 
из ПСБ блоков: сопротивления растяжению при изги-
бе и его деформаций.

Следует отметить, что испытания необлицован-
ных однорядных стеновых кладок из негорючих ПСБ 
блоков на ветровые нагрузки (с проработкой методов 
их прочностного расчета) были проведены 
ООО «Институт ВНИИжелезобетон» впервые, тогда 
как выполненные в последние годы аналогичные 
исследования, например, АО «ЦНИИЭПжилища» [9] 
и ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко [10], относятся только 
к разработкам методов расчетов сопротивления 
ветровым нагрузкам многослойных наружных стен с 
негорючей кирпичной фасадной облицовкой.

Õàðàêòåðèñòèêè ôðàãìåíòîâ ñòåí
Прочностным испытаниям подвергались два 

фрагмента стеновой кладки из ПСБ блоков 
с номинальными габаритными размерами 
295(ℓ) × 375(h) × 595(b) мм. ПСБ блоки имели марку 
по средней плотности D300, класс прочности на сжа-
тие В1, марку по морозостойкости не ниже F75 и 
группу негорючести НГ по ГОСТ 30244-94 «Материалы 
строительные. Методы испытаний на горючесть» [11].

По результатам испытаний выпиленных из блоков 
образцов-призм 10 × 10 × 10 см при их средней плот-
ности 320 кг/м3 значения прочности ПСБ на растяже-
ние при изгибе составили для блоков первого 

фрагмента Rис
btf1 = 0,38 МПа и для блоков второго 

фрагмента Rис
btf2 = 0,43 МПа.

Испытываемые фрагменты наружной стены имели 
габаритные размеры 2,7(L) × 0,375(h) × 1,2(B) м. Они 
представляли из себя (рис. 1) кладку из ПСБ блоков 
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Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò ñòåíû ïåðåä èñïûòàíèåì íà âåòðîâóþ íàãðóçêó
Fig. 1. Fragment of the wall before testing on wind load

Ðèñ. 2. Ñõåìà íàãðóæåíèÿ ôðàãìåíòà ñòåíû:
1 – ôðàãìåíò ñòåíû èç áëî÷íîé ÏÑÁ êëàäêè; 2 – íàãðóæàþùèé 
ãèäðîöèëèíäð è äèíàìîìåòð; 3 – íàãðóæàþùàÿ òðàâåðñà; 
4 – èíäèêàòîð ÷àñîâîãî òèïà (ïðîãèáîìåð)
Fig. 2. Loading diagram of a wall fragment:
1 – a fragment of a wall made of polystyrene concrete block masonry; 
2 – loading hydraulic cylinder and dynamometer; 3 – loading traverse;
4 – clock type indicator (deflection meter)

и полублоков (распиленных пополам блоков) на 
«холодной» клеевой кладочной композиции плотно-
стью в затвердевшем состоянии ρш≈1350 кг/м3 
с прочностью на сжатие марки М100 и морозостойко-
стью марки F75. Приведенное сопротивление 
теплопередаче фрагментов оценивалось на уровне 
R0 = 4,1 (м2⋅°С)/Вт.

Толщина кладочных швов составляла 3–5 мм. Все 
8 горизонтальных швов (Nгш = 8) фрагмента были 
армированы стальной сварной сеткой из проволоки 
d = 1 мм с прямоугольной ячейкой 25 × 25 мм. 
Фрагменты не имели специальной огнезащитной 
облицовки, но для облегчения фиксации трещин 
перед испытаниями производилась затирка извест-
ковой шпаклевкой вертикальной поверхности с одной 
стороны фрагмента. Этот слой шпаклевки толщиной 
1–3 мм в расчетах не учитывался.

