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Введение. Уже давно ученых, исследовате-
лей, строителей и проектировщиков интересует 
проблема неудовлетворительного использования 
высокой прочности на сжатие традиционного ке-
рамического и силикатного кирпича в каменной 
кладке, работающей в условиях силового сжатия. 
Общеизвестно, что даже в кладке, сжимаемой на 
опорных гранях однородно-равномерным сжа-
тием, прочность кирпича, определенная при цен-
тральном сжатии стандартного образца, исполь-
зуется всего лишь в пределах 25–35 % и только в 
исключительных случаях может достигать  
55–60 %. 

Основная часть. Объяснить это отрица-
тельное явление только неудовлетворительным 
качеством кладки и непрофессиональностью ка-
менщиков невозможно. Действительно, от про-
фессионализма каменщика и тщательности его 
отношения к работе зависит многое, но только 
этим подобное явление объяснить не удается. 
Давно установлено, что прочность кладки при ра-
боте каменщика средней квалификации приво-
дит к использованию прочности кирпича в 
кладке до 30–35 %, при высокой квалификации 
исполнителя – уже к 35–40 %, а при устройстве 
растворной постели под «рамку» – к использова-
нию прочности кирпича на 40–45 %. Самая высо-
кая относительная прочность кирпича (в преде-
лах 55–60 %) достигается при вибрировании 
кладки, которую можно эффективно осуще-
ствить только в заводских условиях. 

Еще менее существенное влияние на проч-
ность кладки и, естественно, на эффективность 
использования прочности кирпича оказывает си-
стема перевязки швов. Экспериментально дока-
зано, что снижение прочности кладки при цен-
тральном сжатии при 6-рядной (американской) и 

4-рядной (проф. Л.И. Онищик) системах по срав-
нению с цепной находится в пределах, соответ-
ственно, 2–3 и 3–4 %. В таких же пределах нахо-
дится и снижение прочности кладки при неудо-
влетворительном заполнении вертикальных 
швов раствором. 

Следовательно, в недостаточно эффектив-
ном использовании кирпича даже при идеальном 
центральном сжатии кладки виноват строитель-
ный раствор горизонтальной постели. Получа-
ется, что растворная постель снижает прочность 
кладки. Пробовали испытывать на центральное 
сжатие кладку, сложенную насухо без раствора 
из высококачественного по размерам и парал-
лельности граней кирпича. И, действительно, в 
этих опытах эффективность кирпича достигла 
75–80 %. Но высокие продуваемость, промерза-
ние и водопроницаемость такой кладки раз и 
навсегда установили необходимость устройства 
кладки на растворных швах для строительства 
гражданских зданий. 

Путей решения и благополучного выхода из 
создавшегося положения два: либо прекратить 
поиски создания и производства кирпича высо-
кой прочности, либо начать интенсивные иссле-
дования возможности улучшения воздействия 
горизонтальной растворной постели на трещино-
стойкость и сопротивление кирпича сжатию. 
Отечественные исследователи [1, 4, 5] в связи с 
необходимостью строительства огромных объе-
мов жилья в большей мере пошли по пути пер-
вого направления и не стремились получать кир-
пич высокой прочности на сжатие. Поэтому в 
нормах России до сих пор фигурирует, как мак-
симум, кирпич марки М 300, в то время, как за 
рубежом, в Западной Европе и США для строи-
тельства производят высокопрочный кирпич ма-
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рок М 600–700 и даже 800. Там повышение проч-
ности кладки ищут не в улучшении свойств рас-
творной постели, а в абсолютном увеличении 
прочности раствора, и переходят от традицион-
ных (цементных) растворов на полимерцемент-
ные марок М 300–400, что естественно обходится 
весьма затратно. 

Поэтому в течение длительного времени в 
России и странах СНГ не прекращаются исследо-
вания [2–4, 6–8] напряженно-деформированного 
состояния (НДС) растворной постели на всех ста-
диях работы кладки – от ее создания и до исчер-
пания сопротивления при силовом сжатии. В ре-
зультате этих исследований установлены следу-
ющие общие и уже не дискуссионные внешние и 
внутренние отличительные особенности струк-
туры раствора горизонтальной постели: 

 резкая структурная неоднородность по 
всей плоскости кирпича; 

 отсутствие на некоторых значительных 
участках кирпича тесного соприкосновения с 
раствором и соответственно нужного контакта; 

 сцепления и адгезии; 
 наличие на некоторых значительных 

участках кирпича в контактной поверхности рас-
твора явно наблюдаемых протяженных пустот. 

Действительно, проведенные исследования 
свидетельствуют, что по длине растворной по-
стели даже в пределах одного кирпича плотность 
раствора изменяется в очень широких пределах – 
от обычных в 1,5 до 2,0 – 2,25 раз. Естественно, 
что также должна изменяться и величина началь-
ного модуля деформаций Е этих участков рас-
твора, а, следовательно, и жесткость, деформация 
и отпор растворного основания под отдельными 
участками площади кирпича, что должно вызы-
вать возможность его изгиба в кладке, нагружен-
ной силовым сжатием. 

