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Аннотация. Приведена информация об исследованиях, проводимых в России с начала X IX  в, 
по совершенствованию конструктивных решений несущих стен. Практика строительства кирпичных зданий 
показала, что массивная кирпичная кладка на тяжелых растворах является более технологичной, чем 
аналогичная кладка на легких растворах. Отмечено, что дальнейшее совершенствование 
конструктивно-технологических решений несущих кирпичных стен было направлено на снижение массы 
кирпичной кладки. Проведен анализ конструктивного решения, технологии возведения и эксплуатационной 
эффективности наружных несущих стен, выполняемых из многослойной кирпичной кладки с плитным 
утеплителем на гибких связях. Разработано новое конструктивное решение наружной стены из кирпича 
с теплоизоляционно-декоративными конструктивными элементами заводского изготовления и технология 
возведения таких стен. Предложено несущие кирпичные стены выполнять из отдельных кирпичных элементов 
(простенков) полного заводского изготовления. Такая технология позволит возведение несущих кирпичных стен 
на стройплощадке перевести из ручного процесса кирпичной кладки в полумеханизированный монтажный 
процесс. Рекомендуемое конструктивно-технологическое решение обеспечит существенное снижение 
трудоемкости и стоимости строительства кирпичных жилых зданий.
Ключевые слова: массивная кирпичная кладка, многослойная кирпичная кладка с плитным утеплителем, 
облицовочная стеновая панель, кирпичный элемент заводского изготовления.

WAYS TO IMPROVE STRUCTURAL-AND-TECHNOLOGICAL SOLUTIONS 
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Vyacheslav N. CHERNOIVAN, e-mail: vnchernoivan@list.ru, Vladimir G. NOVOSELTSEV, e-mail: vgnovoseltsev@yandex.ru 
Nikolay V. CHERNOIVAN, e-mail: chernoivan@inbox.ru, Vitaliy I. YUSKOVICH, e-mail: yuskovich_vitaly@mail.ru 
Anna V. CHERNOIVAN, e-mail: bel_anna@list.ru
Brest State Technical University, ul. Moskovskaya, 267, Brest 224013, Republic of Belarus

Abstract. The article contains information about research in the improvement of design solutions of bearing brick waffs 
which has been held in Russia since the beginning of the X IX  century. Mass construction of brick buildings has shown 
that the massive brickwork on heavy mortars is more technological, than the massive brick work on fight mortars. It is 
noted that further improvement of structural-technological solutions of the bearing brick walls has been directed to 
decline of mass of a brick work. An analysis of the constructive decision, technology of construction and operational 
efficiency of external load-bearing walls made of multi-layered brick masonry with slab insulant with flexible connections 
is carried out. A  new design solution and technology of construction of external walls with prefabricated heat 
insulation-decorative structural elements have been developed. It is offered to make load-bearing brick walls from fully 
prefabricated separate brick elements (partitions). Such technology will make it possible to transfer the construction of 
bearing brick walls on the building site from manual process of brick work to the semi-mechanized mounting process.
The recommended constructive and technology solution will provide substantial reduction in labor intensiveness and 
cost of construction of brick residential buildings.
Key words: solid brick work, multi-layered brick masonry with slab insulant, facing wall panel, prefabricated brick 
element.

Вопросам конструирования 
наружных несущих кирпич

ных стен, и в первую очередь оп
ределению их толщины, уделя
лось внимание еще с начала XIX в.

Вызвано это тем, что толщина 
стены влияет на многие характе
ристики, такие как конструктив
ное решение фундаментов, рас
ход материалов на 1 м3 кирпич

ной кладки, сопротивление теп
лопередаче наружных стен и т. п.

В начале XIX в. толщина стен 
для московских зданий была 
принята в 2,5 кирпича (старый
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кирпич имел размеры 6х3х 1,5 
вершка, или 266х 133x 67 мм), что 
с наружной и внутренней штука
туркой составляло около 740 мм. 
С введением метрической систе
мы измерений геометрические 
размеры кирпича изменились 
(250x 120x 65 мм), что автомати
чески привело к уменьшению 
толщины стен до 510 мм без уче
та слоя штукатурки. По результа
там эксплуатации зданий с нару
жными стенами толщиной 510 
мм было установлено требова
ние о минимальном общем со
противлении теплопередаче кир
пичных стен — R  =  1 м2-°С/Вт. 
Однако большая трудоемкость и 
повышенный расход материалов 
при возведении стен толщиной в 
2,5 кирпича не удовлетворяли 
строителей. Известные же в то 
время облегченные кладки по 
разным причинам не получили 
широкого распространения в го
родском строительстве.

