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Пояснительная записка. 
 

1. Общая часть. 
 

При строительстве жилых и гражданских зданий из монолитного 
железобетона широкое распространение получили многослойные конструкции 
наружных стен, облицованные кирпичом. В основном это навесные двухслойные 
или трехслойные стены с утепляющим слоем из ячеистобетонных блоков или 
эффективного утеплителя, с поэтажным опиранием на консольные выступы 
перекрытий и с креплениями к несущим элементам здания. 

Опыт проектирования и строительства таких стен с облицовкой керамическим  
пустотелым кирпичом за последние 10 лет выявил ряд недостатков, требующих как 
совершенствования проектных решений, так и повышения качества строительно-
монтажных работ. Проведенные наблюдения и обследования наружных стен в 
зданиях, построенных в г. Москве и Московской области, выявили крайне 
неблагоприятные условия работы кирпичного облицовочного слоя, 
подвергающегося температурно- влажностным деформациям [1]. Влага в кирпичный 
слой облицовки попадает как снаружи из-за некачественно выполненных 
горизонтальных швов кладки, так и изнутри помещений в виде конденсата на 
границе утепляющего и облицовочного слоев. 

Общими недостатками проектных решений слоистых наружных стен, 
применяемых за последние годы, отмечены следующие: 
– отсутствие вертикальных температурно–деформационных швов в наружном 
облицовочном слое кладки; 
 –  недостаточное армирование облицовочного слоя кладки с учетом температурно-
влажностных воздействий; 
–  отсутствие конструктивных мероприятий по защите стен от увлажнения; 
– неполное опирание наружного облицовочного  слоя на несущие конструкции 
перекрытия; 
–  недостаточное количество крепежных соединений на углах здания и участках стен 
с проемами. 

Цель настоящей работы – учитывая вышеперечисленные недостатки и 
зарубежный опыт строительства, разработать для жилых и общественных зданий 
технические решения энергоэффективных многослойных наружных стен с 
облицовочным слоем из кирпича, отвечающих требованиям безопасной 
эксплуатации. 
В альбоме на примере блок-секции из монолитного железобетона разработаны 
технические решения многослойных наружных стен – продольных, торцевых и стен 

ризалитов, в которых в соответствии с рекомендациями [1,4] предусмотрены 
следующие конструктивные мероприятия:  
– облицовочный слой кладки принят из керамического полнотелого  кирпича (как 
вариант может рассматриваться   многопустотный кирпич с тремя пустотами или с 
утолщенной наружной стенкой); толщина облицовочного слоя принята в один 
кирпич - 250 мм с учетом решения НТС Комплекса градостроительной политики и 
строительства города Москвы от 18.05.2009г.;  
–  кирпичный слой облицовки по периметру здания разделен как горизонтальными, 
так и вертикальными температурно-деформационными швами; 
– в конструкцию стены включены решения по гидроизоляции и пароизоляции; 
– для защиты  стен от атмосферной воды расшивочные швы облицовочной кладки 
должны выполняться заподлицо со стеной или выпуклой формы; 
– исключены консольные опирания  облицовочного слоя кладки на плиты 
перекрытия; 
–  увеличено армирование облицовочного слоя  в угловых и Z-образных фрагментах, 
а также  в нижних и верхних (перемычечных) участках стен;  
–  усилены крепежные соединения наружных стен к несущим конструкциям здания 
в углах, верхней перемычечной зоне и по периметру проемов. 
    Кроме того, в технические  решения наружных стен, приведенные в настоящем 
альбоме, внесены коррективы по  замечаниям согласующих организаций – НИИСФ 
РААСН, Мосгорстройнадзора, Москомархитектуры и ГУ Центр «Энлаком». 
Основные из них следующие: 
  – улучшены теплотехнические качества наружных стен за счет уменьшения 
влияния теплопроводных включений (по сравнению с первой редакцией альбома 
исключены тычковые ряды облицовочного  кирпича, опирающиеся на кладку из 
ячеистобетонных блоков,  утоплены гибкие соединительные связи внутрь стены, 
увеличена толщина утепляющего слоя  из эффективного утеплителя в торцовых 
стенах и стенах ризалитов); 
  – в конструкцию  наружных стен в местах их сопряжения с перекрытием  
включены   дополнительные конструктивные меры по снижению влагонакопления в 
зоне возможной конденсации; 
    – из-за множества проблем, связанных с отклонениями проектной границы края 
перекрытия в монолитных зданиях и точностью  выполнения последующих работ по 
креплению к перекрытию металлических  уголков для опирания облицовочного 
слоя, а также проблемы конденсатообразования в местах расположения  этих 
уголков  вариант скрытого торца перекрытия (c  применением уголков) в настоящем  
альбоме исключен; 
–  в состав альбома включен   новый вариант закрытого торца перекрытия, 
решаемого  с помощью  специально изготавливаемых для этого случая фасадных 



