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ТЕХНОЛОГИЯ КАМЕННЫХ РАБОТ

ВВЕДЕНИЕ
Настоящие рекомендации адресованы, прежде всего, индивидуальным застройщикам, ведущим 

строительство одноквартирных малоэтажных жилых домов самостоятельно, а так же всем застройщикам, 
интересующимся новыми технологиями в строительстве.  

Право самостоятельной постройки индивидуального жилого дома предоставлено гражданам 
РФ СП 55.13330.2011 “Дома жилые одноквартирные”;

Надеемся, что настоящие рекомендации будут для Вас полезны и помогут избежать ошибок при 
самостоятельном проектировании и производстве строительных работ.

1. ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ СТЕНОВОЙ КЕРАМИКИ

Глина, как исходное сырье для современных керамических стеновых материалов началась 
использоваться человеком для строительства в глубокой древности и является одним из самых древних 
строительных материалов наряду с тростником, древесиной и камнем.

Использование изделий (кирпичей) из глины высушенных на воздухе – “саман” относится к 4-му 
тысячелетию до нашей эры. Слово саман происходит от староанглийского корня, означающего “ком”.

Применение в строительстве обожженного кирпича также восходит к глубокой древности, постройки 
в Египте, 3-е тысячелетие до нашей эры. Особенно важную роль играл обожженный кирпич в зодчестве 
Древнего Рима, где из кирпича выкладывали сложные конструкции, в том числе арки, своды и т.п.

В Библии есть упоминание о кирпиче как о строительном материале во времена расселения людей 
после Великого Потопа. “И сказали друг другу: наделаем кирпичей и обожжем огнем. И стали у них кирпичи 
вместо камней.” (Ветхий завет. Бытие. Гл. 11-3).

В древней Руси производство кирпича началось в X веке. После крещения Руси в 988 г. со священниками 
из Византии на Русь приехали и строители, принесшие секрет производства кирпича.

Ярким примером кирпичного строительства в России стало строительство стен и храмов Московского 
Кремля под руководством итальянских зодчих и мастеров.

По-гречески “керамос” – глина. Когда-то в древних Афинах мастера изготавливавшие изделия из 
обожженной глины жили компактно в одном из районов города, данный район стал называться “Керамик” 
с тех пор изделия из обожженной глины называются “керамика”.

В древние времена изготовление строительного обожженного кирпича из глины, явилось первым 
примером организации технологического процесса, поскольку было необходимо выполнение нескольких 
последовательных операций: поиск природных залежей подходящей глины и песка, добыча, смешивание, 
увлажнение, формование изделий, сушка и обжиг. В общем виде технология производства глиняного 
кирпича не изменилась до наших дней.

На протяжении многих тысячелетий человечество использует обожженный кирпич для строительства, 
поскольку обожженный кирпич, являясь природным материалом -  экологически чист и имеет стабильные 
физические характеристики. 
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Долгое время производство кирпича было трудоемким и тяжелым делом. Научно-технический 
прогресс и бурное развитие промышленности в IX – XX столетиях вывело производство кирпича на 
новый уровень развития технологии, появились машины для перемешивания и усреднения глины, а 
также прессовое оборудование для формовки. В настоящее время производство стеновой керамики – 
это высокотехнологическое производство с полной механизацией и автоматизацией технологических 
процессов на всех стадиях производства кирпича. 

Сегодня ассортимент строительной стеновой керамики насчитывает сотни видов изделий различных 
по цвету, фактуре, размерам и характеристикам, позволяющий реализовать любые архитектурные 
замыслы.

2. ТРАДИЦИИ и ИННОВАЦИИ

Глиняный обожженный кирпич, является самым распространенным строительным материалом в мире, 
благодаря своим стабильным свойствам, доступности и долговечности.

Кирпичные здания обладают высокими строительными и физическими характеристиками, они красивы, 
прочны и долговечны.

При необходимости сноса, кирпичные здания легко разбираются и утилизируются без вреда для 
окружающей природы и человека.

Кирпичные стены здания обеспечивают высокое качество жилища благодаря стабильным 
характеристикам, экологичности, здоровому и комфортному микроклимату.

Во всех отношениях глиняный (керамический) кирпич – материал номер один для строительства жилых 
домов.

Повышение уровня жизни и технологии в Европейских странах, а также переход к интенсивному 
способу развития экономики выдвинули новые требования к технологии каменного строительства и 
теплофизическим характеристикам жилых зданий.

Необходимость сокращения затрат и сроков строительства привело к созданию технологии производства 
крупноформатных керамических изделий. Один керамический камень заменил до 15 обычных кирпичей 
по объему, такое решение дало возможность уменьшить трудоемкость каменной кладки и сократить 
потребление кладочного раствора.

Необходимость сокращения затрат на отопление зданий привело к повышению требований к тепловой 
защите зданий и созданию технологии производства пористой керамики с низким удельным весом и 
высокими теплоизолирующими характеристиками.

Объединение двух этих технологий позволило создать инновационный продукт – керамический 
крупноформатный пустотно-поризованный камень, который практически заменил мелкоштучный 
глиняный кирпич на стройках Европы и США.

Ведущие мировые производители строительной керамики производят и продают крупноформатные 
керамические камни схожих технических характеристик под разными торговыми марками, такими как: 
UNIPOR, POROLUX, POROTHERM, THERMOLUX, POROTON, RAUF и другими.

Компания Славянский кирпич предлагает заказчикам, застройщикам и строителям Юга 
России крупноформатные пустотно-поризованные камни под товарными марками                      и                                                                                                                                                
                        .
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ТЕХНОЛОГИЯ КАМЕННЫХ РАБОТ

3. ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА  
Компания Славянский кирпич 20 лет занимается производством керамического лицевого кирпича 

и 5 лет производством керамического поризованного камня по товарной маркой POROMAX,  являясь 
ведущим предприятием Российской Федерации по производству  стеновых керамических материалов 
высочайшего качества разнообразных цветов, фактур, плотности и размеров.

За прошедшие годы накоплен значительный опыт производства, научных исследований и практического 
применения в строительстве наших продуктов. 

Ведя совместную научно-исследовательскую работу с Центром сейсмостойкости сооружений 
ЦНИИСК им. В.А.Кучеренко по исследованию прочности и деформативности кладки из керамического 
крупноформатного пустотно-поризованного камня с вертикальными пустотами при нагрузках, 
моделирующих сейсмическое воздействие, центральном и внецентренном сжатии, перекосе. Мы пришли 
к заключению о необходимости оптимизации формы, размеров и расположения вертикальных пустот в 
камне.

Одновременно с исследованиями каменной кладки на прочность велась работа по определению 
влияния формы, размеров и расположения вертикальных пустот и пористости черепка крупноформатных 
камней на теплопроводность, как самого камня, так и стеновой ограждающей конструкции.

В 2013 году совместно со специалистами немецкой фирмы ZMB BRAUN GmbH специализирующейся 
на разработке и изготовлении формующей оснастки для производства керамического кирпича и 
камня методом экструзии. Нами разработаны и внедрены в производство оптимизированные с учетом 
проведенных исследований форма, размеры и расположение вертикальных пустот для всех серий 
крупноформатных пустотно-поризованных камней под торговой маркой                      . 

Производство крупноформатных пустотно-поризованных камней POROMAX с новой формой и 
размерами пустот с одновременным увеличением поризации черепка дало возможность снизить общую 
плотность изделий с 890 кг/м3 до 750 - 800 кг/м3 с увеличением марки по прочности и увеличением 
несущей способности  кладки, как при вертикальном приложении нагрузок, так и в горизонтальном (в 
плоскости стены), а так же снизить теплопроводность стеновой конструкции более чем на 10 %.

При производстве керамического пустотно-поризованного кирпича       и камня                                                                                                                                            
                        используются только природные материалы: глина, рисовая лузга и вода.

Компания Славянский кирпич единственное предприятие в Европе и России использующее 
в технологии производства в качестве поробразующей (выгорающей) добавки рисовую лузгу, 
что придает продукции компании уникальные свойства благодаря наличию в рисовой лузге 
оксидов кремния. Керамический “черепок”  пустотно-поризованного кирпича                   и камня                                                                                                                                            
                        легок и прочен.

