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EN 1052-3:2002+А1:2007

Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

КЛАДКА КАМЕННАЯ

Метод определения прочности на сдвиг

Masonry. Method of determination of initial shear strength

Дата введения — 2017—06—01

1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает метод определения начальной прочности кладки при сдвиге в 
плоскости горизонтальных швов (касательного сцепления) путем разрушающих кратковременных ста
тических испытаний специально изготовленных образцов кладки.

В настоящем стандарте изложена методика изготовления и подготовки к испытаниям образцов, 
проведения испытаний и обработки результатов, даны указания относительно применяемого оборудо
вания и содержания протокола испытаний.

2 Нормативные ссылки

Настоящий стандарт содержит датированные и не датированные ссылки перечисленные ниже, 
приведенные в соответствующих разделах. Для датированных ссылок последующие их изменения или 
пересмотр применяют в настоящем стандарте только при внесении в него изменений или при пересмот
ре. Для недатированных ссылок применяют их последние издания (включая все изменения).

EN 772-1, Methods of test for masonry units — Part 1: Determination of compressive strength (Кладоч
ные изделия. Методы испытания. Часть 1. Определение прочности при сжатии)

EN 772-10, Methods of test for masonry units — Part 10: Determination of moisture content of calcium 
silicate and autoclaved aerated concrete masonry units (Кладочные изделия. Методы испытания. Часть 10. 
Определение влагосодержания по массе блоков из ячеистого бетона автоклавной обработки и силикат
ного кирпича)

EN 772-16, Methods of test for masonry units — Part 16: Determination of dimensions (Кладочные изде
лия. Методы испытаний. Часть 16. Определение размеров)

EN 998-2, Specification for mortar for masonry — Part 2: Masonry mortar (Растворы строительные. 
Технические условия. Часть 2. Раствор кладочный)

EN 1015-3, Methods oftestform ortarfor masonry — Part3: Determination of consistence of fresh mortar 
(by flow table) [Растворы строительные. Методы испытаний. Часть 3. Определение консистенции све
жеприготовленного раствора (с помощью вибрационного столика)]

EN 1015-7, Methods o ftestform ortarfor masonry — Part7: Determination of air content of fresh mortar 
(Растворы строительные. Методы испытаний. Часть 7. Определение содержания воздуха в свежеприго
товленном растворе)

EN 1015-11, Methods of test for mortarfor masonry — Part 11: Determination of flexural and compressive 
strength of hardened mortar (Растворы строительные. Методы испытаний. Часть 11. Методы определения 
прочности при сжатии и изгибе затвердевшего раствора)

EN 1990:2002+А1, Eurocode — Basis of structural design (Еврокод. Основы проектирования несу
щих конструкций)

Издание официальное

1



ГОСТ Р 57289—2016

3 Термины и определения

В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями:
3.1 кладка (masonry): Совокупность природных или искусственных камней (кирпичей, блоков) 

(далее — кладочные изделия), уложенных определенным образом и скрепленных раствором.
3.2 прочность кладки при сдвиге в плоскости горизонтальных швов (in plane shearstrength of 

horizontal bed joints in masonry): Предел прочности каменной кладки при воздействии нагрузки сдвига в 
плоскости горизонтальных швов.

3.3 начальная прочность кладки при сдвиге в плоскости горизонтальных швов (in plane initial 
shear strength of horizontal bed joints in masonry): Предел прочности каменной кладки при воздействии 
нагрузки сдвига в плоскости горизонтальных швов и нулевом значении усилия обжатия кладки.

3.4 нагрузка предварительного обжатия кладки (precompression load): Сжимающая нагрузка, 
действующая на образец кладки перпендикулярно к горизонтальным швам.

