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АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ  

НАТУРНЫХ ИСПЫТАНИЙ СТЕНОВЫХ ПАНЕЛЕЙ  

НА ОСЕВОЕ СЖАТИЕ 

Рассмотрена методика и результаты двух натурных испытаний стеновых па7
нелей из керамических блоков, которые предназначены для использования в здани7
ях в качестве наружных ограждающих несущих конструкций. Приведено подроб7
ное описание конструкции стеновой панели, выделены основные технологические и 
конструктивные особенности изделия. В результате натурных испытаний стеновых 
панелей по методике ГОСТ 8829–94 определены фактические значения разрушаю7
щих нагрузок при испытании изделий по прочности, фактические значения проги7
бов и ширины раскрытия трещин. Представлены графики зависимости относитель7
ных деформаций панели от напряжений. В ходе испытаний при максимальных на7
грузках наблюдалось разрушение нижних рядов стеновой панели. При этом 
разрушение стеновой панели наступало в соответствии с четырьмя стадиями работы 
кладки. На первой стадии в кладке присутствуют напряжения, при которых отсут7
ствуют видимые следы ее повреждения. На второй стадии в отдельных блоках появ7
ляются незначительные трещины. Третья стадия характеризуется увеличением ра7
нее образовавшихся трещин, а также появлением новых трещин вследствие дейст7
вия нагрузки. На четвертой стадии происходит разрушение кладки. Результаты 
испытаний были сопоставлены с требованиями ГОСТ Р 54257–2010. В ходе сравне7
ния результатов натурных испытаний с требованиями данного стандарта были уста7
новлены предельные значения разрушающей нагрузки, при которой возможна экс7
плуатация стеновых панелей. 

Ключевые слова: волосяные трещины, двухкомпонентный полиуретановый 
клей, жесткость, керамические блоки или камни, натурные испытания, перемеще7
ние, прогиб, состояние разрушения, стеновая панель, трещиностойкость. 

 



Основания и фундаменты, подземные сооружения 

 115 

Стеновые керамические панели широко применяются в 
сборном и монолитно7каркасном домостроении для устройства 
наружных и внутренних стен жилых, общественных и производ7
ственных зданий. Для изготовления стеновых панелей чаще всего 
применяют керамические блоки или камни. Это объясняется тем, 
что стеновые панели из крупноформатных керамических камней 
или блоков имеют высокие теплотехнические характеристики, 
обусловленные высокой степенью пустотности (53,4 %) по срав7
нению с обыкновенным кирпичом [1, 2]. 

На одном из предприятий г. Перми открыта автоматизиро7
ванная линия по производству клееных стеновых панелей из ке7
рамических блоков. Блоки соединяются между собой специально 
разработанным двухкомпонентным клеем на полиуретановой ос7
нове, обеспечивающим высокое качество крепления керамиче7
ских блоков между собой. 

Как показывает практика, несмотря на развитие численных 
методов, основанных на математическом моделировании, натур7
ные испытания изделий остаются наиболее точным способом уз7
нать характер работы конструкции под нагрузкой [3–9, 13–15]. 

Цель испытаний стеновых панелей заключалась в ком7
плексной проверке обеспечения технологическими процессами 
производства показателей их прочности, жесткости и трещино7
стойкости. 

Задачи испытаний включали в себя: 
1) определение фактических значений разрушающих нагру7

зок по прочности; 
2) определение прогибов панелей и сопоставление опытных 

значений с контрольными; 
3) определение ширины раскрытия трещин и сопоставление 

опытных значений с контрольными [4]. 
Для проведения испытаний были изготовлены две стеновые 

панели одной марки НСН 8.26.38. Методика, порядок, а также 
результаты проведенных испытаний обработаны в соответствии 
с ГОСТ 8829–94. 

Характеристика изделия. Испытываемая панель марки 
НСН 8.26.38 склеена по горизонтальным швам двухкомпонентным 
полиуретановым клеем на автоматической линии из крупноформат7 
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Рис. 1. Внешний вид  
стеновой панели 

ных поризованных керамических 
камней толщиной 380 мм. Изго7
товление панели выполнялось в 
соответствии со стандартом орга7
низации СТО 409103967001–2012. 
Внешний вид стеновой панели 
представлен на рис. 1. Изделие 
предназначено для использования 
в зданиях в качестве наружной 
стеновой несущей панели. 