     Компания Славянский кирпич в своей повседневной работе стремится к совершенствованию 
строительных материалов и ведет разработку новых продуктов для качественного и экологичного 
строительства жилых домов.
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 (5.4 NF)

 (10.8 NF)

380
253х380х219

М 100
F 50
0,189
0,058
16,7
1,38
23

17,0
60

380
253х380х219

М 100
F 50
0,189
1,38
17,0
60

380
125х380х219

М 100
F 50
0,189
0,7
8,5
120

НАЗНАЧЕНИЕ:
ВОЗВЕДЕНИЕ ВНЕШНИХ И ВНУТРЕННИХ НЕСУЩИХ СТЕН ТОЛЩИНОЙ 380 мм.
НЕ ТРЕБУЮЩИХ ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО УТЕПЛЕНИЯ ДЛЯ КЛИМАТИЧЕСКИХ РАЙОНОВ ЮФО

НАЗНАЧЕНИЕ:
ДОБОРНЫЙ КАМЕНЬ. ВОЗВЕДЕНИЕ УГЛОВ, ДВЕРНЫХ И ОКОННЫХ ПРОЕМОВ, ПРОСТЕНКОВ

НАЗНАЧЕНИЕ:
ДОБОРНЫЙ КАМЕНЬ. ВОЗВЕДЕНИЕ ДВЕРНЫХ И ОКОННЫХ ПРОЕМОВ, ПРОСТЕНКОВ

4. АССОРТИМЕНТ, ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ, ХАРАКТЕРИСТИКИ

Рабочий размер, мм
Размеры, мм
Марка по прочности 
Марка по морозостойкости
Теплопроводность стены, λа Вт/(м²·°С)
Воздухопроницаемость, кг/(ч·м²
Расход, шт/м² стены
Расход раствора, л/шт
Расход раствора, л/м² стены
Масса изделия, кг 
Кол-во на поддоне, шт

Рабочий размер, мм
Размеры, мм
Марка по прочности
Марка по морозостойкости
Теплопроводность стены, λа Вт/(м²·°С)
Расход раствора, л/шт
Масса изделия, кг
Кол-во на поддоне, шт

Рабочий размер, мм
Размеры, мм
Марка по прочности
Марка по морозостойкости
Теплопроводность стены, λа Вт/(м²·°С)
Расход раствора, л/шт
Масса изделия, кг
Кол-во на поддоне, шт

- 380 (10.8 NF)
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ТЕХНОЛОГИЯ КАМЕННЫХ РАБОТ

- 280 ½ (6.1 NF)

280

 (12.3 NF)

280

- 280 (12.3 NF)
280

398х280х215
М 100
F 50
0,179
11,2
1,67
18,7
18,3
54

280
398х280х215

М 100
F 50
0,179
1,67
18,3
54

НАЗНАЧЕНИЕ:
КЛАДКА НИЖНИХ И СРЕДНИХ РЯДОВ ОСНОВНОГО КАМЕННОГО СЛОЯ
ТОЛЩИНОЙ 280 мм. НАРУЖНЫХ СТЕН

НАЗНАЧЕНИЕ:
ПРИМЫКАНИЕ К Ж/Б ДИАФРАГМАМ (КОЛОННАМ), ОКОНЧАНИЕ РЯДОВ КЛАДКИ ДВЕРНЫХ И ОКОННЫХ ПРОЕМАХ
ПРИ КЛАДКЕ ОСНОВНОГО КАМЕННОГО СЛОЯ ТОЛЩИНОЙ 280 мм. НАРУЖНЫХ СТЕН

Рабочий размер, мм
Размеры, мм
Марка по прочности 
Марка по морозостойкости
Теплопроводность стены, λа Вт/(м²·°С)
Расход, шт/м² стены
Расход раствора, л/шт
Расход раствора, л/м² стены
Масса изделия, кг 
Кол-во на поддоне, шт

Рабочий размер, мм
Размеры, мм
Марка по прочности 
Марка по морозостойкости
Теплопроводность стены, λа Вт/(м²·°С)
Расход раствора, л/шт
Масса изделия, кг 
Кол-во на поддоне, шт

280
199х280х215

М 100
F 50
0,179
22,4
0,8
17,9
10
100

НАЗНАЧЕНИЕ:
КЛАДКА СРЕДНИХ И ВЕРХНИХ РЯДОВ ОСНОВНОГО КАМЕННОГО СЛОЯ ТОЛЩИНОЙ 280 мм. НАРУЖНЫХ СТЕН

Рабочий размер, мм
Размеры, мм
Марка по прочности
Марка по морозостойкости
Теплопроводность стены, λа Вт/(м²·°С)
Расход, шт/м² стены
Расход раствора, л/шт
Расход раствора, л/м² стены
Масса изделия, кг
Кол-во на поддоне, шт

28
0

199
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НАЗНАЧЕНИЕ:
ПРИМЫКАНИЕ К Ж/Б ДИАФРАГМАМ (КОЛОННАМ), ОКОНЧАНИЕ РЯДОВ КЛАДКИ ДВЕРНЫХ И ОКОННЫХ ПРОЕМАХ,
УСТРОЙСТВО ПЕРЕВЯЗКИ В ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ РЯДАХ ПРИ КЛАДКЕ ОСНОВНОГО КАМЕННОГО СЛОЯ ТОЛЩИНОЙ 280 мм.
ИЗ КАМНЕЙ                                          И                                               НАРУЖНЫХ СТЕН

НАЗНАЧЕНИЕ:
КЛАДКА ВЕРХНИХ ЗАВЕРШАЮЩИХ РЯДОВ, ПРИМЫКАНИЕ К Ж/Б ДИАФРАГМАМ (КОЛОННАМ), ОКОНЧАНИЕ РЯДОВ
ДВЕРНЫХ И ОКОННЫХ ПРОЕМАХ, УСТРОЙСТВО ПЕРЕВЯЗКИ В ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ РЯДАХ ПРИ КЛАДКЕ ОСНОВНОГО
КАМЕННОГО СЛОЯ НАРУЖНЫХ СТЕН ТОЛЩИНОЙ 280 мм. ИЗ КАМНЕЙ                                          И

НАЗНАЧЕНИЕ:
ВОЗВЕДЕНИЕ ВНЕШНИХ И ВНУТРЕННИХ НЕСУЩИХ И САМОНЕСУЩИХ СТЕН ТОЛЩИНОЙ 250 мм.

- 280  ( . NF)61

- 280

- 280

- 280

- 280

280
199х280х215

М 100
F 50
0,179
0,8
10
100

280/95
280х95х215

М 100
F 50
46,3
15,3
1,3
60,2
0,7
10,7
5,0
200

250
398х250х219

М 100
F 50
0,194

52
10,7
1,5
16

17,5
60

Рабочий размер, мм
Размеры, мм
Марка по прочности
Марка по морозостойкости
Теплопроводность стены, λа Вт/(м²·°С)
Расход раствора, л/шт
Масса изделия, кг
Кол-во на поддоне, шт

Рабочий размер, мм
Размеры, мм
Марка по прочности
Марка по морозостойкости
Расход, шт/м² стены 280 мм
Расход, шт/м² стены 95 мм
Расход раствора, л/шт стены 280 мм
Расход раствора, л/м² стены 280 мм
Расход раствора, л/шт стены 95 мм
Расход раствора, л/м² стены 95 мм
Масса изделия, кг
Кол-во на поддоне, шт

Рабочий размер, мм
Размеры, мм
Марка по прочности
Марка по морозостойкости
Теплопроводность стены, λа Вт/(м²·°С)
Индекс изоляции шума, Rw (дб)
Расход, шт/м² стены
Расход раствора, л/шт
Расход раствора, л/м² стены
Масса изделия, кг
Кол-во на поддоне, шт

28
0

199

-3  (3 )NF

28
0

95

- 250  (11.3 NF)
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НАЗНАЧЕНИЕ:
ДОБОРНЫЙ КАМЕНЬ. ВОЗВЕДЕНИЕ УГЛОВ, ДВЕРНЫХ И ОКОННЫХ ПРОЕМОВ, ПРОСТЕНКОВ

НАЗНАЧЕНИЕ:
ДОБОРНЫЙ КАМЕНЬ. ВОЗВЕДЕНИЕ УГЛОВ, ДВЕРНЫХ И ОКОННЫХ ПРОЕМОВ, ПРОСТЕНКОВ

250
398х250х219

М 100
F 50
0,194
1,5
17,5
60

250
197х250х219

М 100
F 50
0,194
0,74
8,6
100

Рабочий размер, мм
Размеры, мм
Марка по прочности
Марка по морозостойкости
Теплопроводность стены, λа Вт/(м²·°С)
Расход раствора, л/шт
Масса изделия, кг
Кол-во на поддоне, шт

Рабочий размер, мм
Размеры, мм
Марка по прочности
Марка по морозостойкости
Теплопроводность стены, λа Вт/(м²·°С)
Расход раствора, л/шт
Масса изделия, кг
Кол-во на поддоне, шт

 (11.3 NF)

НАЗНАЧЕНИЕ:
ВОЗВЕДЕНИЕ НЕСУЩИХ И САМОНЕСУЩИХ СТЕН

250х120х140
М 125
F 50
3,4
252

250х120х65
М 100
F 50
1,6
540

Размеры, мм
Марка по прочности

Марка по морозостойкости
Масса изделия, кг

Кол-во на поддоне, шт

- 1 ( )1 NF - 2 ( )2.1 NF
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- 200 (11.5 NF)

- 120 (7 NF)

НАЗНАЧЕНИЕ:
ВОЗВЕДЕНИЕ МЕЖКОМНАТНЫХ ПЕРЕГОРОДОК ТОЛЩИНОЙ 120 мм.

НАЗНАЧЕНИЕ:
ВОЗВЕДЕНИЕ МЕЖКОМНАТНЫХ ПЕРЕГОРОДОК ТОЛЩИНОЙ 200 мм.

120
510х120х219

М 125
F 50
45
8

0,9
7,2
10,7
90

200
510х200х219

М 100
F 50
0,197

50
8

1,5
12,0
18,0 
60

Рабочий размер, мм
Размеры, мм
Марка по прочности
Марка по морозостойкости
Индекс изоляции шума, Rw (дб)
Расход, шт/м² стены
Расход раствора, л/шт
Расход раствора, л/м² стены
Масса изделия, кг
Кол-во на поддоне, шт

Рабочий размер, мм
Размеры, мм
Марка по прочности
Марка по морозостойкости
Теплопроводность стены, λа Вт/(м²·°С) 
Индекс изоляции шума, Rw (дб)
Расход, шт/м² стены
Расход раствора, л/шт
Расход раствора, л/м² стены
Масса изделия, кг
Кол-во на поддоне, шт

НАЗНАЧЕНИЕ:
ВОЗВЕДЕНИЕ МЕЖКОМНАТНЫХ ПЕРЕГОРОДОК ТОЛЩИНОЙ 80мм.