угловых накрывочных элементов; предложено  типа накрывочных элементов, 
отличающихся по материалу фибробетонные и железобетонные; для реализации 
этого варианта  требуется освоить производство накрывочных элементов; 

два
, - 

в каждом случае 

 

–  в наружных торцовых стенах  и стенах ризалитов (тип 3) предусмотрено 
крепление эффективного утеплителя к несущим железобетонным стенам 
специальными анкерами для крепления теплоизоляции.  

Перечисленные выше конструктивные меры направлены  на  повышение 
эксплуатационной надежности наружных многослойных стен, а 
откорректированные  технические решения стен могут быть рекомендованы для 
применения в  многоэтажных жилых и общественных зданиях  с узким шагом 
несущих конструкций высотой до 50 м.  

 При проектировании конкретных зданий  следует: 
- выполнить расчет лицевого слоя из кирпичной кладки на ветровые нагрузки 

и температурно-влажностные воздействия по методам, изложенным в СТО 
36554501-013-2008 [3];  в соответствии с результатами расчетов   назначить  
расстояние между вертикальными температурно-деформационными швами и  
армирование кирпичного облицовочного слоя, шаг и количество связей, 
необходимых для крепления наружных стен к несущим конструкциям здания; 

- с учетом рекомендаций, изложенных в [4], СТО 36554501-013-2008 [3] и в 
настоящей пояснительной записке, увеличить конструктивное  армирование 
облицовочного слоя  кладки в углах  и Z-образных фрагментах угловыми сетками, 
усилить крепление наружных стен к несущим конструкциям здания в угловых зонах,  
по периметру проемов и в верхней перемычечной зоне. 
   Для выполнения вышеперечисленных рекомендаций  в проектную документацию 
необходимо включать фрагменты стен и узлы с вертикальными и горизонтальными 
температурно-деформационными швами, со схемами армирования облицовочного 
слоя кладки  и расположения соединительных связей и креплений с несущими 
конструкциями здания, с указанием типов связей, их шага в плане и по высоте стен. 
 

2. Технические решения наружных многослойных стен  
с облицовочным слоем из кирпича. 

 
В альбоме разработаны технические решения следующих типов наружных 

многослойных стен с облицовочным слоем из кирпича для применения в жилых и 
общественных зданиях из монолитного железобетона, строящихся  в климатических 
условиях г. Москвы: 

Тип 1 – двухслойная ненесущая стена продольных фасадов с внутренним слоем 
из ячеистобетонных блоков и кирпичным облицовочным слоем толщиной 250 мм 
(сечения 1-1, 2-2, 4-4, 5-5, 6-6); 

Тип 2 – трехслойная торцевая стена с внутренним несущим слоем из 
монолитного железобетона, средним слоем из ячеистобетонных блоков и 
кирпичным облицовочным слоем толщиной 250 мм (сечения 3-3, 8-8); 

Тип 3 – трехслойные наружные стены торцов и ризалитов с несущим 
внутренним слоем из монолитного железобетона, средним слоем из минераловатных 
плит типа «Роквул» и кирпичным облицовочным слоем толщиной 250 мм (сечения 
3-3, 7-7 и 8-8). 