4 Обозначения

В настоящем стандарте применены следующие обозначения:
Aj — площадь поперечного сечения образца, параллельного постели, мм2;
е — расстояние между осевыми линиями растворного шва кладки, параллельно пастели, и катком 

опоры, передающей нагрузку на образец, мм;
Rsqi — предел прочности при сдвиге отдельного образца каменной кладки при напряжении предва

рительного обжатия заданного уровня, Н/мм2;
оp i— напряжение предварительного обжатия, Н/мм2;
Rsqu— средняя прочность при сдвиге кладки для нулевого значения нагрузки предварительного

обжатия, Н/мм2;
Rsqk — нормативное значение прочности кладки при сдвиге, Н/мм2;
F — обозначение нагрузки, прикладываемой кобразцу, Н;
Fj max — максимальное значение нагрузки сдвига, Н;
Fpj — усилие предварительного обжатия, Н;
/71 и /72 — значения высоты обрезанных кладочных изделий, мм; 
hu — высота кладочного изделия, мм; 
ls — длина образца, мм;
1и — длина кладочного изделия, мм; 
tbj  — толщина горизонтального шва, мм;
ts — толщина стальных плит передающих нагрузку на образец, мм;
а — угол внутреннего трения, град;
ак — нормативный угол внутреннего трения, град.

5 Сущность метода

Начальную прочность при сдвиге каменной кладки определяют по прочности испытуемых образ
цов кладки, нагружаемыхдо разрушения. Нагрузка на образец входе проведения испытаний передается 
в четырех точках.

Результат испытания считается достоверным, если разрушение образца произошло по одной из 
четырех различных моделей разрушения.

В настоящем стандарте рассматриваются две допустимые методики испытаний, А и В. Методика А 
предполагает испытание образцов на сдвиг при воздействии нагрузки предварительного обжатия раз
личного значения, в этом случае данные испытаний обрабатывают с использованием модели линейной 
регрессии, а значение начальной прочности кладки при сдвиге определяют путем экстраполяции полу
ченного графика до ординаты, соответствующей нулевому значению напряжения предварительного 
обжатия.

Методика В предполагает испытание образцов на сдвиг в отсутствие нагрузки предварительного 
обжатия, нормативное значение начальной прочности кладки при сдвиге вычисляют по среднему ариф
метическому результатов отдельных испытаний либо с использованием статистических методов их 
обработки.
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6 Материалы

6.1 Кладочные изделия
6.1.1 Подготовка образцов кладочных изделий
Все образцы кладочных изделий, как для испытаний, так и для изготовления образцов кладки, 

должны быть отобраны из одной и той же партии.
Подготовку кладочных изделий проводят следующим образом.
Записывают данные о способе подготовки изделий, проведенной до начала изготовления образ

цов кладки. В случае использования в составе кладки блоков из ячеистого бетона автоклавной обработ
ки и силикатных кладочных изделий определяют влагосодержание по массе изделий в соответствии с 
ЕН 772-10. При использовании изделий из бетона неавтокпавного твердения записывают их возраст на 
момент проведения испытаний образцов кладки.

6.1.2 Испытание образцов кладочных изделий
Прочность при сжатии кладочных изделий определяют в соответствии с ЕН 772-1. Для изделий из 

бетона неавтоклавного твердения прочность при сжатии определяют одновременно с проведением 
испытаний образцов кладки.

6.2 Раствор
Раствор, способ его приготовления и консистенция должны соответствовать требованиям 

ЕН 998-2; если отсутствуют иные требования, сведения об указанных характеристиках раствора должны 
быть приведены в протоколе испытаний.

Пробы для испытания растворной смеси и изготовления образцов отбирают из емкости для приго
товления раствора до начала схватывания растворной смеси. Полученные пробы раствора используют 
для определения в соответствии с ЕН 1015-3 подвижности, средней плотности, расслаиваемости, водо
удерживающей способности, водоотделения свежей растворной смеси, содержания воздуха в соответ
ствии с ЕН 1015-7. Для определения средней прочности раствора на сжатие в соответствии с ЕН 1015-11 
образцы затвердевшего раствора испытывают одновременно с испытанием образцов кладки.

7 Оборудование для проведения испытаний

Оборудование для проведения испытаний, применяемое для приложения кобразцу нагрузки сдви
га и предварительного обжатия, должно удовлетворять требованиям, приведенным в таблице 1.