О таком возможном и, скорее всего, обяза-
тельном изгибе кирпича свидетельствуют значи-
тельные участки отсутствия его контакта с рас-
твором и протяженные пустоты последнего по 
площади. По данным различных исследователей 
опирание кирпича на растворную постель 
обычно не превышает и 30–35 % его площади. 

Проведенные в последние 35 лет объемные 
исследования сопротивления кладки из керами-
ческого и силикатного кирпича прочностью 
М100–250 на различных видах раствора на цен-
тральное и внецентренное сжатие под руковод-
ством авторов [2–4, 6, 7] убедительно свидетель-
ствуют о реальном изгибе кирпича перед появле-
нием в нем мелких трещин, развивающихся в 
дальнейшем в магистральные и разделяющие 
кладку на отдельные вертикальные ветви вплоть 
до исчерпания ее сопротивления. 

Что же приводит обычно достаточно каче-
ственный и хороший традиционный строитель-
ный раствор в такое неудовлетворительное неод-
нородно-структурное состояние? По мнению 
большинства исследователей – это постоянная 
значительная структурная деформативно-проч-
ностная неоднородность раствора горизонталь-
ной постели. И если для растворов не высокой 
прочности, типа известковых или смешанных со 
значительным количеством глины и извести, она 
не столь существенна, то для смешанных раство-
ров с малым количеством глины и извести, но с 
большим количеством цемента, она становится 
преобладающей. И, естественно, максимальная 
неоднородность присуща всем чисто цементным 
растворам. 

Обычно в научно-технической литературе 
утверждается, что подобная значительная струк-
турная деформативно-прочностная неоднород-
ность горизонтальной растворной постели в ка-
менной кладке вызывается: 

 существенной неоднородностью неудо-
влетворительного перемешивания строительного 
раствора; 

 негоризонтальностью укладки смежных 
по высоте рядов кирпича и различием в связи с 
этим высоты горизонтальных швов по длине кир-
пича; 

 недостаточной параллельностью граней 
кирпича; 

 наличием под и над кирпичом вертикаль-
ных растворных швов; 

 различной степенью прижатия и уплотне-
ния раствора вследствие укладки кирпича мето-
дами «вприжим» и «вприсык»; 

 различной и высокой степенью отсоса 
влаги из раствора сухим кирпичом. 

По нашему мнению, некоторые из вышепе-
речисленных факторов являются сопутствую-
щими, а главная причина заключается в значи-
тельной инфильтрации воды из не набравшего 
прочность раннего раствора сухим кирпичом. 
Обычно хорошие каменщики – профессионалы 
перед укладкой кирпича на стену держали кир-
пич в ведре с водой, что делало кладку качествен-
ной или перед укладкой смачивали грани кир-
пича влажной тканью, уверяя, что только обес-
пыливают его, но на самом деле, тем самым 
уменьшали инфильтрацию влаги из раствора. И 
во многом были правы! 

Общеизвестно, что твердение и изменение 
прочности строительных растворов во времени 
происходит в результате сложных физико-хими-
ческих процессов взаимодействия вяжущих ве-
ществ с водой. В процессе твердения цемента и 
его составляющих происходит гидролиз (разло-
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жение водой) и гидратация клинкерных минера-
лов, составляющих цемент. Наиболее полное 
объяснение процессов твердения цемента и рас-
твора было дано акад. А.А. Байковым, развитым 
в трудах акад. П.А. Работнова. 

По теории А.А. Байкова процесс твердения 
цемента проходит в три периода: подготовитель-
ный (растворения), схватывания (коллоидации) и 
твердения (кристаллизации). 

В первый период вода вступает в химиче-
скую реакцию с поверхностными веществами 
раствора и этот период продолжается, пока вода 
не превратится в насыщенный раствор. Во вто-
ром периоде твердые продукты этой реакции вы-
деляются в виде мельчайших частиц, образуя 
коллоидный гель, представляющий студнеобраз-
ную массу из связанной воды и мельчайших кри-
сталлов, обладающий склеивающей способно-
стью. Третий период характерен интенсивным 
процессом кристаллизации и переходом части 
геля в кристаллический сросток, в основном и 
определяющий механическую прочность и де-
формативность твердеющего раствора. 

Но прочность и деформативность раствора в 
кладке зависят не только от свойств вяжущего, 
его состава, температуры твердения и т.п., но, в 
первую очередь, и от абсорбционных свойств 
камня, определяющих ту или иную величину и 
скорость изменения водного баланса в растворе. 
В раннем возрасте раствора камень существенно 
отсасывает из него воду и совершенно искажает 
привычную картину химического процесса вы-
шеприведенных периодов. 