Все типы наружных стен разработаны для трех вариантов решений торцов 
перекрытий со стороны фасадов: 

вар. 1 – открытый торец, выходящий на фасад здания при полном  опирании 
наружной стены на перекрытие; 

вар.2 - торец, закрытый угловыми накрывочными элементами, смотри лист 24; 
накрывочные  элементы могут быть  фибробетонные (фибростеклобетонные)  или  
железобетонные;  

вар.3 – торец, закрытый плоскими фибробетонными фасадными панелями, 
например, строительной компании «Кладезь» [14]. 

По каждому варианту приведены разрезы наружных стен с порядовками 
кирпичей и блоков, узлы, детали и крепежные соединения. 

 
2.1. Ненесущие наружные стены продольных фасадов, тип 1 

 
Наружные стены тип 1 – ненесущие двухслойные, опираются поэтажно на 

консольные участки перекрытия, выполненные с перфорацией для установки 
утеплителя. Размеры утепляющих вкладышей, устраиваемых  в перекрытии по 
периметру наружных стен, в альбоме приняты: длина 800 мм, толщина – 200 мм, 
материал утеплителя – минераловатные плиты полужесткие, обернутые в пленку. 

Конструкция стен  включает два слоя:  
- внутренний слой – из ячеистобетонных блоков толщиной 500 мм плотностью γ 

=  450 кг/м3, класс по прочности В 1,5; 
- наружный слой – из керамического полнотелого  кирпича толщиной 250 мм 

плотностью γ = 1600 кг⁄м3, марка по прочности    М 100, марка по морозостойкости – 
F 50; как вариант может рассматриваться применение многопустотного кирпича с 
тремя пустотами (пустотность 15%) или с утолщенной наружной стенкой (не менее 
30 мм); 

Общая толщина стены – 760 мм.  Кладка стен осуществляется на цементно-
песчаном растворе марки М75. Кладка облицовочного слоя выполняется с 



перевязкой тычковыми рядами кирпичей через три ложковых ряда. В некоторых 
случаях кладка ячеистобетонных блоков в промежуточных швах между 
уширенными, например, при применении накрывочных элементов толщиной 30 мм  
( смотри лист 24), может осуществляться на клею. Соединение слоев производится 
арматурными сетками-связями С-1 из арматуры Ø 4 В500 (Вр1) с ячейками 50х100 
мм, утопленными внутрь стены с наружной стороны на 40 мм, с внутренней – на 80 
мм. Шаг сеток-связей по высоте – 607,5 мм, устанавливаются в уширенных 
растворных швах кладки толщиной 16 мм. На участках стен  под проемами следует 
устанавливать не менее двух сеток-связей С-1 по всему периметру (шаг по высоте 
300 мм). Сетки С-1 исполняют роль гибких связей между слоями кладки, 
выравнивают неравномерные деформации слоев и воспринимают температурные 
усилия, возникающие в наружном облицовочном слое кладки. 

От коррозии сетки-связи должны быть защищены противокоррозионным 
покрытием (смотри раздел 3). 

Кроме армирования стен сетками-связями  наружный облицовочный слой из 
кирпича дополнительно армируется сетками С-2, устраиваемыми по всему 
периметру стен в нижней (подпроемной) и верхней (перемычечной) зонах для 
восприятия усилий от температурных воздействий. Общий шаг сеток-связей С-1 и 
С-2 по высоте облицовочного слоя на этих участках стен  – 300 мм (четыре ряда 
кирпичей). В простенках (не угловых)  армирование облицовочного слоя по высоте 
может осуществляться этими же сетками через 8 рядов кирпичей, т. е. 600 мм. Для 
усиления  кирпичной кладки на углах и Z-образных участках стен с целью 
восприятия температурно-влажностных деформаций  устраиваются дополнительные 
арматурные сетки в облицовочном слое – СУ (сетки угловые), заводимые на 1,0 м от 
угла или до вертикального температурно-деформационного шва,  выполняемые  из 
гнутых цельных стержней Ø 5 В500 (Вр1) и  устанавливаемые по высоте не более 
как через два ряда кладки [4]. Сетки С-2 и СУ при толщине облицовки 250 мм 
имеют по пять продольных стержней  Ø 5В 500 (Вр1) и конструктивно назначаемые 
поперечные стержни – Ø3 В500 (Вр1) шаг 200 мм. 