80
510х80х245

М 125
F 50
41
7,5
0,6
4,6
7,5
112

Рабочий размер, мм
Размеры, мм
Марка по прочности
Марка по морозостойкости
Индекс изоляции шума, Rw (дб)
Расход, шт/м² стены
Расход раствора, л/шт
Расход раствора, л/м² стены
Масса изделия, кг
Кол-во на поддоне, шт

- 80  (5.1 NF)
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5. ПРОЕКТИРОВАНИЕ КАМЕННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

5.1. Общие сведения

Проектирование каменных конструкций должно осуществляться исходя из требований заказчика 
по объемно-планировочным решениям с учетом требований следующих нормативно-технических 
документов:

СП 15.13330.2012 “Каменные и армокаменные конструкции”;
СП 50.13330.2012 “Тепловая защита зданий”;
СП 171.13330.2012 “Строительная климатология”;
СП 14.13330.2011 “Строительство в сейсмических районах”;
СП 54.13330.2011 “Здания жилые многоквартирные”;
СП 55.13330.2011 “Дома жилые одноквартирные”;
СП 20.13330.2011 “Нагрузки и воздействия”;
СП 70.13330.2012 “Несущие и ограждающие конструкции”;
СП 28.13330.2012 “Защита строительных конструкций от коррозии”;
СП 51.13330.2011 “Защита от шума”;
СНиП 21-01-97* “Пожарная безопасность зданий и сооружений”;
СТО 36554501-013-2008 “Методы расчета лицевого слоя из кирпичной кладки наружных облегченных 

стен с учетом температурно-влажностных воздействий”;
Рекомендации ЦНИИСК им. В.А.Кучеренко, М.2010 “Технические решения стеновых конструкций 

жилых и общественных зданий с применением керамических крупноформатных пустотно-поризованных 
камней производства ОАО «Славянский кирпич» для климатических и сейсмических условий регионов 
Южного федерального округа”;

ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАКЛЮЧЕНИЕ ЦНИИСК им. В.А.Кучеренко, М.2012 “О возможности применения 
керамических камней производства ОАО «Славянский кирпич» в сейсмических регионах Российской 
Федерации”.

АЛЬБОМ ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ ЦНИИСК им. В.А.Кучеренко, М.2012 “Конструкции стен зданий, 
возводимых в сейсмических регионах Российской Федерации с применением керамических камней 
производства ОАО «Славянский кирпич».

При любых архитектурных и конструкторских решениях каменная стеновая конструкция должна 
отвечать следующим требованиям:

- безопасность;
- долговечность;
- несущая способность;
- теплоизоляция и теплоемкость;
- пожаробезопасность;
- защита от шума (звукоизоляция);
- паропроницаемость (способность пропускать влажность воздуха);
- безопасность для здоровья людей (экологичность).

Керамический пустотно-поризованный кирпич          и камень         компании  
Славянский кирпич идеально подходят для выполнения вышеперечисленных требований к каменной 
конструкции стены.

5.2. Строительные модули

При проектировании каменных конструкций особо важным, является соблюдение строительных 
модулей для кирпичных зданий.
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В строительстве различают два типа модулей применительно к каменным конструкциям:

- модуль длины;
- модуль высоты.

Номинальные размеры керамического кирпича нормального формата 1NF в Российской Федерации 
приняты в соответствии с “Имперским стандартом”* Германии и составляют 250 мм. – длина, 120 мм. 
– ширина, 65 мм. – высота (толщина). Все производные размеры кирпича и камня рассчитываются в 
соответствии с форматом 1NF с учетом толщины постельного шва 12 мм. и толщины вертикального шва 
10 мм. в этой связи при проектировании зданий со стенами из кирпича и камня необходимо принимать 
модуль длины равный 125 мм. При высоте керамического камня 219 мм. и средней толщине постельного 
шва 12 мм. рекомендуемый модуль высоты (65 мм. х 3 + 3 х 12 мм.)  231 мм. При высоте керамического кам- 
ня 215 мм. и средней толщине постельного шва 10 мм. рекомендуемый модуль высоты (65 мм. х 3 + 3 х 
10 мм.) 225 мм. 

Применение рекомендованных модулей длины 125 мм. и высоты 231 мм. позволит выполнять 
каменные работы наиболее оптимальным образом: быстро с наименьшей трудоемкостью и без лишних 
подгонок.

* - “Имперский стандарт” Германии, является одним из первых стандартов керамического кирпича. 
История его появления следующая: ширина кирпича 120 мм. была определена исходя из условия “держать 
одной рукой” при кладке, длина была определена исходя из сложения 2 кирпичей по ширине плюс один 
шов 10 мм., высота 65 мм. исходила из расчета, что круглое число 400 кирпичей, включая неизбежные 
потери, составляла точно 1 м3 кладки. В настоящее время “имперский стандарт” в Германии практически 
не используется, поскольку имеет существенный недостаток, два ряда каменной кладки плюс один шов не 
равны в торце ширине кирпича (65 мм. + 65 мм. + 12 мм. = 142 мм. > 120 мм.), что существенно ограничивает 
использование кирпича в декоративных целях В современной Германии существует два основных стандарта 
керамического кирпича DF (тонкий формат) 240х115х52 мм. и NF (нормальный формат) 240х115х71 мм. 

Компания Славянский кирпич производит керамические пустотно-поризованные камни для стен двух 
модулей по длине 100 мм и 125 мм и двух по высоте 225 мм и 231 мм:

Камни серии                       -380,                       -120,                      -200 производятся для стен с модулем 
по длине 125 мм и модулем по высоте 231 мм;

Камни серии                         -280 производятся для стен с модулем по длине 100 мм и модулем по высоте 
225 мм;

Камни серии                         -250 производятся для стен с модулем по длине 100 мм и модулем по высоте 
231 мм;

    
5.3. Тепловое сопротивление наружных стен  

При проектировании наружных стен кирпичных зданий необходимо, чтобы тепловое сопротивление 
стены было выше нормируемых значений, определяемых в соответствии с СП 50.13330.2012 “Тепловая 
защита зданий”.

Нормируемое значение требуемого теплового сопротивления наружных стен жилых зданий для 
климатических районов ЮФО находится в диапазоне Rпр0min= 1,5 м2 0С/Вт - Rпр0max= 2,6 м2 0С/Вт.

Для обеспечения необходимого и достаточного теплового сопротивления наружных стен жилых зданий 
для всех климатических районов ЮФО компания Славянский кирпич рекомендует цельно-каменную 
конструкцию, состоящую из кирпича лицевого керамического 1 NF (250х120х65 мм.) или кирпича лицевого 
керамического “Евро” 0,7 NF (250х85х65 мм.) и  камня                        -380 (380х253х219 мм.)

Рекомендованная конструкция наружной стены, является идеальным строительным решением по 
всем предъявляемым требованиям к каменным конструкциям стен жилых зданий, а также оптимальным 
решением по трудоемкости и цене. 
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   5.4. Классификация стен, несущая способность и перевязка

В соответствии с СП 15.13330.2012 “Каменные и армокаменные конструкции” каменные стены в 
зависимости от конструктивной схемы здания подразделяются:

Несущие – воспринимающие кроме нагрузок от собственного веса и ветра также нагрузки от покрытий, 
перекрытий и т.п.;

Самонесущие – воспринимающие нагрузку только от собственного веса стен всех вышележащих 
этажей здания и ветра;

Ненесущие – (в том числе навесные) воспринимающие нагрузку только от собственного веса и ветра 
в пределах одного этажа при высоте этажа не более 6 м.; при большей высоте этажа, эти стены относятся 
к самонесущим;

Перегородки – внутренние стены, воспринимающие нагрузку только от собственного веса и ветра 
(при открытых оконных проемах) в пределах одного этажа, при высоте этажа не более 6 м.; при большей 
высоте этажа, эти стены условно относятся к самонесущим;

При проектировании каменных несущих и самонесущих стен жилых зданий следует руководствоваться 
требованиями СП 15.13330.2012 “Каменные и армокаменные конструкции”, при проектировании 
в сейсмически опасных районах дополнительно требованиями СП 14.13330.2011 “Строительство 
в сейсмических районах” и ТЕХНИЧЕСКИМ ЗАКЛЮЧЕНИЕМ и Рекомендациями ЦНИИСК им. 
В.А.Кучеренко  “Технические решения стеновых конструкций жилых и общественных зданий с примене-
нием керамических крупноформатных пустотно-поризованных камней производства ОАО «Славянский 
кирпич» для климатических и сейсмических условий регионов Южного федерального округа”.

Для достижения каменной конструкцией расчетных значений несущей способности, одной из 
важнейших статических характеристик каменной кладки, является ее перевязка. 

Перевязка кладки – это правильное послойное взаимосвязанное расположение изделий в каменной 
кладке, образующее конструкцию стены. 

Задача перевязки состоит в том, чтобы увеличить прочность конструкции каменной кладки, а так же ее 
сопротивления образованию трещин и влияния погоды.

При возведение стены или опоры, ряды кирпичей должны быть перевязаны так, чтобы стена (опора) 
вели себя под нагрузкой как один конструктивный элемент.