Дальнейшее совершенствова
ние массивной кирпичной кладки 
с целью уменьшения ее толщины 
без существенного снижения те
плотехнических характеристик 
было направлено на использова
ние более эффективных матери
алов — облегченного кирпича и 
легкого кладочного раствора.

Ввиду того, что до середины 
XX в. облегченный кирпич выпус
кался в ограниченных объемах, 
основное внимание было уделе
но кирпичной массивной кладке 
на легком кладочном растворе. 
Однако, как показала практика, 
кирпичная кладка на таком рас
творе имеет повышенную возду
хопроницаемость, вследствие че
го температура внутренней по
верхности стены в отопительный 
период почти на 1 °С ниже темпе
ратуры, поддерживаемой в поме
щении. Подобные перепады тем
пературы влекут за собой обра
зование конденсата на поверхно
сти стен и в первую очередь — в 
углах. Массовое применение лег
кого кладочного раствора выяви

ло еще один недостаток — ма
лую пластичность, что сущест
венно усложняет производство 
работ при отрицательной темпе
ратуре наружного воздуха.

После того, как натурные ис
следования показали, что стены 
в 2,5 кирпича на тяжелом раство
ре имеют эксплуатационные ха
рактеристики лучше, чем анало
гичные стены на легком раство
ре, от применения легкого рас
твора для кладки стен отказа
лись [1].

Отсутствие положительных ре
зультатов по совершенствованию 
кирпичной массивной кладки за 
счет применения легких кладоч
ных растворов обусловило, что 
все дальнейшие исследования 
были сконцентрированы на раз
работке новых конструктивных 
решений стен. Как показала пра
ктика, наиболее удачным реше
нием является колодцевая клад
ка системы Попова и Орлянкина 
[2]. Она состоит из двух про
дольных стенок (наружной и вну
тренней версты) толщиной в пол
кирпича, которые через пять ря
дов кладки перевязываются ме
жду собой полнотелым кирпи
чом. Внутренняя часть кладки 
(забутка) заполняется теплоизо
ляционным материалом (шлак, 
опилки и т. п.). Теплоизоляцион
ный материал укладывают слоя
ми 10—15 см с тщательным уп
лотнением трамбованием и, при 
достижении засыпным слоем 
толщины 50—60 см, заливают це
ментно-песчаным раствором. Од
нако высокая трудоемкость и ма
лая несущая способность такой 
кладки позволили рекомендо
вать ее только для возведения 
несущих стен малоэтажных до
мов. Следует отметить, что ко
лодцевая кладка, с заполнителем 
из легких бетонов, применялась 
в Беларуси вплоть до 2010 г.

Наряду с колодцевой кладкой 
была предложена конструкция 
стены без заполнения полости 
между наружной и внутренней

верстой — стена в 1,5 кирпича с 
воздушной прослойкой [2]. Как 
показала практика, при возведе
нии стены с воздушной прослой
кой нельзя использовать бой 
кирпича. Также регламентирует
ся этажность возводимых зданий 
и требуются дополнительные ма
териальные затраты на решение 
теплотехнических вопросов. Ос
новной эксплуатационной проб
лемой таких стен стала их высо
кая воздухопроницаемость. Эф
фективное решение этой пробле
мы — устройство наружной мок
рой штукатурки. Штукатурные 
работы достаточно материало
емки и трудоемки. Кроме того, с 
мокрой штукатуркой вносится 
большое количество влаги в кир
пичную кладку. Установлено, что 
при объемной влажности кирпи
ча 10 % его коэффициент тепло
проводности увеличивается поч
ти на 20 % по сравнению с объ
емной влажностью 0 % [3].