Ñõåìà è ìåòîäèêà èñïûòàíèé
Схема прочностных испытаний фрагментов стен 

на равномерно распределенные изгибающие нагруз-
ки, имитирующие ветровые воздействия, была при-
нята в виде четырех эквивалентных сосредоточен-
ных нагрузок (Р/4) с суммарной эквивалентной 
нагрузкой Р, что показано на рис. 2. Прогиб в середи-

не пролета фиксировали прогибомером – индикато-
ром часового типа (ИЧ) с точностью измерения 0,01 мм.

При испытаниях использовалась схема силового 
воздействия на фрагмент в его естественном вер-
тикальном положении. При этом также имело место 
вертикальное нагружение фрагмента собственным 
весом, что соответствует реальным условиям сило-
вых воздействий при эксплуатации здания с ненесу-
щими наружными стенами.

Испытания проводились нагружением двух фраг-
ментов по методике ГОСТ 8829-2018 «Изделия стро-
ительные железобетонные и бетонные заводского 
изготовления. Методы испытаний нагружением. 
Правила оценки прочности, жесткости и трещино-
стойкости» [12] с определением и фиксацией нагру-
зок, при которых появлялись трещины и происходило 
разрушение образца (фрагмента стены). При этом 
фиксировались места и величина раскрытия трещин, 
а также прогиба в середине высоты фрагмента.

Îïðåäåëåíèå ðàñ÷åòíîé èñïûòàòåëüíîé íàãðóçêè 
è ïðåäåëüíîé äåôîðìàöèè

Максимальная ветровая нагрузка рассчитывалась 
по методике СП 20.13330.2016 [7] для I ветрового 
района РФ.
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На основании такого расчета, выполненного в качес-
тве примера ООО «Институт ВНИИжелезобетон» в 
СТО 86549669-001-2012 «Руководство по проектиро-
ванию и строительству энергоэффективных зданий с 
системой ограждающих конструкций «Юникон-2» из 
особо легкого полистиролбетона» [13] для построен-
ного в г. Москве 25-этажного жилого здания шириной 
30 м, с высотой этажа – 3 м и расчетным просветом – 
2,7 м, в середине наружной стены верхнего этажа 
максимальная односторонняя ветровая нагрузка 
(напор с учетом пульсации и при коэффициенте 
надежности γf = 1,4) составила wр = 61,8 кгс/м2.

Для фрагмента стены шириной В = 1,2 м линейная 
равномерно распределенная нагрузка равна:

qрв = wрВ = 61,8⋅1,2 = 74,16 кгс/м.
Для испытываемых фрагментов высотой 2,7 м с 

расстоянием между опорами L0 = 2,5 м максимальный 
расчетный момент от ветровой нагрузки составил:

Расчетные характеристики прочности и дефор-
мативности фрагментов стены из негорючих 
ПСБ блоков определялись с учетом рекомендаций 
СП 15.13330.2020 [6] и СП 434.1325800.2018 [8].

При проведении прочностных испытаний фраг-
ментов проверялось выполнение соотношения:

Мрв ≤ Мрн ≤ Мфт ≤ Мфр, (1)

где Мрн – расчетный несущий изгибающий момент 
фрагмента стены;

Мфт – фактический изгибающий момент, при 
котором фрагмент начинал разрушаться (образова-
лись трещины);

Мфр – фактический изгибающий момент, при 
котором фрагмент разрушился.

При расчетной ветровой нагрузке средний прогиб 
в середине расчетного пролета фрагмента (L/2) не 
должен превышать значений, нормированных в 
СП 20.13330.2016 (таблица Д.4, п. 2а) [7], для середи-
ны (по высоте) верхнего этажа многоэтажного зда-
ния с ненесущими наружными стенами из ПСБ бло-
ков, упруго закрепляемыми к жесткому железобетон-
ному каркасу (перекрытию или ригелю).

Согласно этим требованиям должно соблюдаться 
соотношение:

         ƒи ≤ hs/300, (2)

где ƒи – предельно допустимое перемещение (про-
гиб) в мм;

hs – высота в мм между осями смежных пере-
крытий или ригелей смежных этажей для многоэтаж-
ных зданий.