Средства испытаний и вспо�
могательные устройства. При 
проведении испытаний для нагру7
жения использовалось оборудова7
ние, обеспечивающее возможность 
опирания конструкций и прило7
жения к ним нагрузки по заданной 
схеме и позволяющее производить 
нагружение с погрешностью не бо7
лее ±5 % величины контрольной 
нагрузки. 

Для опирания и нагружения панели использовался стенд, 
состоящий из сварной рамы, основание и стойки которой выпол7
нены из швеллера № 40. Нагружение стенда производилось при 
помощи гидравлического домкрата ДУ200П300 грузоподъемно7
стью 200 тс. Усилие от домкрата на панель передавалось через 
сварные распределительные балки. Измерение давления в систе7
ме производилось с помощью поверенного манометра с пределом 
измерений 25 МПа, ценой деления 0,1 МПа. 

Для измерения перемещений применялись индикаторы ча7
сового типа по ГОСТ 577–68 с ценой деления 0,01 мм [4]. Для 
фиксации вертикальных перемещений в плоскости панели было 
установлено 8 индикаторов часового типа в верхней и нижней 
частях панели; для фиксации горизонтальных перемещений 
из плоскости панели в середине высоты панели было установлено 
2 индикатора часового типа. Схема расположения индикаторов 
приведена на рис. 2. 
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Рис. 2. Схема расположения индикаторов часового типа на испытательном стенде 

При проведении испытаний появление трещин регистрирова7
лось при помощи фотофиксации, а ширина раскрытия трещин – 
при помощи металлических щупов и микроскопа МПБ72. 

Сборка испытательного стенда, схемы нагружений и поря�
док проведения испытаний. Испытания изделий проводились 
в вертикальном положении, в котором они эксплуатируются в кон7
струкциях зданий. Методика испытаний была принята в соответст7
вии с требованиями ГОСТ 8829–94 в отношении температуры и от7
пускной прочности изделия, применительно к клееной панели [10]. 

Для фиксации вертикальных перемещений в плоскости па7
нели на нее устанавливались (наклеивались) опорные столики 
(8 шт.) из металлического уголка 50×50×5 мм; деформации сило7
вой рамы не учитывались (рис. 3). 

 

Рис. 3. Схема установки индикатора часового типа 
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Стойки стенда стягивались шпильками и гайками до плотного 
контакта упорных балок со стойками. Производилось предвари7
тельное поддомкрачивание конструкции для устранения зазоров 
и обжатия прокладок. После окончания поддомкрачивания были 
сняты деревянные клинья и установлены измерительные приборы. 

В процессе испытаний регистрировались: 
 значения нагрузок, при которых появлялись трещины 

в панелях; 
 значения нагрузок и прогибы из плоскости при разруше7

нии и характер разрушения изделий. 
Нагружение проводилось ступенями после предварительного 

обжатия панели. Величина ступени нагружения была обусловле7
на технологическими особенностями применяемого оборудования 
и составила 3,055 тс. После приложения каждой ступени испы7
тываемое изделие выдерживалось под нагрузкой не менее 10 мин. 
Подача и поддержание давления в гидравлической системе про7
изводилось при помощи ручной насосной станции. 

Во время выдержки под нагрузкой осуществлялся тщатель7
ный осмотр поверхностей изделия и фиксировалась величина на7
грузки, появившиеся трещины, результаты измерения прогибов 
панели из плоскости. 

При проведении каждого из испытаний панель была доведе7
на до разрушения. Под разрушением подразумевалась полная не7
пригодность конструкции к эксплуатации. 

Результаты проведения испытаний. В результате проведе7
ния 17го испытания панель была доведена до разрушения. Появле7
ние первых волосяных трещин было зафиксировано при нагрузке 
1,51 МПа. В процессе дальнейшего нагружения наблюдалось разви7
тие этих и образование новых трещин. При передаче нагрузки  
2,48 МПа ширина раскрытия одной из трещин достигла 1 мм, ши7
рина раскрытия остальных трещин не превышала 0,5 мм. После 
этого измерительные приборы были сняты, и было произведено даль7
нейшее нагружение вплоть до разрушения нижних рядов панели при 
нагрузке около 3,47 МПа (рис. 4). При нагрузке 3,23 МПа наблюда7
лась максимальная ширина раскрытия трещин, равная 1,3 мм. 