Для снижения температурных деформаций в наружном слое облицовочной 
кладки устраиваются горизонтальные и вертикальные температурно-
деформационные швы. Пример расположения и решения вертикальных  
деформационных швов даны  на листе 1 и узлах, листы 31-35. 

Горизонтальные температурно-деформационные швы устраиваются в уровне 
низа конструкции перекрытия (плиты или балки) толщиной 30 мм по всей толщине 
стены во избежание передачи нагрузки на кладку наружной стены каждого этажа от 
кладки вышележащего этажа и перекрытия. При этом прогиб перекрытия на краевом 
участке должен быть не более 15 мм исходя из допускаемого 50%-ного обжатия 
упругой прокладки. Горизонтальный шов выполняется с герметизацией вилатермом  

Ø50 мм с последующей расшивкой  нетвердеющим герметиком  для температурно-
деформационных швов. 

Рекомендации по устройству горизонтальных и вертикальных температурных 
швов приведены  в разделе 2.3. 

В альбоме рассмотрены три варианта решений опирания наружного слоя кладки 
на междуэтажные перекрытия: 

Вариант 1- открытый торец перекрытия. Наружный слой стены опирается 
непосредственно на плиту перекрытия. С целью защиты элементов опорного узла  
стен  от увлажнения парами внутреннего воздуха устраивается гидроизоляция из 
самоклеющегося гидроизоляционного ковра типа «Барьер ОС» толщиной 3 мм  в 
двух уровнях: в верхней и нижней зонах опорного узла. Верхняя гидроизоляция 
устраивается по верху перекрытия по всей толщине стены, нижняя гидроизоляция  – 
по верху ячеистобетонных блоков наружной стены под перекрытием. Роль 
пароизоляции наружной стены выполняет  принятый с внутренней стороны 
штукатурный слой из полимерцементного раствора толщиной 30 мм. 
Рекомендуются также и другие возможные  варианты штукатурных слоев с 
уплотняющими добавками, выполняющими роль пароизоляции стен, смотри  раздел 
2.4. 

Во избежание попадания атмосферной влаги в толщу наружного слоя, 
расшивку швов кирпичной кладки следует производить либо заподлицо со стеной, 
либо с внешним валиком. 

Рекомендации по защите слоистых наружных стен от  воды и влаги даны  в 
разделе 2.4. 

Вариант 2 - торец перекрытия, закрытый угловыми  накрывочными элементами. 
Накрывочные элементы могут быть  фибробетонные или железобетонные, смотри 
предложение на листе 24. Являясь фасадным изделием, они по цвету и рисунку 
должны сочетаться с кладкой облицовочного слоя из керамического кирпича. 
Габариты угловых накрывочных элементов могут приниматься: длина– 250 мм и 
более, ширина – 120 мм (равная  толщине кирпича), высота - в зависимости от 
толщины плиты перекрытия. При назначении высоты следует учитывать, что  
горизонтальный деформационный шов со стороны фасада может быть прикрыт 
накрывочным элементом на 10-15 мм. 

В альбоме рассмотрен угловой накрывочный элемент  с  толщиной на опоре 65 
мм, кратной высоте кирпича (вариант 1 на листе 24). По материалу он может 
выполняться  фибробетонным или железобетонным. При толщине перекрытия 160 
мм высота накрывочного элемента принята 250 мм. При этом  горизонтальный 
деформационный шов прикрывается накрывочным элементом на  13 мм.  



Варианты накрывочных элементов с толщиной на опоре 30 мм, могут быть 
также  взаимозаменяемыми и потребуют разработки других порядовок кирпичей 
облицовочного слоя. В рамках данного альбома они не разрабатывались.  