Для условий использования негорючих ПСБ бло-
ков в ненесущих стенах многоэтажных жилых зданий 
высота простенка, подвергающегося ветровым воз-
действиям, была принята с учетом расстояния между 
полом и потолком одного этажа hs = 2,7 м = 2700 мм, 
при котором: 

ƒи ≤ 2700/300 = 9 мм.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ôðàãìåíòîâ ñòåí íà 
ïðî÷íîñòü è äåôîðìàòèâíîñòü

Результаты испытаний фрагментов стен на проч-
ность и деформативность при ветровых нагрузках 
представлены в табл. 1.

Испытания показали, что разрушение фрагмен-
тов происходило полностью или частично по четвер-
тому снизу горизонтальному кладочному шву (под 
средним пятым рядом ПСБ блоков).

Анализ результатов прочностных испытаний фраг-
ментов стен, приведенных в табл. 1, показывает, что:

– разрушающая нагрузка превысила расчетную 
для первого фрагмента в 3,4 раза, а для второго 
фрагмента в 4,8 раза, т. е. условие (1) соблюдается с 
существенным запасом (в среднем в 4,1 раза);

– прогиб в середине фрагментов при расчетной 
ветровой нагрузке был ниже нормируемого (ƒи = 9 мм) 
также с существенным запасом (в среднем в 1,9 раза).

Результаты испытаний с полученными запасами 
по прочности дают основания предполагать, что 
блочная кладка толщиной 375 мм из негорючего ПСБ 
марки по плотности D300 (с требуемыми характери-
стиками пожарной безопасности и огнестойкости 
таких конструкций) может быть использована в нене-
сущих стенах для многоэтажных зданий высотой до 
75 м включительно во всех ветровых регионах России 
по классификации СП 131.13330.2020 «Строительная 
климатология» [14].

Òàáëèöà 1
Table 1

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ôðàãìåíòîâ ñòåí íà âåòðîâûå íàãðóçêè
Results of wall fragments testing for wind loads

Вид нагрузок

Результаты испытаний

1-й фрагмент 2-й фрагмент

Р1, 
кгс

q1, 
кгс/м

М1, 
кгс⋅м

Прогиб в середине 
фрагмента, ƒи1, мм

Р2, 
кгс

q2, 
кгс/м

М2, 
кгс⋅м

Прогиб в середине 
фрагмента, ƒи2, мм

1. Расчетные ветровые
1590 74,16 57,94

0,45
1590 74,16 57,94

0,71
100 % 100 %

2. Фактические 
трещинообразующие

3600 144,0 93,7
0,89

8400 336,0 218,6
3,35

162 % 377 %

3. Фактические разрушающие
7600 322,0 197,7

4,5
10800 443,4 280,5

4,6
341 % 484 %
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Óòî÷íåíèå ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ ðàñ÷åòíûõ 
ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ÏÑÁ áëî÷íûõ êëàäîê

В формуле (1) расчетный несущий изгибающий 
момент предложено определять по формуле:

Мрн = Кш Rbtf Wк,  (3)

где Кш – понижающий коэффициент, учитывающий 
влияние кладочных швов при изгибе нагружаемого 
простенка;

Rbtf – приведенная расчетная прочность полисти-
ролбетона на растяжение при изгибе;

Wк – момент сопротивления ПСБ простенка (без 
кладочных швов).

Согласно рекомендациям СП 434.1325800.2018 
[8] для определения приведенной расчетной прочно-
сти на растяжение при изгибе кладки из ПСБ с 
«холодными» клеевыми швами должен использо-
ваться понижающий коэффициент К = 0,85 относи-
тельно нормируемых ГОСТ 33929-2016 [3] расчетных 
значений:

Rbtf = 0,85 Rbtf.   (4)

Для ПСБ блоков плотностью D300 расчетная 
прочность на растяжение при изгибе для предельных 
состояний первой группы (трещины не допускаются) 
принималась по данным ГОСТ 33929-2016 [3] равной 
Rbtf = 0,32 МПа.