График зависимости относительных деформаций панели 
от напряжений представлен на рис. 5.  
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Рис. 4. Разрушение нижних рядов стеновой панели  
при приложении нагрузки 3,47 МПа 

 

Рис. 5. Зависимость относительных деформаций панели, зафиксированных  
индикаторами 7–10, от напряжений при испытании № 1 
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В результате проведения 27го испытания панель была также 
доведена до разрушения. Появление первых волосяных трещин 
было зафиксировано при нагрузке 0,97 МПа. В процессе даль7
нейшего нагружения наблюдалось развитие этих и образование 
новых трещин. В данном случае при передаче нагрузки 2,48 МПа 
был зафиксирован скол камня в нижней части панели, а также 
максимальная ширина раскрытия трещин – 1,5 мм (рис. 6), ши7
рина раскрытия остальных трещин не превышала 0,7–0,8 мм. 
После этого измерительные приборы были сняты, и было произ7
ведено дальнейшее нагружение вплоть до разрушения нижних 
рядов панели при нагрузке около 2,98 МПа. 

 

Рис. 6. Вертикальные трещины в камнях стеновой панели,  
ширина раскрытия до 1,5 мм 

График зависимости относительных деформаций панели от 
напряжений приведен на рис. 7. На графике представлен допол7
нительный ряд данных, являющийся средним арифметическим 
полученных значений, по данному ряду построена линия тренда 
с линейной аппроксимацией. 

При проведении испытания № 2 был получен больший раз7
брос значений относительных деформаций. Это может быть свя7
зано с несовершенными условиями проведения испытаний: уста7
новкой изделия с эксцентриситетом, дефектами при изготовле7
нии самой панели и т.п. На это же указывает и меньшая 
по сравнению с испытанием № 1 разрушающая нагрузка. 
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Рис. 7. Зависимость относительных деформаций панели, зафиксированных  
индикаторами 7–10, от напряжений при испытании № 2 

Оценка результатов испытаний. Прочностные характе�
ристики стеновой панели. По результатам 17го испытания проч7
ность стеновой панели на сжатие составила 3,47 МПа. 

По результатам 27го испытания прочность стеновой панели 
на сжатие составила 2,98 МПа. 

Характер разрушений панели в испытаниях № 1 и 2 соответ7
ствует первой группе предельных состояний согласно п. 4.1.1 
ГОСТ Р 54257–2010 – предельные состояния строительных объ7
ектов, превышение которых ведет к потере несущей способности 
строительных конструкций. К первой группе предельных состоя7
ний относятся разрушения любого характера (например, пласти7
ческое, хрупкое, усталостное). В результате испытаний наблюда7
лось хрупкое разрушение стеновой панели, ведущее к полной не7
пригодности к эксплуатации конструкций. Разрушение панели 



Вестник ПНИПУ. Прикладная экология. Урбанистика. 2016. № 41 

 122 

наступало в соответствии с четырьмя стадиями работы кладки 
[11, 12]. Первая стадия работы соответствует присутствию 
в кладке таких напряжений, при которых пока отсутствуют ви7
димые следы ее повреждения. Вторая стадия работы кладки свя7
зана с появлением незначительных трещин в отдельных блоках. 
Рост нагрузки после образования 17й трещины приводит как к ее 
увеличению, так и к возникновению новых трещин, которые, 
сливаясь друг с другом и с вертикальными швами, постепенно 
расслаивают каменную кладку на независимые вертикальные 
ветви, которые оказываются в условиях внецентренного воздей7
ствия нагрузки, что характеризует третью стадию работы кладки. 
Прекращение роста нагрузки после вступления кладки в третью 
стадию ее работы не останавливает развития трещин. Это разви7
тие прогрессирует и при постоянной нагрузке, что в конце концов 
приводит к разрушению кладки. 

Жесткостные характеристики стеновой панели. По ре7
зультатам 17го испытания значения прогибов стеновой панели 
из плоскости составили –2,67 и 0,67 мм при передаче нагрузки 
2,48 МПа. 

По результатам 27го испытания значения прогибов стеновой 
панели из плоскости составили –1,18 и –0,35 мм при передаче на7
грузки 2,48 МПа.  