Введение в технологический 
процесс кирпичной кладки рас
шивки горизонтальных и верти
кальных швов позволило отка
заться от наружной мокрой 
штукатурки, что существенно 
снизило трудоемкость работ и 
решило проблему воздухопро
ницаемости стен. Однако высо
кая трудоемкость возведения 
таких стен и низкая их несу
щая способность не позволили 
рекомендовать такую кладку 
для массового строительства 
кирпичных зданий.

Налаженное в середине XX в. 
массовое промышленное произ
водство эффективного облегчен
ного (многощелевого) кирпича 
дало возможность, не увеличи
вая толщины массивной кирпич
ной кладки, обеспечить установ
ленные на тот период времени 
теплотехнические характеристи
ки наружных несущих стен [4].

В 1998 г. в Республике Бела
русь в рамках программы энерго
сбережения было рекомендовано 
при проектировании зданий и со-
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оружений для наружных стен из 
штучных материалов (кирпич, 
шлакоблоки и т. п.) принимать 
нормативное сопротивление теп
лопередаче не менее 2 м2-°С/Вт, 
что стало новым этапом совер
шенствования конструктивных ре
шений наружных несущих стен.

По результатам исследований 
была рекомендована многослой
ная кирпичная кладка наружных 
стен толщиной 640 мм с плитным 
утеплителем, закрепленным гиб
кими связями из стеклопластика 
(рис. 1). Однако, как показала 
практика, предлагаемая техноло
гия — достаточно сложный техно
логический процесс, и при массо
вом строительстве (отсутствие вы
сококвалифицированных камен
щиков) имеет место существенное 
снижение теплотехнических хара
ктеристик наружных стен [5, 6].

Проанализировав пути совер
шенствования конструктивно-тех
нологических решений несущих 
кирпичных стен, авторы статьи 
предложили для возведения несу
щих наружных стен зданий и со
оружений применять двухслой
ную утепленную кирпичную клад
ку. Отличительная особенность 
предлагаемой конструкции несу
щей двухслойной утепленной кир
пичной кладки от известных ре
шений — четкое разграничение 
эксплуатационных функций меж
ду ее составляющими конструк
тивными элементами (рис. 2).

Несущий элемент — это кир
пичная кладка из полнотелого 
керамического кирпича на це
ментном растворе. Толщина сте
ны, марка кирпича и кладочного 
раствора определяются расче
том, с учетом действующих на
грузок. Для закрепления (навес
ки) на несущей конструкции об
лицовочной стеновой панели при 
выполнении кирпичной кладки в 
горизонтальные швы устанавли
вают стеклопластиковые анке
ры-кронштейны диаметром 8 мм. 
Количество (шаг расстановки) 
стеклопластиковых анкеров-

1 — кирпич лицевой (наружная вер
ста); 2 — фиксатор из плитного уте
плителя; 3 — воздушная прослойка; 
4 — утеплитель плитный; 5 — внут
ренняя верста; 6 — стеклопластико
вые связи

Рис. 1. Поперечное сечение 
многослойной кирпичной кладки 
с плитным утеплителем

кронштейнов на 1 м2 кладки оп
ределяется расчетом.

Теплоизоляционно-декора
тивный конструктивный эле
мент представляет собой обли
цовочную стеновую панель заво
дского изготовления [7]. Основ
ные ее функции — обеспечить 
требуемое сопротивление тепло
передаче наружной стены на всех 
ее участках по всей площади (пе
ремычки, участки опирания на 
стены железобетонных плит пере
крытия и др.), а также защитить 
неоштукатуренную кирпичную 
кладку от атмосферных воздейст
вий. Учитывая высокие эксплуата
ционные характеристики, а также 
негорючесть и недефицитность, 
рекомендуется в качестве тепло
изоляции применять волокнистые 
минераловатные плиты.