Для правильной перевязки каменной кладки вертикальные швы между отдельными кирпичами в двух 
соседних горизонтальных рядах должны быть сдвинуты не менее чем на 0,4 высоты кирпича.

В соответствии с требованиями СП 15.13330.2012 “Каменные и армокаменные конструкции” для 
сплошной кладки из кирпича и камней, необходимо выполнять перевязку:

- для кладки из полнотелого кирпича толщиной 65 мм. - один тычковый ряд на 6 рядов кладки; 
- для кладки из пустотелого кирпича толщиной 65 мм. - один тычковый ряд на 4 ряда кладки;
- для кладки из крупноформатных камней – в полкамня по его ширине в каждом ряду;

Допускается осуществлять перевязку облицовочного слоя из лицевого кирпича с использованием 
гибких связей из коррозионно-стойкой стали из расчета 0,4 см2 на 1 м2 поверхности стены. При 
использовании цилиндрических анкеров Ø 3 мм. – необходимое количество анкеров составляет 5 – 6 шт. 
на 1 м2 поверхности стены. 

Как осуществить на практике перевязку каменной кладки из керамических камней, демонстрируют 
типовые узлы, представленные в разделе 8.
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6. ИНСТРУМЕНТЫ и ПРИСПОСОБЛЕНИЯ

При выполнении каменных работ при использовании керамических камней                 компания 
Славянский кирпич рекомендует использовать следующие традиционные и специальные инструменты 
и приспособления для повышения качества работ и снижения трудоемкости.

Традиционный инструмент каменщика

- кельма;
- металлическая рулетка;
- уровень;
- отвес;
- капроновый шнур;
- резиновый молоток;
- молоток-кирка;
- совковая лопата.

Рекомендуемый инструмент и приспособления

- захваты для камней;

- деревянная рейка длиной 1,5 м. размеченная с одной стороны через 255 мм. для разметки лицевой 
кладки по длине и проверки модуля длины (125 мм. х 2 = 250 мм. + ½ толщины вертикального шва) и 
размеченная с другой стороны через 231 мм. для проверки модуля высоты (3 х 65 мм. + 3 толщины 
постельного шва);

- приспособление для выравнивания раствора в постельном шве;
- правило-полутер длиной 450 – 500 мм.;
- настольная электрическая циркулярная пила;
- ручная цепная электропила;
- переносной фрезерный станок для точного штрабления вертикальных, горизонтальных и 

диагональных ниш и каналов;
- перфоратор-долото для сверления отверстий и штрабления ниш и каналов;
- цилиндрические анкеры для перевязки лицевой кирпичной кладки с кладкой из камней                                      
- плоские анкеры для перевязки и соединения перегородок и внутренних стен, примыкающих к 

наружным стенам;
- пластиковые дюбели и шурупы для крепления оконных блоков, металлических каркасов 

гипсокартонных конструкций, электропроводки и т.п.;
- химические анкеры для крепления направляющих вентилируемых фасадов и тяжелого навесного 

оборудования;

7. КАМЕННЫЕ РАБОТЫ

Следуя рекомендациям данного раздела, Вы сможете легко и быстро освоить технологию каменных 



16

ТЕХНОЛОГИЯ КАМЕННЫХ РАБОТ

работ с использованием керамических камней                        компании Славянский кирпич и убедиться 
в том, что данный материал действительно снижает Ваши трудозатраты, время строительства и расход 
кладочного раствора.

7.1. Кладочные швы.

При проведении каменных работ в строительстве различают три типа швов – это постельный шов, 
вертикальный шов с заполнением раствором и вертикальный шов без заполнения раствором, соединение 
паз - гребень.

Постельный шов основное назначение постельного шва – это прочное соединение горизонтальных 
рядов кирпичей (камней) по постели. Постельный шов должен быть сплошным по всей постели кирпича 
без разрывов и раковин. Постельный шов должен быть ни слишком тонким, ни слишком толстым, 
толщина постельного шва для кирпичной кладки принимается равной 10 - 12 мм., такой толщины вполне 
достаточно для выравнивания допустимых отклонений кирпичей по высоте и создания прочной каменной 
конструкции.

Номинальная высота камней                         составляет 219 мм. и рассчитана исходя из толщины трех 
кирпичей нормального формата 1NF, при толщине постельного шва 12 мм. и 215 мм для постельного шва 
10 мм.

Неравномерное заполнение постельного шва существенно снижает несущую способность каменной 
конструкции и приводит к нежелательной концентрации напряжений в конструкции, поэтому постельные 
швы должны выполняться аккуратно и равномерно.

Для равномерного нанесения постельного шва на ряд керамических камней                     компания 
Славянский кирпич рекомендует использовать специальное приспособление для выравнивания 
кладочного раствора, представленное в разделе 6.

Вертикальный шов основное назначение вертикального шва – это прочное соединение вертикальных 
рядов кирпичей по ребрам. При мелкоштучной каменной кладке обычных кирпичей к вертикальным 
швам предъявляются такие же требования, как и к постельным швам, толщина вертикального шва в 
строительстве принимается равной 10 мм.

Камни                 компании Славянский кирпич разработаны и изготовлены таким образом, что 
не требуют соединения с помощью вертикальных швов заполненных раствором, а имеют надежное и 
прочное соединение паз – гребень, такое соединение идеальное решение для повышения теплового 
сопротивления каменной конструкции, поскольку исключаются тепловые мосты через растворные швы 
обладающие высокой теплопроводностью (более чем в 4 раза выше чем теплопроводность камней                                                                                                                                           
                        ), а также для сокращения расхода кладочного раствора.

Номинальная длина камней                             - 380 составляет 253 мм. и рассчитана исходя из строительного 
модуля длины 125 мм. и толщины вертикального шва 10 мм. (125 х 2 = 250 мм + ½ толщины вертикального 
шва – 2 мм. на выравнивание допустимых отклонений в соединении паз – гребень).  

Номинальная длина камней                      -280 и                       -250 составляет 398 мм. и рассчитана 
исходя из строительного модуля длины 100 мм. (100 х 4 = 400 мм – 2 мм. на выравнивание допустимых 
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отклонений в соединении паз – гребень).  

7.2. Растворы для кладки и штукатурки

Растворы для каменных кладок должны иметь заданную прочность, подвижность и обладать 
водоудерживающей способностью. 

Строительные кладочные растворы изготавливают трех видов:

- цементные;
- цементно-известковые;
- известковые.

Цементные растворы, состоящие из цемента, воды и песка, применяют для подземной кладки ниже 
гидроизоляционного слоя.

Цементно-известковые растворы, состоящие из цемента, известкового теста, воды и песка обладают 
хорошей укладываемостью, высокой прочностью и морозостойкостью; применяются для возведения 
подземных и надземных частей здания.

Известковые растворы, состоящие из известкового теста, песка, золы и воды обладают высокой 
пластичностью, хорошо сцепляются с поверхностью, имеют малую усадку, но довольно долго твердеют; 
применяются для возведения надземных частей зданий, испытывающих незначительные напряжения.

Кладочные растворы для кладки стен из керамических камней должны приготавливаться на песке 
крупностью до 2,5 мм. Подвижность раствора должна быть 7 – 8 см.

В малоэтажном строительстве для подземной каменной кладки и кладки цоколей ниже 
гидроизоляционного слоя, а так же при армированной кладке наружных стен требуются кладочные 
растворы марок не ниже 25 – 50. 

При строительстве в сейсмически опасных районах марка раствора должна быть не ниже 75.

Отделочные (штукатурные) растворы должны обладать необходимой степенью подвижности, 
иметь хорошее сцепление с основанием и мало изменяться в объеме при твердении, чтобы не вызывать 
трещин.

Растворы для штукатурки фасадов зданий должны иметь марку не менее М50 и марку по 
морозостойкости не менее F35. Для наружной отделки цоколей, поясков, карнизов и других участков 
стен, подвергающихся систематическому увлажнению, используют цементные и цементно-известковые 
растворы на портландцементах.

Растворы для внутренней штукатурки стен при относительной влажности воздуха до 60% могут быть 
известковые, известково-гипсовые и цементно-известковые. Подвижность штукатурных растворов и 
предельная крупность песка для каждого слоя штукатурки различна: для подготовительного слоя при 
ручном нанесении,  подвижность 8 – 12 см., наибольшая крупность песка 2,5 мм.; для отделочных слоев 
растворов содержащих гипс, подвижность 9 – 12 см., без гипса 7 – 8 см., наибольшая крупность песка 1, 
2 мм. 

Штукатурные растворы должны иметь высокую подвижность, которую можно повысить введением 
органических пластификаторов.

7.3. Технология каменной кладки

Компания Славянский кирпич рекомендует следующую последовательность выполнения каменных 
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работ при конструкции наружных стен здания, предусматривающих облицовку лицевым керамическим 
кирпичом. Следование ниже приведенным правилам обеспечит оптимальные результаты и высокое 
качество каменной кладки с использованием камней                       .

1. Проверьте фундамент стен при помощи уровня на горизонтальность и при выявлении уклонов, 
выровняйте поверхность фундамента при помощи кладочного раствора.

2. Произведите устройство горизонтальной гидроизоляции фундамента ВАЖНО! При строительстве 
в сейсмически опасных районах используйте гидрофобные сухие смеси заводского изготовления. 
Правильное и качественное устройство горизонтальной гидроизоляции залог надежной и долговечной 
эксплуатации каменной кладки.