Момент сопротивления простенка без учета влия-
ния швов рассчитывался по формуле для изгибаемо-
го элемента прямоугольного сечения:

.  (5)

Для испытываемых фрагментов его величина, 
вычисленная по формуле (5) при В = 120 см и h = 37,5 см, 
составила Wк = 28125 см3.

Как видно из формулы (3), расчетный несущий 
изгибающий момент блочной кладки должен учиты-
вать влияние горизонтальных и вертикальных кладоч-
ных швов. При этом вертикальные кладочные швы, 
являясь в стене при ветровом воздействии ребрами 
жесткости, повышают сопротивление кладки на рас-
тяжение при изгибе, тогда как горизонтальные кладоч-
ные швы в значительной мере снижают ее прочность.

Кш было предложено вычислить по формуле:

, (6)

где Kвш = Nвш ℓ/L – коэффициент влияния вертикаль-
ных кладочных швов;

Kгш = (1+Nгш)–1 – коэффициент влияния горизон-
тальных кладочных швов;

Nвш и Nгш – соответственно количество вертикаль-
ных и горизонтальных кладочных швов в простенке;

ℓ – высота вертикальных кладочных швов в пре-
делах одного горизонтального ряда блоков, м;

L – высота испытываемых простенков, м.
Для испытанных фрагментов стен из блочной ПСБ 

кладки с параметрами: Nвш = 13, Nгш = 8, ℓ ≈ 0,3 м 
и L = 2,7 м при расчете по формуле (6) Кш = 0,16.

Фактическую (по данным испытаний) прочность 
на растяжение при изгибе кладки из ПСБ блоков 
определяли по формуле:

. (7)

Сравнение расчетных ветровых, несущих проч-
ностных характеристик простенков и разрушающих 
нагрузок приведено в табл. 2.

Как видно из данных табл. 2, условие (1) удовлет-
воряется:

Мрв = 57,94 кгс⋅м < Мрн = 112,5 кгс⋅м <

< Мфт = 156,2 кгс⋅м < Мфр = 239,2 кгс⋅м.

Нормируемую прочность на растяжение при изги-
бе кладки из ПСБ блоков D300 по неперевязанному 
сечению было предложено принять как среднюю для 
двух испытанных фрагментов равную Rн

btfк ≈ 0,09 МПа.
Фактическая прочность на растяжение при изгибе 

кладки на растворе М100 по неперевязанному 
сечению из ПСБ негорючих блоков D300 

(Rф
btfk = 0,071÷0,102 МПа) находилась на уровне при-

веденных нормированных значений кладки из ячеисто-
бетонных блоков для аналогичных условий, равной:

Rф
btfk = 0,12(0,7÷0,8) = (0,084÷0,096) МПа,

Òàáëèöà 2
Table 2

Ñâîäíûå ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè áëî÷íûõ êëàäîê 
èç íåãîðþ÷åãî ïîëèñòèðîëáåòîíà ïëîòíîñòüþ D300

Pivot strength characteristics of block masonry made of 
non-combustible polystyrene concrete with a density of D300

№ 
фрагмен-

тов

Прочность на растяжение при изгибе, МПа Изгибающие моменты для кладки, кгс⋅м

полистиролбетон блочная кладка
расчетный от 

ветровой 
нагрузки, Мрв

расчетные 
несущие, Мрн, 
формула (3)

фактические

нормируемая по 
ГОСТ 33929-2016 [3], 

Rbtf

фактическая по 
результатам испытаний трещино-

образующие, 
Мфт

разрушающие, 
Мфр    ф

Rbtf

— ф
Rbtf

1-й
0,32

0,38 0,32 0,071
57,94

(100 %)