Испытательная установка, передающая на образец нагрузку сдвига, должна иметь возможность 
развивать достаточное усилие, при этом шкала динамометра установки должна быть такой, чтобы зна
чение разрушающей нагрузки на образцы было не менее 1/5 максимальной нагрузки, допускаемой шка
лой. Испытательная установка должна быть снабжена регулятором нагрузки или другим подобным 
устройством, позволяющим задавать нагрузку определенного уровня.

Т а б л и ц а  1 — Требования к испытательному оборудованию

Максимально допустимое отклонение 
измеряемой нагрузки при повторных 
нагружениях, % измеряемой нагрузки

Максимальное значение погрешности 
измерения нагрузки, % измеряемой 

нагрузки

Максимально допустимое отклонение 
показания шкалы от нуля при отсутствии 

нагрузки, % максимального значения 
нагрузки выбранного диапазона

2,0 ±2,0 ±0,4

Инструмент для измерения линейных размеров поперечного сечения образцов должен иметь 
погрешность не более 1 %.

8 Образцы кладки

8.1 Изготовление образцов кладки
Для проведения испытаний изготовляют образцы кладки типа I в соответствии со схемой, приве

денной на рисунке 1. Размеры образцов указаны в таблице 2. Если высота кладочных изделий hu превы
шает 200 мм, допускается использовать образцы типа II. В тех случаях, когда из практических 
соображений необходимо обрезать кладочные изделия, делают это таким образом, чтобы соединяемые 
раствором поверхности изделий имели фактуру поверхности целого изделия.
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Рисунок 1 — Размеры образцов для испытаний на сдвиг

Т а б л и ц а  2 — Размеры и тип образцов для испытаний на сдвиг
В миллиметрах

Длина элемента кладки Тип и размеры образца

1и Тип образца согласно рисунку 1 Размеры

<300 I и = 'и
> 300 I 300 <ls < 350

<300 II Д1 = 200;

> 300 II = 200;
300 < l s < 350

Образцы кладки изготовляют в течение 30 мин после завершения процессов по подготовке кладоч
ных изделий. Строительный раствор приготовляют не ранее чем за 1 ч до изготовления образцов, если 
тип применяемой растворной смеси не предусматривает более продолжительного периода ее исполь
зования.

Несущие поверхности кладочных изделий полностью очищают от загрязнений. Нижнее изделие 
укладывают на чистую, плоскую, горизонтальную поверхность. Следующее изделие располагают таким 
образом, чтобы остаточная толщина горизонтального шва была в пределах 8— 15 мм для кладки с обыч
ными швами или 1—3 мм для кладки с тонкими швами. Проверяют горизонтальность уложенного кладоч
ного изделия и его соосность с предыдущим изделием с помощью угольника и строительного уровня. 
Избыток строительного раствора удаляют мастерком. При выполнении образцов типа I согласно рисун
ку 1, процедуру укладки второго кладочного изделия повторяют для верхнего изделия.

8.2 Выдерживание и подготовка образцов кладки
Сразу после изготовления каждый образец подвергают предварительному обжатию равномерно 

распределенной нагрузкой такого значения, чтобы значение нормального напряжения в поперечном 
сечении образца составляло от 2,0 • 10-3 до 5,0 • 10-3 Н/мм2. Затем образцы выдерживают в неизменном 
виде вплоть до проведения испытаний. При использовании любых типов раствора, кроме известкового, 
принимают меры для предотвращения высыхания образцов в течение периода выдерживания, плотно 
накрывая их полиэтиленовой пленкой, затем образцы хранят в неизменном виде до проведения испыта
ний, если в рамках подготовки к испытаниям не предусмотрено дополнительных мероприятий. Испыта
ние образцов проводят в возрасте (28 = 1) сут, кроме образцов на известковом растворе, сроки 
испытания которых могут быть оговорены отдельно. Прочность на сжатие кладочного раствора 
определяют в том же возрасте по методике, указанной в ЕН 1015-11.
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9 Проведение испытаний