Предельная величина прогиба стеновой панели пролетом  
l = 2640 мм в соответствии с СП 20.13330.2011 «Нагрузки и воз7
действия» [f] = l/200 = 13,2 мм. 

Таким образом, прогибы, зафиксированные при всех двух 
испытаниях, не превышают предельной величины. 

Трещиностойкость стеновой панели. По результатам 17го 
испытания первые волосяные трещины в камнях панели образо7
вались при нагрузке 1,51 МПа. Вертикальная трещина с наи7
большей шириной раскрытия до 1,3 мм образовалась при нагруз7
ке 3,23 МПа, ширина раскрытия остальных трещин при данной 
нагрузке не превышала 0,5 мм. 

По результатам 27го испытания первые волосяные трещины 
в камнях панели образовались при нагрузке 0,97 МПа. Верти7
кальная трещина с наибольшей шириной раскрытия до 1,5 мм 
образовалась при нагрузке 2,73 МПа, ширина раскрытия осталь7
ных трещин при данной нагрузке не превышала 0,7–0,8 мм. 
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Характер разрушений панели в испытаниях № 1 и 2 соответ7
ствует второй группе предельных состояний согласно п. 4.1.1 
ГОСТ Р 54257–2010 – предельные состояния, при превышении 
которых нарушается нормальная эксплуатация строительных 
конструкций, исчерпывается ресурс их долговечности или нару7
шаются условия комфортности. В результате испытаний наблю7
дались раскрытия трещин, затрудняющие нормальную эксплуа7
тацию конструкций. 

Выводы. В ходе проведения натурных испытаний стеновых 
панелей НСН 8.26.38 были получены следующие результаты: 

1. Прочностные характеристики на сжатие стеновых пане7
лей находятся в интервале от 2,98 до 3,47 МПа. При этом было 
зафиксировано хрупкое разрушение стеновой панели, которое ве7
дет к полной непригодности к эксплуатации конструкций. 

2. Значения прогибов, характеризующие жесткостные ха7
рактеристики стеновых панелей, находятся в интервале от –2,67 
до 0,67 мм, что не превышает предельной величины прогиба, рав7
ной 13,2 мм, согласно СП 20.13330.2011. 

3. Нагрузка, при которой образуются волосяные трещины, 
находится в интервале от 0,97 до 1,51 МПа; максимальная шири7
на раскрытия трещин, равная 1,5 мм, зафиксирована при нагруз7
ке 2,73 МПа. В ходе испытаний было зафиксировано раскрытие 
трещин, затрудняющее нормальную эксплуатацию конструкций. 

4. Разница в полученных результатах объясняется несовер7
шенством условий проведения испытаний. При получении боль7
шего разброса данных по деформациям были получены более 
низкие результаты по трещиностойкости и прочности панели. 
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Получено 7.07.2016 
 

G. Sopegin, D. Sursanov, A. Ponomarev 

ANALYSIS OF THE RESULTS FIELD TESTS  

OF WALL PANELS FOR AXIAL COMPRESSION 

The methods and results of two full7scale field tests of wall panels made of ceram7
ic blocks to be used in buildings as external protected bearing structures are presented. 
A detailed description of the wall panel, technological and structural features of it are 
presented. According to the State Standard 8829794 full7scale test methods we have 
gained the following parameters: actual values of ultimate loads during strength tests 
for wall panels, actual values of deflections and widths of cracks. Diagrams of depend7
ences between panel relative deformations and tension are submitted. During tests at 
the maximum loads, the destruction of lower ranks of the wall panel was observed. The 
destruction of the wall panel occurred according to four stages of the laying operational 
life. At the first stage there is tension in the laying at which there are no visible traces 
of damage. At the second stage insignificant cracks appear in separate blocks. The third 
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stage is followed by an increase of earlier formed cracks and also an emergence of new 
cracks owing to the action of loading. At the fourth stage there is a destruction of the 
laying. The test results were compared with of the State Standard R 5425772010 re7
quirements. The extreme values of an ultimate load at which the operation of wall pan7
els is still possible have been established by comparing the results of full7scale field tests 
with the requirements of the standard.             

Keywords: hair cracks, two7component polyurethane glue, stiffness, ceramic 
blocks or stones, full7scale tests, displacement, deflection, condition of destruction, 
wall panel, crack resistance.   
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