Абсорбционные свойства камня тоже зави-
сят от его плотности, пористости и структуры; и 
даже для камня одного и того же вида весьма раз-
личны на отдельных его участках. Естественно, 
что такое различие абсорбционных свойств на 
отдельных участках камня приводит к различной 
прочности и деформативности твердеющего под 
ним раствора. В тоже время, количество воды, от-
сасываемой из раствора камнем, зависит от водо-
удерживающей способности раствора. Наиболее 
легко, как известно, отдают воду цементные рас-
творы и растворы с малым содержанием извести 
или глины без водоудерживающих добавок. 
Быстро теряя воду и подвижность, цементные 
растворы не могут равномерно распределять её 
по объему постели шва, вследствие чего в ней со-
здаются разные по плотности, прочности, жест-
кости и деформативности отдельные локальные 
участки. 

Выше приведенные явления характерны для 
работы традиционных кладок с кирпичом и ис-
кусственными камнями на строительных раство-
рах и убедительно свидетельствуют об изгибе 

камня в центрально сжатой кладке и хорошо под-
тверждаются результатами многочисленных ис-
следований, в том числе и проведенных авторами 
[2 – 6]. Изгиб кирпича вызывает его растяжение, 
прочность на которое у него на порядок меньше 
прочности на сжатие. Вот именно растяжение и 
снижает эффективность использования кирпича 
в кладке, работающей на сжатие. 

Но этим растягивающие напряжения в кир-
пиче не ограничиваются. Общеизвестно, что за 
счет большой деформативности строительные 
растворы в центрально сжатой кладке растяги-
вают кирпич в поперечных направлениях. И эти 
напряжения в действительности оказываются до-
статочно большими. Их следует устанавливать 
не при помощи обычного приема в виде соотно-
шения начальных модулей деформации кирпича 
и раствора n=Ek/E'p, а из действительного поло-
жения при исчерпании прочности кладки – из со-
отношения в виде: n= Ek/E'p, где начальный мо-
дуль деформации кирпича сохраняет свое посто-
янное значение Ek=const, так как напряжения в 
этот момент не превышают и 70 % его прочности 
на сжатие и он практически деформируется ли-
нейно, а раствора E'p, деформирующегося явно 
нелинейно – уменьшается в 5–10 раз с увеличе-
нием его коэффициента поперечных деформаций 
(Пуассона) в 2–3 раза, вплоть до 0,5 по сравне-
нию с начальным значением в 0,15 – 0,20.  

Заключение. Таким образом, находящийся 
в сложном пространственном напряженно-де-
формированном состоянии кирпич одновре-
менно испытывает внецентренное сжатие, изгиб 
и растяжение. Именно наличие значительных 
растягивающих напряжений и приводит к суще-
ственному недоиспользованию в кладке высоких 
прочностных свойств кирпича. А раствор в гори-
зонтальной постели, наоборот, работает в слож-
ных условиях трехстороннего сжатия, что суще-
ственно повышает его прочность и снижает де-
формативность по сравнению с испытаниями в 
стандартных образцах. 

И если физика этих явлений очевидна и хо-
рошо понятна, то установление действительных 
значений НДС камня и раствора на всех стадиях 
работы кладки аналитическими зависимостями 
детерминированных законов практически невоз-
можно, так как абсолютное большинство причин 
изгиба и растяжения камня в кладке имеет слу-
чайный (стохастический) характер, и они могут 
быть определены только вероятностными мето-
дами. 

Выводы. Однако, уже сейчас на основании 
проведенных нами многочисленных эксперимен-
тов можно качественно установить, что большей 
неоднородностью обладают цементные растворы 
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высокой прочности. Что же касается ее количе-
ственной оценки, то она может быть отражена 
предложенной авторами эмпирической зависи-
мостью: 

𝛾 = 1 + 𝜋 ට
ோ∙ோ

Ер

ర
  ,  

где Rc и Rp – прочности кирпича на сжатие и рас-
тяжение соответственно, установленные в стан-
дартных образцах. 

По этой зависимости неравномерность мо-
дуля деформаций раствора 𝛾 марки М 10 равня-
ется 1,5, а марки М 200 – достигает 2,15, что хо-
рошо подтверждается в экспериментах. 
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Donchenko O.M., Degtev I.A., Tarasenko V.N. 
THE CRUCIAL ROLE OF THE MORTAR COMPONENT IN THE RESISTANCE  
OF THE MASONRY COMPRESSION FORCE 
Given the results of the hard deformation-stress condition of the mortar of the horizontal joints in the masonry 
in the force compression. Shows the main causes of their dramatic structural heterogeneity, causing bending 
and reduce the strength of rock in compression. The analytical dependence of the structural heterogeneity of 
the mortar bed from the strength of the solution for compression and tension. 
Keywords: structural heterogeneity, the efficiency of the stone in the masonry, stone bending, stress-strain 
state. 
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