9.1 Помещение образцов в испытательную установку

12 M M < ts < 2 0  мм

Тип1 ТипИ
1 — линия реза; 2 — катковая опора, закрепленная в указанном положении

Рисунок 2 — Нагружение образца, испытуемого на сдвиг

Образец в испытательной установке устанавливают на двух опорах, располагаемых под крайними 
кладочными изделиями в соответствии со схемой, приведенной на рисунке 2. В конструкции опор приме-

F

1 — технический войлок толщиной 5— 10 мм/резинотканевая пластина толщиной 5— 10 мм/мягкая древесноволокнистая пли- 
та/гипсовый раствор; 2 — нагрузка предварительного обжатия; 3 — нагружающая балка; d — толщина нагружающей балки; 
х  —  расстояние, на которое нагружающая балка 3 выходит за кромку рабочей поверхности плиты испытательной установки 

Рисунок 3 — Схема приложения нагрузки предварительного обжатия
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няются стальные листы толщиной не менее 12 мм, если это необходимо для обеспечения хорошего кон
такта с соответствующим покрытием. Диаметр используемых Катковых опор должен быть равен 12 мм, 
длина не менее ширины кладочного изделия.

Нагрузку к образцу прикладывают через нагружающую траверсу с Катковыми опорами, располага
емую в середине верхней центральной стальной плиты.

9.2 Нагружение
9.2.1 Методика А
Проводят испытание не менее трех образцов кладки для каждого из трех значений нагрузки пред

варительного обжатия. Если прочность на сжатие кладочных изделий более 10 Н/мм2, значения нагрузок 
предварительного обжатия принимают такими, чтобы результирующее напряжение в образцах состав
ляло 0,2; 0,6 и 1,0 Н/мм2. Если прочность на сжатие кладочных изделий менее 10 Н/мм2, результирующее 
напряжение от нагрузки предварительного обжатия должно составлять 0,1; 0,3 и 0,5 Н/мм2. Значение 
нагрузки предварительного обжатия в ходе испытания следует поддерживать на постоянном уровне с 
отклонением не более ±2,0 % ее первоначального значения. Схема приложения нагрузки предваритель
ного обжатия приведена на рисунке 3.

Элементы испытательной установки, непосредственно передающие нагрузку предварительного 
обжатия на образец, должны обладать достаточной жесткостью для обеспечения равномерного распре
деления напряжения по площади контактных поверхностей образца. Если длина нагружающих плит 
испытательной установки менее длины образца 1и, допускается использовать дополнительные нагружа
ющие балки. Длина балок должна быть равна длине образца 1и, а высота — не менее суммарной длины 
консольных участков балки за пределами кромки нагружающей плиты.

9.2.2 Методика В
Выполняют испытание не менее шести образцов приотсутствии нагрузки предварительного обжатия.

9.2.3 Скорость нагружения
Входе проведения испытания образца напряжение сдвига должно возрастать со скоростью от 0,1 

д о 0,4 Н/мм2-мин-1.

9.3 Проведение измерений и наблюдений
При проведении испытаний фиксируют следующие данные:
- возраст кладочных изделий из бетона неавтоклавного твердения;
- площадь поперечного сечения А,-образцов кладки, параллельного направлению нагрузки сдвига, 

измеряемая с погрешностью не более 1,0 %;
- максимальное значение нагрузки сдвига F,- тах;
- значение нагрузки предварительного обжатия Fpi при проведении испытаний по методике А;
- тип модели разрушения образца (см. приложение А).
9.4 Повторные испытания
Если разрушение образца произошло по одной из следующих моделей:
- разрушение от нагрузки сдвига кладочного изделия в плоскости, параллельной постели (см. рису- 

нокА.З), или
- дробление или расщепление кладочного изделия (см. рисунок А.4), то допускается одно из следу

ющих решений:
- проводят испытания дополнительных образцов в количестве, необходимом для получения для 

каждого уровня предварительного обжатия образцов с моделью разрушения от сдвига, соответствую
щей показанным на рисунке А. 1 или рисунке А.2 (методика А), или шести образцов (методика В);

- в качестве альтернативы полученные результаты допускается использовать в качестве нижних 
граничных значений прочности кладки при сдвиге для каждого уровня предварительного обжатия.