3. Произведите разметку стены здания в соответствие с выбранным модулем длины при помощи 
мерной рейки.

4. Выполните 3 полных ряда лицевой кирпичной кладки в соответствии с произведенной разметкой 
начиная с углов здания, используя шнур-причалку, уровень и отвес. Контролируйте толщину постельных 
швов лицевой кирпичной кладки, вертикальных швов 10 мм. и общую высоту кладки в соответствии с 
выбранным модулем высоты при помощи мерной рейки.           

       

5. Уложите доборные камни                  в углах стены, обращая особое внимание на взаимное 
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расположение стыковочных пазов и гребней на камнях.

6. Нанесите раствор постельного шва по всей ширине основания и длине стены, укладывайте в 
свежий раствор камни                    вдоль лицевого ряда паз в гребень используя при необходимости 
захваты для камней. Положение камней контролируйте при помощи уровня и поправляйте при помощи 
резинового молотка. Кладку выполняйте таким образом, чтобы зазор между лицевым кирпичом и камнем 
был полностью заполнен кладочным раствором ВАЖНО! Данная операция необходима для создания 
монолитности кладки (повышения стабильности и несущей способности конструкции), а так же для 
правильного распределения тепловых полей.

7. Продолжите лицевую кирпичную кладку на следующие 3 ряда, прокладывая между лицевым 
кирпичом и камнем цилиндрические анкеры для связки из расчета 5 - 6 анкеров на 1 м2  поверхности 
стены.

При устройстве стен с облицовкой керамическим кирпичом высотой более 3 м. (2 этажа и более), 
компания  Славянский кирпич рекомендует осуществлять перевязку лицевой кирпичной кладки и 
кладки из камней                   посредством тычкового ряда лицевого кирпича через каждые 6 рядов 
лицевой кирпичной кладки (2 ряда внутренней кладки из камней) с выравнивающим слоем из кирпичей                                                                                                                                         
                          -1 по постели.   

8. В соответствии с выполненной разметкой внутренних несущих и самонесущих стен, а также 
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перегородок проложите плоские анкеры для связки наружной стены и внутренней стены (перегородки) из 
расчета 2 анкера на 1 камень примыкающей стены (перегородки).

При строительстве в сейсмически опасных районах произведите армирование углов здания и 
примыкания внутренних стен (перегородок) с общей площадью сечения продольной арматуры не менее 
1 см2, длиной не менее 1, 5 м, через 700 мм по высоте при сейсмичности 7-8 баллов и через 500 мм – 
при 9 баллах. 

9. Перед нанесением раствора на постель первого ряда камней смочите верхнюю поверхность камней                                                                                                                                           
                        ВАЖНО!

10. Укладывайте следующий горизонтальный ряд камней                      аналогично первому ряду со 
смещением в пол камня вертикальных швов соседних горизонтальных рядов (необходимая перевязка 
каменной конструкции) используя половинчатые камни                  . Нанесение раствора на постель 
первого ряда производите при помощи приспособления для укладки раствора. Контролируйте высоту 
кладки при помощи мерной рейки, горизонтальность кладки при помощи уровня и вертикальность кладки 
при помощи уровня либо отвеса. 

При строительстве в сейсмически опасных районах производите усиление каменной кладки  
корозионно-стойкими стальными кладочными сетками в горизонтальных швах через каждые 2 ряда 
камней                      . Допускается использовать базальтовые сетки Судогодского завода Владимирской 
области, которые короззионностойкие, менее теплопроводные и экономичнее стальных.

11. В случае если стены возводятся не по модулю длины 125 мм., а также при необходимости устройства 
оконных либо дверных проемов используйте полкамня производства компании Славянский кирпич, 
либо произведите продольную распиловку камней                    при помощи настольной циркулярной 
пилы или ручной цепной электропилы. Необходимость распила камней также возникает при устройстве 
(перевязке) острых или тупых углов стен.

12. Каменную кладку примыкающих внутренних стен (перегородок) желательно производить совместно 
с кладкой наружных стен в этом случае упрощается перевязка при помощи стальных анкеров или 
арматуры.

7.4. Каналы и ниши

При строительстве жилых и общественных зданий возникает необходимость устройства в несущих и 
самонесущих стенах ниш для размещения: отопительных приборов, электрических щитов, декоративных 
ниш, а также устройство каналов для размещения: канализационных и водопроводных стояков, 
электропроводки, вентиляционных каналов и т.п.

Строительные нормы и правила РФ не регламентируют порядок размещения и требования к устройству 
каналов и ниш. 

При устройстве каналов и ниш компания Славянский кирпич рекомендует придерживаться следующих 
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правил:
 - каналы и ниши не должны снижать стабильность (несущую способность) стены и не должны проходить 

по перемычкам или другим частям конструкций, встроенным в стену;
- горизонтальные и косые каналы нежелательны, если их невозможно избежать, то они должны 

находиться на расстоянии не менее 1/8 высоты помещения от нижней или верхней поверхности 
перекрытия;

- общая ширина каналов и ниш не должна превышать длину стены, помноженную на 0,13. 

Для устройства каналов 130 х 130 мм., 260 х 130 мм. в несущих и самонесущих стенах толщиной 380 
мм. выполняемых из камней                         -380 компания Славянский кирпич рекомендует использовать 
кирпич                        -1 прокладывая цилиндрические анкеры Ø 3 мм. между камнем и совпадающим 
рядом кирпича.

Для устройства ниш глубиной 130 мм. в несущих и самонесущих стенах толщиной 380 мм. 
выполняемых из камней                         - 380 компания Славянский кирпич  рекомендует  использовать  
камни                           - 250 выполняя соединение паз – гребень между камнями в одном ряду и перевязывая 
каждый последующий горизонтальный ряд со смещением на ½ длины камня.

При строительстве в сейсмически опасных районах производите усиление каменной кладки каналов 
и ниш корозионно-стойкими стальными кладочными сетками в горизонтальных швах.    

Как осуществить на практике устройство каналов и ниш в стенах из керамических камней, демонстрируют 
типовые узлы, представленные в разделе 8.

7.5. Дымоходы и дымовые каналы

Размещение в несущих и самонесущих стенах дымоходов и дымовых каналов от печей и отопительных 
котлов должно осуществляться в соответствии с инструкцией по монтажу и эксплуатации отопительного 
котла (печи) с соблюдением: “Рекомендаций по предупреждению пожаров в домах с печным отоплением” 
утвержденных МЧС РФ 01.01.2006 г. и “Правил производства работ, ремонта печей и дымовых каналов” 
Госкомархстрой РСФСР от 26.06.1991 г.
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В соответствии с вышеуказанными рекомендациями и правилами запрещено использование 
пустотелого кирпича и камня для устройства дымоходов и дымовых каналов.

Компания Славянский кирпич рекомендует для устройства дымоходов и дымовых каналов в несущих 
и самонесущих стенах толщиной 380 мм. выполняемых из камней                          - 380 использовать кирпич                   
имимсси сиси -1 в соответствии с рекомендациями по устройству каналов и ниш размещая внутри канала 
стальную коррозионно-стойкую гильзу (кожух) на всю высоту канала, либо использовать полнотелый 
рядовой кирпич.

7.6. Перемычки

В соответствии с требованиями СП 15.13330.2012 “Каменные и армокаменные конструкции” 
железобетонные перемычки должны заделываться в кладку на глубину не менее 120 мм. и укладываться 
на слой раствора толщиной не более 15 мм.

При строительстве в сейсмически опасных районах в соответствии с требованиями СП 14.13330.2011 
“Строительство в сейсмических районах” перемычки должны устраиваться, как правило на всю толщину 
стены и заделываться в кладку на глубину не менее 350 мм. При ширине проема до 1,5 м. заделка 
перемычек допускается на 250 мм.

7.7. Опирание плит и балок  перекрытия

В соответствии с Рекомендациями ЦНИИСК им. В.А.Кучеренко “Технические решения стеновых 
конструкций жилых и общественных зданий с применением керамических крупноформатных пустотно-
поризованных камней для климатических и сейсмических условий регионов Южного федерального округа”,  
плиты перекрытия должны заделываться в кладку на глубину не менее 120 мм., и укладываться на слой 
раствора марки 50 толщиной 30 мм., слой раствора армировать сеткой оцинкованной с ячейками 40х40 
мм., арматура – Ø3 В1.

Монтаж плит перекрытия производить после набора 70 % прочности слоем из цементного раствора.

Опирание балок перекрытий выполнять на 2 – 3 ряда полнотелого кирпича или на железобетонные 
подушки по расчету на местное сжатие.

При строительстве в сейсмически опасных районах в соответствии с требованиями СП 14.13330.2011 
“Строительство в сейсмических районах” перекрытия, по возможности должны выполняться монолитными, 
опертыми по контуру на несущие стены и быть связанными с ними. 

Сборные железобетонные перекрытия должны иметь замоноличенные швы, быть жесткими в 
горизонтальной плоскости и соединенными с вертикальными несущими стенами с помощью специальных 
анкеров или арматурных выпусков с устройством монолитных железобетонных антисейсмических поясов.

В одноэтажных зданиях при расстоянии между стенами не более 6 м. в обоих направлениях допускается 
устройство деревянных перекрытий, при этом балки следует заанкеровать в антисейсмическом поясе и 
устраивать по ним диагональный настил или настил из листов фанеры толщиной не менее 12 мм.   

