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АНАЛИЗ КОНСТРУКТИВНЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ НЕСУЩИХ СТЕН ИЗ

ШТУЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ

В статье рассмотрены три варианта конструкций несущих стен из керамического пустотелого кирпича,
газобетонных блоков и керамических поризованных блоков Porotherm. Представлено сравнение
вариантов конструкций стен. Проанализирована экономическая эффективность. Приведены
преимущества и недостатки устройства стен зданий с использованием вышеуказанных материалов.
наружные несущие и самонесущие стены, кирпичная кладка, поризованные керамические блоки,
газобетонные блоки, кладка блоков, технико�экономические показатели

ВВЕДЕНИЕ

Несмотря на бурное развитие полносборного и монолитного домостроения, штучные материалы
по)прежнему находят широкое применение в строительстве. Стены являются основным элементом,
обеспечивающим конструкционную прочность всего сооружения. На протяжении десятилетий экс)
плуатации они должны без проблем нести нагрузку своего собственного веса, веса перекрытий и
кровли, инженерных агрегатов и коммуникаций. Несмотря на то, что восточные регионы Украины
расположены в сейсмически малоопасной зоне, отголоски дальних землетрясений иногда докатыва)
ются и в наши края. Поэтому известный запас прочности стены просто обязаны иметь. Также стены
должны соответствовать всем требованиям по тепло) и звукоизоляции.

ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ

Чтобы построить качественное и недорогое жилье, необходимо учесть много факторов: темпера)
туру, влажность, микроклимат в помещении, эстетические требования, необходимость отделки фа)
сада, огнестойкость, морозостойкость. При этом решение задачи возможно различными методами.
Но поскольку появились новые материалы, возникает актуальная задача принятия решения, какой
же материал лучше при соблюдении условий по тепло) и звукоизоляции помещений.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Любая стена жилого дома, вне зависимости от конструкции и применяемых материалов, должна
совмещать выполнение ряда обязательных требований и функций [1, 2]:

1. Конструкционная. На практике материалы, имеющие прочность на сжатие ниже 100 Н/м2, не ис)
пользуются в качестве конструкционных. Верхний предел прочности для штучных материалов при)
нимается по силовым воздействиям.

2. Минимизация нагрузок на фундамент. Пренебрежение этим фактором может привести к неоправдан)
ному удорожанию нулевого цикла здания.

3. Тепловое сопротивление. При теплотехническом сопоставлении различных конструкций и мате)
риалов достаточно помнить, что, чем меньше коэффициент теплопроводности, тем лучше теплоизо)
лирующие свойства ограждения.

4.  Водопоглощение. Водопоглощение большинства стеновых материалов лежит в пределах от 6 до
15 %. Если выбранный для стен материал обладает большим водопоглощением, его эксплуатация
без дополнительной влагозащиты проблематична.

5. Огнестойкость. Огнестойкость стен принимается в соответствии с классом здания.
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6. Морозостойкость. Морозостойкость большинства современных стеновых материалов находится
в пределах 25—35 циклов.

Один из самых популярных стеновых материалов — это кирпич. Кирпич обладает хорошими теп)
лоизоляционными свойствами, он экологичен и пригоден для самых разных архитектурных проек)
тов. Различные виды кирпича могут использоваться как для возведения самой стены, так и для обли)
цовки дома. Благодаря особой капиллярной системе кирпич обладает свойствами естественного
кондиционера, что способствует созданию благоприятного микроклимата в доме. Но требования
теплотехники диктуют необходимость возведения стен зданий толщиной в 1,5 м, либо устраивать
дополнительное утепление стен, что приводит к увеличению трудозатрат.