Полученные данные нижних граничных значений прочности кладки при сдвиге не следует исполь
зовать при оценке результатов испытаний по схемам, приведенным в разделе 11.

В случае необходимости допускаются альтернативные значения нагрузки предварительного 
обжатия при проведении испытаний по методике А, если они позволят добиться разрушения образцов по 
одной из допустимых моделей.
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10 Обработка результатов испытаний

Для каждого образца вычисляют предел прочности при сдвиге, Н/мм2, а при проведении испытаний 
по методике А — дополнительно напряжение предварительного обжатия, Н/мм2, с точностью до бли
жайшего кратного 0,01 Н/мм2 значения по формулам:

R „, =

~>р1

Fj, max (1)
2A-t '

- FPJ (2)
A  ’

где Rsqi — предел прочности при сдвиге индивидуального образца кладки, Н/мм2;
api — напряжение предварительного обжатия индивидуального образца кладки, Н/мм2;

Fj max — максимальное значение нагрузки сдвига, Н;
Fpi — значение нагрузки предварительного обжатия, Н;
Aj — площадь поперечного сечения образца параллельно постели кладочного изделия, мм2.

11 Оценка результатов испытаний

11.1 Методика А
По результатам испытаний строят график в координатныхосях «нормальное напряжение обжатия 

api — прочность при сдвиге кладки образца Rsqi», как показано на рисунке 4. На координатную плоскость 
наносят точки значений прочности при сдвиге отдельных образцов кладки Rsqj, полученных в результате 
проведенных испытаний. По точкам строят прямую с использованием метода линейной регрессии. 
Среднее значение начальной прочности при сдвиге Rsqu определяют при нулевом значении нормально
го напряжения обжатия в точке пересечения графика с осью ординат, с точностью до 0,01 Н/мм2. Угол 
внутреннего трения, равный углу наклона графика коси абсцисс, определяют сточностью до ближайше
го целого значения в градусах.

11.2 Методика В
11.2.1 Общие положения
По результатам испытаний вычисляют среднюю начальную прочность при сдвиге Rsqu с точностью 

до ближайшего кратного 0,01 Н/мм2 значения.
Нормативную начальную прочность при сдвиге определяют в соответствии с 11.2.2 и 11.2.3.
11.2.2 Упрощенный метод
Нормативную прочность при сдвиге Rsqk вычисляют по формуле

^sqk ~ ®fi^squ’

но принимают не более наименьшего частного значения прочности при сдвиге образца, полученного в 
результате испытаний. Нормативную прочность при сдвиге вычисляют с точностью до 0,01 Н/мм2.

Нормативное значение начальной прочности при сдвиге Rsqk определяют по формуле 
Rsqk = 0,8Rsqu, нормативный угол внутреннего трения tgak = 0,8 tga.
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Прочность при сдвиге Rsgl, Н/мм2

Рисунок4 — Прочность при сдвиге и угол внутреннего трения

11.2.3 С татистический метод

Для каждого частного значения прочности при сдвиге кладки образца Rsc?1, Rsq2, .... Rsqn вычисляют 
значения Yb Y2,..., Yn, где У, = lgRsqj.

Определяют среднее значение У  по формуле

у
' т . >

где / = 1.....п.
Вычисляют Ус = Ym -  ks, где s —  среднеквадратическое отклонение значений п логарифмических 

величин;
к  —  коэффициент, зависящий от величины п и принимаемый по таблице 3; 
п —  число частных значений (обычно п = 6);
У  —  десятичный логарифм начальной прочности при сдвиге кладки, Rsq.
Нормативную начальную прочность при сдвиге вычисляют с точностью до ближайшего кратного 

0,01 Н/мм2 значения.

Т а б л и ц а  3 — Функциональная зависимость между п и к

п 6 7 8 9 10 11 12 20

к 2,18 2,08 2,01 1,96 1,92 1,89 1,89 1,77

Значение нормативной начальной прочности при сдвиге вычисляют по формуле Rsqk = '\0Yc, 
Н/мм2, с точностью до ближайшего кратного 0,01 Н/мм2 значения.