7.8. Цоколи и стены подвалов

В соответствии с требованиями СП 15.13330.2012 “Каменные и армокаменные конструкции” не 
допускается применение пустотелого керамического кирпича и камней для стен помещений с мокрым 
режимом, а также для наружных стен подвалов и цоколей.

Компания Славянский кирпич рекомендует выполнять наружные стены подвалов и цоколей из 
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полнотелого керамического кирпича, либо из монолитного армированного бетона.

7.9. Погодные условия

Керамический пустотно-поризованный кирпич титититититит и камень ммыаывыфм компании 
Славянский кирпич не требует дополнительной защиты от воздействия погодных условий, поскольку 
упакованы в полиэтиленовые пакеты.

При перерыве в строительстве важно защищать готовую стену от намокания влагонепроницаемыми 
покрытиями, поскольку в пустотах кирпича и камня скапливается дождевая вода, которая долго испаряется, 
что приводит к вымыванию из кладочного раствора легкорастворимых веществ и образованию белого 
налета.

При строительстве в зимнее время при отрицательных температурах следует применять растворы не 
ниже марки 50 с противоморозными химическими добавками, не вызывающими коррозии материалов 
кладки (поташ, нитрит натрия, смешанные добавки), твердеющие на морозе без обогрева.    

При строительстве в сейсмически опасных районах при расчетной сейсмичности 9 баллов 
запрещено осуществлять каменную кладку при отрицательных температурах.  

7.10. Наружные трехслойные стены с применением утеплителей

Правильное применение керамических камней                      не требует дополнительного утепления 
наружных стен жилых и общественных зданий. 

Трехслойные стены с внутренним слоем из эффективных утеплителей имеют множество недостатков, 
таких как: не соответствие материалов по долговечности, снижение несущей способности и стабильности 
конструкции, конденсатообразование между слоями и увлажнение слоев, неблагоприятное распределение 
тепловых полей в конструкции, различные тепловые удлинения и деформации в слоях и т.п. В этой связи 
в  СП 15.13330.2012 “Каменные и армокаменные конструкции» раздел Многослойные стены претерпел 
существенные изменения в части особого порядка расчетов, проектирования и производства работ.

Компания Славянский кирпич не рекомендует устройство наружных стен с применением утеплителей 
между слоями каменной кладки.  

В случае, если Вы приняли решение о возведении трехслойных наружных стен своего дома 
ВНИМАТЕЛЬНО ОЗНАКОМТЕСЬ с соответствующим разделом СП 15.13330.2012 “Каменные и 
армокаменные конструкции».

8. ТИПОВЫЕ УЗЛЫ КАМЕННОЙ КЛАДКИ

 Конструкция различных типов стен, поперечные разрезы и узлы опирания плит перекрытий, перемычек 
и стропильных балок кровель представлены в «материалах для проектирования», разработанных 
ЦНИИСК им.В.А.Кучеренко, размещенных на www.slavkirp.ru

8.1. Наружные несущие стены 380 мм. с облицовкой

Камень                         -380
Кирпич керамический лицевой 1NF ;  0,7NF
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Внешний угол 2250

Внутренний угол 1350

Внешний угол 900

Внутренний угол  900
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Внутренний угол 900 с продолжением внутренней несущей стены 380 мм.

Внутренний угол 900 с продолжением внутренней несущей стены 250 мм.

Внешний угол 900 с продолжением наружной несущей стены 380 мм.

Внешний угол 900 с продолжением наружной несущей стены 250 мм.
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Канал 260х130 мм., 130х130 мм.

Примыкание внутренней самонесущей стены 250 мм.

Примыкание перегородки 120 мм.

Ниша 130 мм.
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Внутренний угол 1350

Примыкание внутренней самонесущей стены 250 мм.

8.2. Внутренние и наружные несущие и самонесущие стены 250 мм.

Камень  тм -250

Внешний, внутренний угол 900

Внешний угол 2250
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Примыкание перегородки 120 мм.

8.3. Условные обозначения

Модульная сетка 125 х 125 мм.
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Б.С. БАТАЛИН, д-р. техн. наук, действительный член РАЕ, Пермский государственный технический 
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Эксплуатационные свойства пенополистирола
вызывают опасения

Известно, что большая часть тепловой энергии, получаемой зданием, отдается в атмосферу. В 70-х 
гг. прошлого века это было известно специалистам космической разведки, ведущим фотографирование 
земной поверхности в инфракрасных лучах. Города Советского Союза «светились» в инфракрасных 
лучах и зимой, и летом, и днем, и ночью.

Мы расточительны не по средствам: наши дома, теплотрассы, производственные помещения в самом 
прямом смысле обогревают атмосферу. Если в США теплопотери в расчете на один квадратный метр 
жилья составляют в среднем 30 Гкал, а в Германии от 40 до 60, то в России около 600!

Когда в середине 70-х гг. прошлого века случился первый мировой энергетический кризис, во многих 
странах развернулись широкомасштабные работы по повышению уровня тепловой защиты зданий.

До 70% тепловой энергии из каждого здания и до 40% тепловой энергии из трубопроводов уходит 
в атмосферу. Таким образом, из 10 железнодорожных вагонов угля семь перевозятся только для того, 
чтобы обогревать окружающий воздух.

С такими потерями тепловой энергии нельзя было более мириться, особенно при переходе на 
рыночные отношения. Это стало толчком для выхода Федерального закона «Об энергосбережении» и 
введения Приложения № 3 к СНиП II-3-79* «Строительная теплотехника», которое трансформировался в 
дальнейшем в СНиП 23-02–03 «Тепловая защита зданий».

Введение новых нормативных требований по теплозащите наружных ограждающих конструкций 
повлекло значительное увеличение нормируемого сопротивления теплопередаче ограждающих 
конструкций (R0) с 0,9 до 3,19 м²•К/Вт в Самарской области. Аналогичное увеличение нормируемого 
сопротивления теплопередаче произошло во всех регионах страны. Условия второго этапа (с 2000 г.) 
предусматривали увеличение значений этих требований в 3,5 раза. В дальнейшем во многих регионах 
страны были выпущены территориальные строительные нормы, что позволило R0 увеличить лишь в 
1,8–2,2 раза для средней полосы России. Такие же требования отражены в СТО 00044807-001-2006 
«Теплозащитные свойства ограждающих конструкций зданий», выпущенном в соответствии с ФЗ  
«О техническом регулировании» и введенном в действие с 1 марта 2006 г.

Введение новых требований по теплозащите зданий привело к широкому использованию различных 
теплоизоляционных материалов. Самую большую нишу – до 80% занял наиболее распространенный в 
настоящее время теплоизоляционный материал пенополистирол, являющийся одним из представителей 
класса пенопластов. В стране появилось много предприятий, изготавливающих этот материал. Нередко 
его стали изготавливать кустарным образом. Пенополистирол (ППС) применяют как для наружной 
теплоизоляции ограждающих конструкций зданий, так и изнутри, а также при использовании колодцевой 
и слоистой кладок.

Все разновидности ППС – беспрессовый, прессовый, экструзионный имеют одинаковый химический 
состав основного полимера – полистирола и могут различаться по химическому составу лишь добавками: 
порообразователями, пластификаторами, антипиренами и др.

Как правило, при беспрессовом методе изготовления ППС-плит получаемый теплоизоляционный 
материал имеет более низкую плотность, в среднем 17 кг/м³. При прессовом методе и при экструзии 
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ППС-плит их плотность составляет 35–70 кг/м³.
Широкое применение ППС при теплоизоляции стен изнутри привело к быстрому накоплению влаги 

между ограждающей конструкцией и утеплителем, появлению плесневых грибов, а в дальнейшем к 
заболеванию проживающих в таких домах людей. Многочисленные жалобы в связи с образованием 
плесневых грибов инициировали отправку во все регионы письма (исх. № 24-10-4/367 от 5 марта 
2003 г.) руководителя Главэкспертизы РФ следующего содержания: «…утепление наружных стен с 
внутренней стороны плитным или рулонным утеплителем категорически недопустимо, поскольку такие 
решения вызывают ускоренное разрушение ограждающих конструкций за счет их полного промерзания 
и расширения микротрещин и швов, а также приводят к образованию конденсата и соответственно к 
замачиванию стен, полов, электропроводки, элементов отделки и утеплителя».

Аналогичная ситуация наблюдается при наружной теплоизоляции зданий и при использовании 
колодцевой кладки, что нашло отражение в различных исследовательских материалах, опубликованных 
в печати.

Целью данной статьи является не исследование различных конструктивных решений с использованием 
ППС, а ознакомление широкого круга читателей с результатами исследований свойств популярного в 
настоящее время утеплителя – ППС, выполненных независимыми исследователями. Важно это еще и 
потому, что в средствах массовой информации идет интенсивная его реклама. Какими только прекрасными 
качествами не характеризуют различные фирмы и авторы ППС: и высочайшие теплоизоляционные 
свойства, и пожаробезопасность, а долговечность такая, что можно не беспокоиться 50–70 лет (а в одной 
рекламе 120 лет), и полная экологическая безопасность, как будто ППС выделяет в процессе эксплуатации 
чистейший кислород и другие полезные компоненты.

К сожалению, в научной литературе невозможно найти подтверждение большинству из указанных 
свойств. Информация о свойствах ППС уже много лет публикуется исследователями в научно-технических 
изданиях, обсуждается на круглых столах. Эта правдивая информация нередко подтверждается и самими 
его изготовителями. Однако эти высказывания дополняются присказкой: рядовой потребитель этого знать 
не должен.