104,91 93,7 197,7

2-й 0,43 0,37 0,102 120,09 218,6 280,6

средние 0,41 0,35 0,09 112,5 (194 %) 156,2 (269 %) 239,2 (413 %)

Wк= 6
Вh2
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где 0,12 МПа – нормируемая прочность на растяже-
ние при изгибе кладки на растворе М100 из сплошно-
телых блоков по неперевязанному сечению  
(табл. 6.11 СП 15.13330.2020 [6]);

0,7 и 0,8 – коэффициенты условий работы при 
изгибе блочной кладки соответственно из неавто-
клавного и автоклавного ячеистых бетонов  
(п. 6.14 СП 15.13330.2020 [6]).

При этом блоки из ПСБ D300 характеризуются 
более высокой морозостойкостью и меньшей расчет-
ной теплопроводностью по сравнению с ячеистобе-
тонными блоками аналогичной плотности.

При полученных, казалось бы, невысоких значе-
ниях прочности на растяжение при изгибе блочной 
ПСБ кладки расчетная несущая способность фраг-
мента превышала расчетную ветровую нагрузку в 
среднем почти в 2 раза, а разрушающая нагрузка 
превышала расчетную несущую способность, приня-
тую в качестве контрольной нагрузки, в среднем в 2,1 
раза, что удовлетворяет требованию ГОСТ 8829-2018 
[12] к коэффициенту безопасности – С (отношение
разрушающей нагрузки к контрольной), максималь-
ное значение которого при испытаниях бетонных
конструкций должно быть не ниже С = 1,8.

Предложенную выше методику вычисления рас-
четной несущей способности простенков из блочной 
ПСБ кладки с учетом влияния кладочных швов наме-
чено использовать при внесении изменений и допол-
нений в СП 434.1325800.2018 [8], разработка которо-
го проводится в 2023 г. по плану Минстроя России.

Ðàñ÷åò ïî äåôîðìàöèÿì èçãèáàåìîé áëî÷íîé 
ÏÑÁ êëàäêè

Расчет по деформациям фрагмента стены без 
облицовки, изгибаемого под действием ветровой 
нагрузки, предложено проводить с учетом располо-
жения центра тяжести в середине изгибаемого гори-
зонтального шва блочной кладки, армированного 
сеткой, и трещинообразования фрагмента по этому 
шву, с использованием формулы:

Mрв ≤ Mрт = Еb εн Wк, (8)

где εн – предельная относительная деформация гори-
зонтального кладочного клеевого шва, армированного 

стальной сеткой, принимаемого по данным  
СТО 86549669-001-2012 [13] εн = 1,0⋅10-4;

Еb – приведенный модуль упругости полистирол-
бетона, принимаемый с учетом нормативных значе-
ний Еb и рассчитываемый по формуле:

Еb = 0,85Еb, (9)
где 0,85 – понижающий коэффициент, принятый по 
рекомендациям СП 434.1325800.2018 [8] для расчета 
сопротивления ПСБ растяжению при изгибе.

Для ПСБ марки по плотности D300 класса прочно-
сти В1 согласно Изменению № 1 ГОСТ 33929-2016 [3]  
Еb = 630 МПа и Еb = 0,85⋅630⋅9,81 = 5253,3 кгс/см2.

При Еb = 5253,3 кгс/см2, εн = 1,0⋅10-4 и Wк = 28125 см3 
расчетный трещинообразующий изгибающий 
момент, вычисленный по формуле (8), составит  
Мрт = 14774,9 кгс⋅см = 147,7 кгс⋅м, неравенство (8) 
выполняется:

Mрв = 57,94 кгс⋅м < Mрт = 147,7 кгс⋅м 
с запасом в 147,7/57,94 = 2,5 раза.

Сравнение расчетных и испытательных нагрузок 
по трещинообразованию приведено в табл. 3.