Также к группе материалов для возведения стен, рассмотренных в данной статье, относятся газо)
бетонные блоки, которые, как и керамблоки, имеют крупный формат и пазо)гребневое соединение в
вертикальных швах кладки. Газобетонные блоки индустриального производства проходят жёсткий
контроль геометрических параметров, при этом заявляемые предельные отклонения по длине блока
не превышают 2 мм, а по толщине и высоте — не более 1 мм. Такие малые допуски позволяют вести
монтаж блоков не на кладочный раствор, а на тонкий слой клея. Процесс сооружения стены внешне
напоминает монтаж кафельной плитки: точно так же клеящая смесь распределяется зубчатой гре)
бёнкой на одной из склеиваемых поверхностей, после чего блок укладывается на слой клея и точно
позиционируются в горизонтальной плоскости. Такие сверхтонкие растворные слои уже не являют)
ся «мостиками холода» в привычном понимании этого термина, а готовую стену можно рассматри)
вать как термически изотропную среду. Так же, как и в случае использования крупногабаритных
поризованных керамических блоков, замковая система стыковки отдельных газобетонных блоков
избавляет от необходимости устраивать вертикальные клеевые швы. Но низкие, в сравнении с дру)
гими стеновыми материалами (кирпичом и керамблоком), прочностные показатели требуют при)
менения дополнительных армирующих элементов и технологических приёмов монтажа. Высокая
гигроскопичность газобетона требует мероприятий по предохранению фасада от прямого воздей)
ствия атмосферных осадков.

В настоящее время получил распространение новый тип материалов на основе глины, который на)
зывается — крупноформатные поризованные керамические блоки [3]. По сравнению с обычным кир)
пичом поризованная керамика имеет два основных преимущества: поризованная структура и круп)
ный формат — что значительно улучшает теплотехнические и качественные свойства продукции. Один
керамический блок толщиной 380 мм заменяет 12 кирпичей, что позволяет значительно уменьшить
время и средства, необходимые для строительства дома. Плотность блоков составляет 750—860 кг/м2

(в два раза меньше, чем у кирпича). Прочность при этом соответствует марке М75)150. Этого доста)
точно для строительства несущих стен зданий высотой до 7 этажей. По модульности размеры керами)
ческих блоков кратны кирпичной кладке, что дает возможность без проблем адаптировать под Porotherm
проект дома, рассчитанный на обычный кирпич.

ЦЕЛЬ

Выбор наиболее рационального конструктивного решения несущей стены гражданских зданий на
основе применения современных материалов.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

Для достижения цели за основу был принят объект — двухэтажный коттедж с мансардным эта)
жом. Были рассмотрены три различные конструктивные схемы наружных стен здания с применени)
ем керамических поризованных блоков Porotherm (рис. 1а), газобетонных блоков (рис. 1б) и керами)
ческого пустотелого кирпича (рис. 1в). Для сравнения теплотехнических характеристик были
выполнены соответствующие теплотехнические расчеты для Донецка [4]. В результате расчетов было
определено, что при возведении стены из керамического кирпича толщиной 380 мм потребуется утеп)
ление стены толщиной 100 мм. Газобетонный блок, толщиной 500 мм, проходит по сопротивлению
теплопередачи при условии, что кладка будет вестись на клеевом теплоизоляционном растворе, а
керамический блок толщиной 380 мм, уложенный на теплом растворе соответствует всем требова)
ниям по теплотехнике (рис. 1). Также при помощи программного комплекса АВК были рассчитаны
сметы на возведение стен в трех вариантах.

Сравнение вариантов дало следующие результаты, показанные на рис. 2 и 3.
По показателям трудоемкости видно, что керамический поризованный блок является наименее тру)

дозатратным. Это достигается за счет крупного формата, пазо)гребневого соединения, уменьшения
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расхода раствора, хорошего теплотехнического качества [5]. И поскольку у поризованных блоков чет)
кие геометрические формы, работы по выполнению работ и контролю упрощаются.

По стоимости возведения стен здания лидирующую позицию занимает керамический поризован)
ный блок. Несмотря на высокую стоимость материала экономическая эффективность достигается за
счет сокращения трудозатрат при возведении стен.

Рисунок 1 — Конструктивные схемы наружных стен здания с применением керамических поризованных блоков
Porotherm: а) стена из керамических поризованных блоков Porotherm; б) стена из газобетонных блоков авто)

клавного твердения; в) стена из керамического пустотелого кирпича.

Рисунок 2 — Показатели трудоемкости.

 а)                                                                                                 б)

       

в)
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Достоинством керамических и газобетонных блоков является то, что материал позволяет возвести
однослойную стену, не требующую дополнительного утепления. Она будет более прочной и долго)
вечной, чем любая многослойная. Это объясняется не только меньшей долговечностью и дороговиз)
ной утеплителей по сравнению с каменными стеновыми материалами, но и тем, что место соедине)
ния материалов является зоной потенциального разрушения конструкции.

В таблице приведены итоги сравнительного анализа.

 Рисунок 3 — Показатели стоимости.