Считаем безнравственным, когда заказчик, покупая ППС и используя его при строительстве зданий 
или при утеплении только квартиры, лишается полной информации о негативных свойствах широко 
применяемого в стране теплоизоляционного материала. Это прямое нарушение Конституции РФ, в ст. 42 
которой говорится: «Каждый имеет право на благоприятную окружающую среду, достоверную информацию 
о ее состоянии и на возмещение ущерба, причиненного его здоровью и имуществу экологическим 
правонарушением», – а Гражданский кодекс (ст. 1) основывается на «необходимости беспрепятственного 
осуществления гражданских прав».

Нашей задачей является довести до заказчика, покупателя, дольщика правду о физико-технических и 
экологических характеристиках ППС. При этом будут учтены мнения различных ученых-исследователей.

Производителей ППС и тех, кто способствует его широкому применению, не заботит вопрос о защите 
потребителя, то есть жильцов, где утеплителем здания является ППС.

Нами вопрос ставится в другой плоскости: если использование ППС в жилищном строительстве 
представляет опасность, то целесообразно разработать меры защиты от нее.

Главный недостаток ППС – слабая изученность как строительного материала.
Принимать решение о возможности использования ППС остается только за покупателем или заказчиком, 

которые должны знать, что их может ждать в будущем при применении ППС. Необходимо отметить, что 
теплоизоляционные свойства у ППС очень неплохие в момент испытаний после его изготовления. Но на 
этом все достоинства заканчиваются.

У ППС существуют три неотъемлемых отрицательных свойства, исходящих из его природы, к которым 
надо относиться осторожно, с пониманием этих процессов. Это пожарная опасность, недолговечность и 
экологическая небезопасность. Эти свойства требуют дополнительных исследований.

И не правы некоторые производители ППС, которые считают, что, предав гласности сведения о его 
свойствах, ученые нанесут ущерб деловой репутации этих предприятий.

В рекламно-информационных публикациях, посвященных ППС, авторы, описывая пожарно-
технические свойства этих материалов, лукавят, утверждая, что ППС определенных видов не горит или 
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самостоятельно затухает. Согласно стандартной методике главное при квалифицировании строительных 
материалов на пожарную опасность заключается в учете убыли массы при нагревании на воздухе. 
Поэтому в соответствии с официальной классификацией стройматериалов по пожарной опасности все 
без исключения марки ППС относятся к классу горючих материалов.

На практике проблема пожарной опасности ППС обычно рассматривается с двух точек зрения 
опасности собственно горения материала и опасности продуктов термического разложения и окисления 
материала [1]. В [2] утверждается, что основным поражающим фактором пожаров являются летучие 
продукты горения. В среднем только 18% людей гибнет от ожогов, остальные – от отравления в сочетании 
с действием стресса, тепла и др. Даже при сравнительно небольшом пожаре в помещении, насыщенном 
полимерными материалами, происходит быстрая гибель находящихся там людей главным образом от 
отравления ядовитыми летучими продуктами.

В приведенном отчете Российского научно-исследовательского центра пожарной безопасности 
ВНИИПО МВД РФ об испытаниях на пожарную опасность ППС указано, что значение показателя 
токсичности образцов близко к граничному значению класса высокоопасных материалов.

Эти известные в специальной литературе факты периодически подтверждаются новыми конкретными 
примерами в средствах массовой информации. В газете «Местное время» (Лерина Н. Качество 
безопасности. Пермь, 2001, № 4, С. 7) приводится пример пожара в жилом доме: «Во время пожара 
погибла женщина. Парадокс ситуации в том, что возгорание произошло в квартире, расположенной двумя 
этажами выше. Причиной смерти стал токсичный дым пенополистирола».

Очевидно, одной из главных опасностей, возникающих при использовании ППС при утеплении жилых 
зданий, является то, что это горючий материал, который имеет высокую токсичность и дымообразующую 
способность. К тому же продукты горения ППС серьезно отравляют окружающую среду даже на большом 
расстоянии от места пожара.

Важное значение имеет толщина слоя теплоизоляции из ППС. В некоторых европейских странах 
толщина теплоизоляционного слоя из ППС не превышает 3,5 см. Ведь чем тоньше слой горючей 
теплоизоляции, тем она безопаснее в пожарном отношении. В нашей стране во многих системах слой 
теплоизоляции из ППС достигает 10–30 см.

Так как пенопласты имеют максимально возможную поверхность контакта с кислородом воздуха, 
то и окисляться они будут с наибольшей скоростью по сравнению с аналогичными, но монолитными 
массивными полимерами. Поэтому для любого пенопласта неизбежно следует предположить некое 
конечное и весьма ограниченное время эксплуатации, когда его эксплуатационные свойства будут 
еще в допустимых пределах. Естественно, что с ростом температуры скорость окисления будет только 
возрастать. Поэтому все пенопласты являются пожароопасными материалами. И если пенопласты 
неизбежно окисляются даже при комнатной температуре, то продукты такого окисления негативно 
воздействуют на окружающую среду.

Обсуждать это очевидно нецелесообразно, так как закон природы не зависит от нашего мнения. Если 
мы

не можем ему противостоять, значит, существует один путь – обойти его. Найти средства защиты от 
ядовитых выделений обязательно придется, так как миллионы людей уже живут в таких квартирах. Пока 
не найдем противостояния, лучше найти ППС достойную замену.

В условиях естественной эксплуатации ППС (колебание температуры -30–+30оС, отсутствие света 
и прямого попадания осадков) подвергается химическому действию кислорода воздуха. При этом в 
окружающую среду выделяются бензол, толуол, этилбензол, а также ацетофенон, формальдегид, 
метиловый спирт. Кроме того, особенно в начальный период эксплуатации, выделяется стирол как 
следствие неполной полимеризации. По данным ГУ «Республиканский научно-практический центр 
гигиены» (Республика Беларусь), только для стирола разных производителей при 80оС ПДК превышается 
от 22 до 525 раз, при 20оС – от 3,5 до 66,5 раз.

С точки зрения теплофизики полимерные утеплители действительно самые эффективные 
теплоизоляторы. Это было бы бессмысленно отрицать. Но когда речь идет о жилье, о таком продукте 
строительного производства, с которым человеку предстоит общаться ежесуточно много часов в течение 
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десятилетий, одних, даже самых фантастических, теплофизических свойств слишком мало. Здесь 
главное – безопасность, долговечность, ремонтопригодность.

Отдельные признаки влияния свойств ППС на строителей уже наблюдаются.
Некоторые строительные фирмы, заботясь о своем авторитете, стали искать другие материалы 

и другие методы теплоизоляции зданий, в первую очередь жилых. Строители стали задумываться об 
экологической безопасности, пожаробезопасности и долговечности ППС. Основным поставщиком ППС 
в Самарской области является региональное предприятие, которое в основном выпускает ППС марки 
25 плотностью 15,1–25 кг/м3. Несмотря на рекомендации СП 12–01–98, редакции СНиП по строительной 
теплотехнике 1982 г. о применении ППС плотности не менее 40 кг/м³, проектные организации в угоду 
заказчику пишут «марка 25». Некомпетентный человек считает: марка 25 означает плотность 25 кг/м3. 
Однако в технических условиях марка 25 соответствует плотности 15,1–25 кг/м3. Естественно, предприятие-
изготовитель при заявке марка 25 будет предоставлять ППС самой низкой плотности – 15,1 кг/м³, так как 
в этом случае прибыль будет максимальной. Таким образом, на стройку законно попадает ППС низкой 
плотности, то есть плотности упаковочного ППС. К чему это приводит, уже видно на фасадах утепленных 
им зданий.

Каждый потребитель должен знать об изменении эксплуатационных свойств ППС со временем, 
о его деструкции. Платятся значительные суммы, чтобы купить квартиру, коттедж, и надеется, что эта 
недвижимость послужит ему всю жизнь и передастся по наследству.

Целью решения правительства об утеплении ограждающих конструкций зданий является экономия 
тепловой энергии. Но вот после более чем десяти лет экономии (с 1996 г.) многие строители пришли к 
выводу, что фактически за счет некомпетентного применения утеплителей экономии не происходит. При 
применении некоторых систем, в основном включающих ППС, между стеной и утеплителем имеет место 
воздушная прослойка и стена в процессе эксплуатации становится не теплоизолирующей, а наоборот, 
теплопроводящей, так как при некоторых способах утепления она становится физически неоднородным 
телом. Теплоизоляционный пирог зачастую состоит из 7– 8 различных по своей природе материалов 
и внутри его появляется поверхность раздела между материалами с разной паропроницаемостью. На 
этой поверхности начинает накапливаться влага, которая пропитывает более плотный материал, и его 
теплопроводность сильно возрастает. Конденсат образуется в воздушных пустотах между стеной и 
теплоизоляционным материалом. Вся полученная ранее экономия тепла съедается теперь повышенным 
расходом его для поддержания в помещении комфортной нормативной температуры [3].