Из табл. 3 видно, что фактический изгибающий 
момент при трещинообразовании (начало развития 
трещин) в среднем выше расчетного момента  

(Mфт = 156,2 кгс⋅м > Mрт = 147,7 кгс⋅м), что свиде-
тельствует о хорошей корреляции расчетных и фак-
тических значений деформаций при трещинообразо-
вании блочной кладки. 

Приведенную выше методику оценки деформа-
тивности при трещинообразовании ПСБ блочной 
кладки намечено отразить в Изменении № 1 к  
СП 434.1325800.2018 [8].

Âûâîäû
1. Результаты испытаний фрагментов (простенков)

наружных ненесущих стен зданий из необлицованной 
кладки негорючих ПСБ блоков толщиной 375 мм, 
плотностью марки D300 и прочностью класса В1 на 
изгибающие нагрузки, имитирующие расчетные 
ветровые воздействия на верхних этажах многоэтаж-
ных зданий, показали, что несущая способность 
такой кладки по прочности и требования по деформа-
тивности обеспечиваются с существенным запасом. 

Òàáëèöà 3
Table 3

Ñâîäíûå äåôîðìàòèâíûå õàðàêòåðèñòèêè ôðàãìåíòîâ ñòåí èç íåãîðþ÷èõ ÏÑÁ áëîêîâ D300
Pivot deformation characteristics of wall fragments of non-flammable polystyrene concrete blocks 

№ 
фрагментов

Модуль 
упругости ПСБ, 

МПа⋅10-3

Изгибающие моменты по 
трещинообразованию кладки 

из ПСБ блоков, кгс⋅м
Прогибы в середине фрагмента, мм

Еb, по Изм. 
№ 1 ГОСТ 
33929-2016 

[3]

Еb,
по формуле 

(9)

расчетный, Mрт, 
по формуле (8)

фактиче-
ские, Mфт

нормируемый, 
ƒн, по 

СП 20.13330.
2016 [7]

фактические

при расчетной 
ветровой 
нагрузке

при трещино-
образовании

при 
разрушении 
фрагмента

1-й
0,63 0,54 147,7

93,7

9,0

0,45 0,89 4,5

2-й 218,6 0,71 3,35 4,6

среднее 156,2 0,58 2,12 4,55
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2. Данные испытаний на ветровые нагрузки фраг-
ментов стен толщиной 375 мм из негорючих ПСБ 
блоков с указанными размерами и характеристика-
ми по плотности и прочности с учетом положитель-
ных результатов огневых испытаний конструкций 
делают возможным их использование по новой стро-
ительной системе «Юникон-3» в наружных ненесу-
щих стенах, необлицованных негорючими материа-
лами, для многоэтажных энергосберегающих зданий 
высотой до 75 м практически во всех ветровых реги-
онах России.

3. Предложена методика расчета на ветровые
нагрузки ненесущих стен из ПСБ блоков по прочности 
и деформациям с учетом влияния горизонтальных и 
вертикальных кладочных швов, которую намечено 
отразить в Изменении № 1 СП 434.1325800.2018 [8]. 
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Вышло в свет учебное пособие «Долговечность бетона».

В пособии приведена теория коррозии бетона и металла, рассматривается правильный 
подход к выбору строительных материалов, приготовлению бетона и железобетона, 
обеспечивающих требуемую долговечность конструкций. Даны основные признаки коррозии 
бетона в жидких агрессивных средах, механизм коррозии арматуры. Показаны способы 
повышения коррозионной стойкости бетона и обеспечения сохранности арматуры на стадии 
проектирования состава бетона в процессе приготовления и эксплуатации конструкций. 
Приведены математические модели коррозии бетона, позволяющие совершенствовать 
технологию получения бетонов повышенной долговечности.

Пособие ориентировано на студентов, обучающихся по направлению «Строительство», 
а также будет полезно всем специалистам, занимающимся изучением бетона и железобетона.