ВЫВОДЫ

Эффект уменьшения стоимости квадратного метра стены из керамических поризованных блоков
по сравнению с кирпичной кладкой и газобетонными блоками, при одинаковых теплотехнических
параметрах, составляет соответственно 35 и 12 %. Сокращение сроков монтажа здания, сокращение
расходов на эксплуатацию монтажного и такелажного оборудования, снижение стоимости кладоч)
ных работ — такова экономическая и технологическая эффективность керамических поризованных
блоков.

Таблица — Характеристики несущих стен зданий из анализируемых материалов

Примечание. * — под нормативной понимается такая толщина стены, которая обеспечивает достаточную несу)
щую способность, с учетом обязательного последующего утепления.

Характеристики 

  
 

Предел прочности при сжатии, кг/см2 128 15�30 125 
Усредненная плотность, кг/м3 820 400 1 400 
Теплопроводность, Вт/(м·К) 0,19 0,15 0,40 
Водопоглощение, % 12 > 30 13 
Морозостойкость, циклов 50 25 35 
Нормативная толщина стены, м 0,38 0,50 0,52* 
Скорость возведения стены нормативной  
Толщины *, час/м2 ≈ 0,9 ≈ 1,3 >3 
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блоків і керамічних поризованих блоків Porotherm. Представлено порівняння варіантів конструкцій
стін. Проаналізовано економічну ефективність. Наведено переваги і недоліки улаштування стін
будинків з використанням вищевказаних матеріалів.
зовнішні несучі стіни, цегляна кладка, поризовані керамічні блоки, газобетонні блоки, кладка блоків, техніко�
економічні показники

ANATOLIY YUGOV, DAR'YA BERSHADSKAYA
ANALYSIS CONSTRUCTIVE PARTICULARITIES CARRYING SEWER FROM
PIECE MATERIAL
Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture

In article three variants design carrying wall from ceramic hollow brick, gas�concrete block and ceramic
porous block Porotherm have been considered. The Presented comparison variant design sewer. The cost�
effectiveness has been analyzed. The advantage and drawbacks of wall technology of buildings of the buildings
with use of above mentioned materials have been given.
external and carrying walls, brickwork, porous ceramic blocks, gas concrete blocks, block work, technical�and�
economic indexes

Югов Анатолій Михайлович — д. т. н., професор кафедри технології і організації будівництва Донбаської націо�
нальної академії будівництва і архітектури. Наукові інтереси: технічна діагностика, моніторинг і оцінка технічного
стану конструкцій будівель і споруд, технологія монтажу і розрахунки на монтажні стани конструкцій будівель і
споруд, реконструкція будівель і споруд, системи управління якістю.

Бершадська Дар'я Євгенівна — викладач�стажист кафедри технології і організації будівництва Донбаської націо�
нальної академії будівництва і архітектури. Наукові интереси: порівняльні аспекти зведення будівель з використан�
ням керамічних поризованих блоків Porotherm.

Югов Анатолий Михайлович — д. т. н., профессор кафедры технологии и организации строительства Донбасской
национальной академии строительства и архитектуры. Научные интересы: техническая диагностика, мониторинг
и оценка технического состояния конструкций зданий и сооружений, технология монтажа и расчеты на монтажные
состояния конструкций зданий и сооружений, реконструкция зданий и сооружений, системы управления каче�
ством.



36 ISSN 1814)3296. Вісник Донбаської національної академії будівництва і архітектури, випуск 2012)5(97)

А. М. Югов, Д. Е. Бершадская

Бершадская Дарья Евгеньевна — преподаватель)стажер кафедры технологии и организация строительства Дон)
басской национальной академии строительства и архитектуры. Научные интересы: сравнительные аспекты возве)
дення зданий с применением керамических поризованных блоков Porotherm.

Anatoliy Yugov — DSc (Eng.), professor, Technology and Management in Construction Department, Donbas National
Academy of Civil Engineering and Architecture. Scientific interests: technical diagnostics, monitoring and estimation of
the technical being of constructions of buildings and structures, technology of editing and calculations of the assembling
being of constructions of buildings and structures, reconstruction of buildings and structures, quality management
system.

Dar'ya Bershadskaya — graduate associate, Technology and Management in Construction Department, Donbas National
Academy of Civil Engineering and Architecture. Scientific interests: comparative aspects of the raising of buildings with
using ceramic block Porotherm.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.2
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