П р и м е ч а н и е  — Полученное нормативное значение нормальной прочности на сдвиг определяют с 
уровнем обеспеченности 95 %.
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12 Протокол испытаний

Протокол испытаний должен содержать:
a) обозначение, наименование и дату утверждения настоящего стандарта;
b ) наименование лаборатории, проводившей испытания;
c) наименование примененной методики испытаний: А  или В;
d) дату изготовления и число испытанных образцов;
e) данные об условиях выдержки образцов (например, время, температура, влажность);
f) дату испытания образцов;
д) описание образцов, включая размеры;
h) сведения о кладочных изделиях и применяемом растворе, рекомендуется приложение соответ

ствующих протоколов испытаний, надежно прикрепленныхкосновному документу, или выдержек из них;
i) сведения о возрасте кладочных изделий из неавтоклавного бетона в момент испытания образ

цов;
j) данные о типе использованного строительного раствора и методе его приготовления;
k) сведения о методике подготовки кладочных изделий до начала изготовления образцов, для 

блоков из ячеистого бетона автоклавной обработки и силикатных кладочных изделий —  влагосодержа- 
ние по массе;

l) значение максимальной нагрузки, достигнутой при испытании образцов;
т )  среднюю прочность при сжатии кладочных изделий, Н/мм2, с точностью до ближайшего кратно

го 0,01 Н/мм2 значения и коэффициент вариации;
п) среднюю прочность при сжатии строительного раствора, Н/мм2, с точностью до ближайшего 

кратного 0,01 Н/мм2 значения и коэффициент вариации;
о) частные значения пределов прочности образцов кладки при сдвиге, а в случае проведения 

испытаний по методике А  дополнительно значения напряжения предварительного обжатия для каждого 
образца, Н/мм2, с точностью до ближайшего кратного 0,01 Н/мм2 значения, описание механизма разру
шения каждого образца и нижние граничные значения прочности кладки при сдвиге, если таковые были 
зарегистрированы;

р) среднюю и нормативную начальную прочность при сдвиге кладки, Н/мм2, с точностью до бли
жайшего кратного 0,01 Н/мм2 значения, и в случае проведения испытаний по методике В —  указание 
использованного метода обработки результатов испытаний —  упрощенного или статистического;

q) при проведении испытаний по методике А  —  значение угла внутреннего трения и нормативное 
значение угла внутреннего трения;

г) примечания (при наличии).
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Приложение А 
(обязательное)

Типы моделей разрушения образцов

Рисунок А. 1 — Разрушение от сдвига по плоскости контакта элемента кладки и строительного раствора на одной
или двух боковых поверхностях элементов кладки

Рисунок А.2 — Разрушение от сдвига в теле растворного шва
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Рисунок А.З —  Разрушение от сдвига в теле элемента кладки

Рисунок А.4 — Разрушение вследствие разлома или раскалывания элементов кладки
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Приложение ДА 
(справочное)

Сведения о соответствии ссылочных европейских стандартов национальным стандартам 
Российской Федерации и действующим в этом качестве межгосударственным стандартам

Т а б л и ц а  ДА.1

Обозначение ссылочного европейского 
стандарта Степень соответствия Обозначение и наименование соответствующего 

национального, межгосударственного стандарта

EN 772-1 — *

EN 772-10 — *

EN 772-16 — *

EN 998-2 — *

EN 1015-3 — *

EN 1015-7 — *

EN 1015-11 — *

EN 1990:2002+А1 NEQ ГОСТ 27751—2014 «Надежность строительных 
конструкций и оснований. Основные положения»

* Соответствующий национальный стандарт отсутствует. До его утверждения рекомендуется использовать
перевод на русский язык данного европейского стандарта.

П р и м е ч а н и е  — В настоящей таблице использовано следующее условное обозначение степени соот
ветствия стандарта:

- NEQ — неэквивалентный стандарт.
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