Результаты обследования зданий и сооружений с наружными стенами, утепленными ППС, показывают, 
что этот теплоизоляционный материал имеет ряд физических и химических особенностей, которые не 
учитываются проектировщиками, строителями и службами, ответственными за их эксплуатацию. Поэтому 
наша страна терпит крупные материальные издержки. Изменение теплозащитных свойств ППС во времени 
подтверждается и широким диапазоном сроков службы, необоснованно установленных производителями 
в пределах 15–60 лет на ППС как материал без учета отличия при разной его плотности физических 
свойств. Официально утвержденной методики определения долговечности ППС-плит и ограждающих 
конструкций с их применением не существует. Основным препятствием в ее разработке является 
неординарное поведение ППС в условиях эксплуатации. Например, стабильность его теплофизических 
характеристик во времени в большой степени зависит от технологии изготовления и совместимости с 
другими строительными материалами в конструкциях стен и покрытий. Нельзя не учитывать воздействия 
ряда случайных эксплуатационных факторов, ускоряющих естественный процесс деструкции ППС. Даже 
поведение при пожаре значительно отличает его от других теплоизоляционных материалов [4, 5].

Установлено, что прочность образцов, отобранных из стен эксплуатируемых зданий, несколько ниже, 
чем образцов, взятых непосредственно с завода. При этом очень трудно оценить, как изменилась плотность 
побывавших в эксплуатации образцов, в связи с отсутствием первичных данных, соответствующих времени 
ввода зданий в эксплуатацию. Снижение прочности образцов в процессе эксплуатации более значительно 
при плотности ниже 40 кг/м3. Зафиксированы случаи, когда значения коэффициентов теплопроводности 
ППС за 7–10 лет эксплуатации конструкций возросли в 2–3 раза. Это, как правило, связано с нарушением 
технологического регламента при производстве строительных работ или с применением несовместимых с 
ППС материалов, а также с применением для ремонта стен красок, содержащих летучие углеводородные 
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соединения.
Результаты экспериментов позволяют утверждать, что заложенные в ГОСТ 15588–86 «Плиты 

пенополистирольные» требования к водопоглощению, фиксирующие максимальное содержание влаги 
за 24 ч в пределах 36–267 мас. %, или соответственно 1,8–4 об. %, при плотности 15–50 кг/м3, не 
отвечают качественному уровню современных ППС-плит и тем более реальным условиям технической 
эксплуатации. Необходимо пересмотреть ГОСТ с внесением в него дифференциальных требований по 
этому физическому параметру с учетом метода изготовления ППС_плит.

Значительные изменения теплотехнических свойств ППС-плит происходят в результате нарушения 
технологического регламента при производстве строительных работ. Это хорошо демонстрируется на 
примере возведения подземного торгового комплекса в Москве. На втором году эксплуатации торгового 
комплекса на внутренней поверхности подвесных потолков помещений появились следы протечек. Было 
принято решение вскрыть покрытие с целью замены гидроизоляционного ковра. В конструктивном решении 
покрытия предусматривалось устройство гидроизоляционного ковра из гекопреновой мастики. Основой 
этой мастики являются битум и синтетический хлоропреновый каучук, растворенные в органических 
растворителях. По этому слою уложены ППС-плиты. При вскрытии покрытия обнаружено, что на 
большинстве плит имеется значительное число раковин и трещин. Основной причиной их разрушения 
следует считать активное выделение и воздействие на утеплитель летучих веществ из мастики, 
ускоряющих деструкционные процессы ППС. Выделение летучих веществ из битума как компонента 
мастики, в процессе эксплуатации затухает, но не останавливается полностью.

Исследования, выполненные учеными НИИСФ (Москва) на образцах ППС-плит, отобранных из покрытия, 
показали, что их толщина изменилась от 77 до 14 мм, то есть отклонение от проектного значения, равного 
80 мм., составило от 4 до 470%. При этом плотность ППС в зоне самой тонкой части плиты увеличилась 
до 120 кг/м3, что вызвало изменение теплопроводности материала в сухом состоянии с 0,03 до 0,07 Вт/
(м•К). Термическое сопротивление теплоизоляционного слоя покрытия в зоне чрезмерной деструкции 
ППС-плит стало составлять 0,32 м2•К/Вт, что отличает его от проектного значения, равного 2,7 м²•К/Вт, 
более чем в 8 раз [3].

Таким образом, ППС-материалы при работе в наружных ограждающих конструкциях представляют 
эффективную теплоизоляцию, подверженную изменению в результате естественной замены газа в 
порах на воздух на стадиях изготовления панелей, воздействия несовместимых материалов и случайных 
эксплуатационных факторов. Поэтому естественный процесс старения ППС, медленно происходящий 
во времени, сильно ускоряется. Наблюдается резкое снижение физико-механических свойств не только 
ППС-плит, но и прилегающих материалов.

До введения новых норм по теплоизоляции ограждающих конструкций жилых зданий проблема 
методики оценки долговечности ППС не стояла из-за малого объема его применения.

Согласно новым нормативам толщину ППС-слоя в стенах и панелях с гибкими металлическими 
связями приходится увеличивать соответственно до 15–30 см. При повышенной толщине утеплителей 
в стенах возрастают усадочные явления и температурные деформации, что приводит к образованию 
трещин, разрывам контактных зон с конструкционными материалами, изменяется воздухопроницаемость, 
паропроницаемость, и в конечном счете снижаются теплозащитные качества наружных ограждающих 
конструкций. В северных районах страны с коротким холодным летом стены с увеличенной толщиной 
теплоизоляции не успевают войти в квазистационарное влажностное состояние, что приводит к 
систематическому накоплению влаги и ускоренному морозному разрушению, снижению срока службы и 
более частым капитальным ремонтам.

При активном применении ППС в многослойных строительных конструкциях совершенно не 
принимается во внимание значительное несоответствие сроков службы утеплителя и зданий, в 
ограждающие конструкции которых он замурован. По данным [6], срок службы ППС без изменения свойств 
составляет величину порядка 4–5 лет. Автор статьи [7] приводит результаты расчета критического срока 
выработки ресурса ППС фирмы ОАО СП «Тиги-Кнауф». По их данным, этот срок составляет 14–20 лет 
в различных условиях эксплуатации при нормативном сроке эксплуатации дома 150 лет. Аналогичные 
данные, свидетельствующие о недолговечности ППС как теплоизоляционного материала в жилых домах, 
приведены и в других работах.
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Со временем приходит истинное понимание серьезных недостатков и даже вреда ППС, особенно для 
будущих поколений. Интерес научной и строительной общественности к поднятой проблеме значительно 
возрастает. Появляется все больше публикаций на эту тему. Стало проводиться больше исследований 
действительной работы ППС-плит и конструкций, где они применяются. Чаще звучит тревога самих 
проектировщиков и строителей по поводу слабой изученности ППС.

К сожалению, производители ППС, их деловые партнеры, а также поддерживающие их государственные 
чиновники не перестают утверждать, что ППС – идеальный утеплитель. Признать, что выпускаемая 
продукция вредна для здоровья потребителя, было бы легко и просто, если бы за этой продукцией не 
лежали «чемоданы» денег, акций, дивидендов. Это сложнее обычной простой порядочности. Поэтому 
делаются широковещательные и совершенно бездоказательные заявления об экологической чистоте, 
потрясающей долговечности ППС. Совершенно не важно, что это никак не подтверждается никакими 
научными исследованиями, результатами анализов, испытаний. Обычно приводится пример, согласно 
которому ППС в некоей стене прослужил, например, 20 лет и не претерпел никаких изменений. Как 
правило, такие заявления никакими документами не подтверждаются. Часто приводятся данные 
рекламных публикаций, взятых на выставках и из Интернета.

Прогноз долговечности ППС, полученный по методам разных авторов, дает разительное расхождение 
результатов – от 10–12 до 60–80 лет. Каких-либо доказательств в пользу больших сроков пока нет. А вот 
доказательств в пользу малых сроков очень много. И их становится все больше.

Производители ППС и те, кто способствует его широкому применению, хотят, чтобы потребитель не 
знал, что с этими утеплителями происходят необратимые изменения. И поэтому их не заботит вопрос о 
защите потребителя, то есть жильцов таких домов, где утеплителем является ППС.

Ученые ставят вопрос именно так: есть опасность – надо разрабатывать меры по защите от нее. Вот 
тогда ППС может стать действительно идеальным утеплителем.

Это нужно выполнить как можно оперативнее в преддверии одобренного в первом чтении Госдумой 
РФ проекта Федерального закона «Об энергосбережении и повышении энергетической эффективности», 
который в ближайшее время будет принят окончательно.



ВЫВОДЫ

Необходимо к конструкциям, содержащим ППС любого типа, предъявить жесткие требования по 
ремонтопригодности, установив, что применение ППС в недоступных для его замены местах зданий 
недопустимо.

При повышении температуры выше допустимого предела 85–90ºС ППС, по данным ЦГСЭН Пермской 
области, начинает выделять ряд токсичных веществ, которые в случае пожара могут оказаться опасными 
для жизни людей.

Продолжительность процессов деструкции ППС занимает от года до двух десятков лет. Поэтому 
определить количество продуктов деструкции при современном уровне знаний процессов не 
представляется возможным.

Огневые испытания показали, что самозатухающий ППС ведет себя в штукатурной системе утепления 
точно так же, как и обычный ППС.

Необходимо полностью отказаться от применения ППС плотностью ниже 40 кг/м³.
Необходимо запретить теплоизоляцию ограждающих конструкций с внутренней стороны, что часто 

делают дольщики с последующим покрытием гипсокартоном, плитами ППС.
Заказчик, потребитель должны знать об эксплуатационных свойствах самого распространенного 

теплоизоляционного материала – пенополистирольного пенопласта. Это дает возможность любому 
человеку задуматься о дальнейшем применении пенополистирола в строительной конструкции и принять 
оптимальное для себя решение.
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