Для снижения трудоемкости 
технологического процесса по 
навеске теплоизоляционных об
лицовочных стеновых панелей на

1 — несущий элемент (кирпичная 
кладка); 2 — стеклопластиковый ан
кер-кронштейн; 3 — горизонтальный 
кладочный шов (цементно-песчаный 
раствор); 4 — теплоизоляционно-де
коративный конструктивный эле
мент (теплоизоляционная облицово
чная стеновая панель); 5 — соедини
тельный элемент (стеклопластико
вый штифт)

Рис. 2. Конструктивное решение 
несущей двухслойной утепленной 
кирпичной кладки

стеклопластиковые анкеры-крон
штейны рекомендуется изготов
лять их блоками размером 
2000x 1000 мм. Конструктивно 
такой блок состоит из двух ми
нераловатных плит размером 
1000x500 мм, соединенных стек
лопластиковыми штифтами.

Для предотвращения появле
ния «мостиков холода» по глади 
фасада зданий стыки между 
монтируемыми теплоизоляцион
ными облицовочными стеновыми 
панелями рекомендуется выпол
нять соединением типа «фол- 
динг» (рис. 3).

Последовательность произ
водства работ следующая. На 
первом этапе выполняется кир-

Рис. 3. Конструктивное решение стыка типа «фолдинг»
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пичная кладка несущего элемен
та наружных стен. В это же вре
мя в горизонтальные растворные 
швы устанавливают стеклопла
стиковые анкеры-кронштейны 
диаметром 8 мм. По завершении 
всех общестроительных работ и 
устройства кровли выполняется 
навеска теплоизоляционных об
лицовочных стеновых панелей.

Применение теплоизоляцион
ных облицовочных стеновых па
нелей позволяет работы по утеп
лению фасада и его отделке сов
местить в одном технологичес
ком процессе.

Для снижения стоимости про
изводства работ по установке 
(навеске) таких панелей можно 
использовать в качестве средств 
подмащивания подвесные строи
тельные люльки. Рекомендуется 
при работе на зданиях высотой 
до 30 м применять двухместную 
электрифицированную люльку 
типа ЛЭ-30-250, для зданий вы
сотой до 80 м — типа ЛС-80-250.

Сравнительный анализ эконо
мической эффективности пред
лагаемой конструкции несущей 
двухслойной утепленной кладки 
и массово применяемой много
слойной кладки показал, что 
суммарные прямые затраты на

возведение 1 м3 предлагаемой 
кладки (см. рис. 2) почти на 
30 % ниже аналогичного показа
теля для массово применяемой 
кладки (см. рис. 1) [8].

В ы в о д ы
1. В Республике Беларусь дей

ствует более 35 предприятий 
стройиндустрии, оснащенных со
временным технологическим обо
рудованием по выпуску кирпича в 
промышленных объемах, в связи 
с чем совершенствование конст
руктивно-технологических реше
ний несущих кирпичных стен яв
ляется актуальной проблемой.

2. При проектировании наруж
ных несущих кирпичных стен 
следует четко разграничить экс
плуатационные функции конст
руктивных элементов кладки, 
т. е. несущий элемент стены, поз
воляющий обеспечить ее требуе
мую несущую способность, — это 
кирпичная кладка, которая рас
считывается только на воспри
ятие прикладываемых к ней си
ловых воздействий.

3. Для обеспечения требуемо
го сопротивления теплопередаче 
кирпичных наружных ограждаю
щих конструкций в процессе все
го срока эксплуатации зданий и

сооружений толщину слоя тепло
изоляции определяют без учета 
теплотехнических характеристик 
остальных материалов (кирпич
ная кладка, внутренняя штука
турка и др.), входящих в состав 
конструкции стен [9].

4. Учитывая, что основной не
достаток кирпичной кладки — 
высокая трудоемкость (полно
стью ручной технологический 
процесс), предлагается повысить 
ее технологичность за счет воз
ведения несущих стен из кирпич
ных блоков заводского изготов
ления, т. е. в специализирован
ных цехах при кирпичных заво
дах изготовлять конструктивные 
элементы (простенки) несущих 
элементов двухслойных стен. Пе
реход к возведению кирпичных 
зданий с несущими наружными 
двухслойными стенами из конст
руктивных элементов заводского 
изготовления позволит сущест
венно снизить трудоемкость про
изводства общестроительных ра
бот и стоимость, что даст возмо
жность увеличить спрос на кир
пич и сохранить рабочие места 
на заводах за счет организации 
дополнительных цехов по изго
товлению конструктивных эле
ментов (простенков).
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