Угловые накрывочные элементы устанавливаются на перекрытие на цементно-
песчаном растворе с последующим опиранием на них кирпичного облицовочного 
слоя. По цвету накрывочные элементы должны соответствовать цвету применяемого 
облицовочного кирпича, а рисунок с фасада -  иммитировать рисунок кирпичной 
кладки. 

Прочность и морозостойкость накрывочных элементов должна соответствовать  
или быть не менее прочности и морозостойкости кирпичного облицовочного слоя 
кладки. К примеру, угловые фасадные накрывочные элементы из фибробетона 
имеют прочность при сжатии, соответствующую классу В 30,  морозостойкость F 
150 по аналогии с плоскими фасадными элементами (смотри ниже вариант 3) и 
способны воспринимать приходящуюся на них частичную нагрузку от 
облицовочного слоя. 

 Решения по защите наружных стен от паров внутреннего воздуха и требования 
к форме расшивочных швов облицовочного слоя для защиты от атмосферной влаги  
принимаются аналогичными варианту 1.  

 
Вариант 3 - торец перекрытия, закрытый плоскимими фибробетонными  

фасадными панелями, например, строительной компании «Кладезь» [1,14], которые 
с помощью  анкеров закрепляются к торцу перекрытия. 

 панел  выполняют не 
только архитектурные функции, но, обладая достаточной прочностью, способн  
воспринимать часть нагрузки с облицовочного слоя и передавать ее на перекрытие. 

Рекомендуется для 
крепления фасадных панелей использовать химические анкера вместо распорных по 
[14] (предложение ЦНИИСК им.В.А. Кучеренко).Фасадные и

ы

Длина фасадных панелей – 900 мм, толщина – 25 мм, высота принимается 
равной  толщине плиты перекрытия плюс 10 мм для прикрытия горизонтального 
температурно-деформационного шва, т.е. 170 - 260 мм. Класс по прочности на 
сжатие материала панелей – не менее В30, морозостойкость – не менее 150 циклов 
[14] . 

Крепление наружных продольных стен к несущим конструкциям здания  
предусматривается: 

- к внутренним железобетонным поперечным стенам -  двумя связями из 
полосовой перфорированной стали (см. узлы листы 31-35); связи располагаются в 
уширенных растворных швах в местах арматурных сеток С-1 и пристреливаются к 
поперечным стенам двумя дюбелями 5х50,; 

- к железобетонным продольным балкам – гибкими связями Н-3 (см. сечения 
стен и лист 36). 

Кроме того, наружный облицовочный слой продольных стен дополнительно 
крепится к торцам поперечных внутренних стен с помощью гибких связей Н-4 или 
Н-5 (см. листы 31-34), шаг связей на углах и вдоль вертикальных температурно-
деформационных швов – 300 мм.  Все гибкие связи предусматриваются из 
коррозионно-стойкой стали. 

 
2.2. Несущие наружные торцевые стены и стены ризалитов, типы 2 и 3.  
Торцевые стены и наружные стены ризалитов – трехслойные, в альбоме 

представлены двух видов, отличающиеся материалом утепляющего слоя и 
толщиной. 

Стены тип 2 – состоят из внутреннего несущего слоя – монолитной 
железобетонной стены толщиной 160 мм (для конкретных зданий толщина 
определяется расчетом), среднего слоя из ячеистобетонных блоков толщиной 500 
мм и наружного слоя из полнотелого керамического кирпича толщиной 250 мм,  
плотностью γ = 1600 кг⁄м3, маркой по прочности - М100, маркой по морозостойкости 
– F50; как вариант может рассматриваться применение керамического кирпича с 
тремя пустотами (пустотность 15%) или с утолщенной наружной стенкой (не менее 
30 мм); 

Средний и наружный слои опираются поэтажно на монолитные 
железобетонные  консоли перекрытий, выполненные с перфорацией для установки 
утеплителя. Утепляющие вкладыши – из минераловатных плит размером  800 х 200 
мм. Общая толщина стены -  930 мм.  

По своей конструкции и составу, параметрам материалов стены тип 2 
полностью соответствуют стенам продольных фасадов тип 1. Отличие - в креплении 
кладочных слоев наружных стен к несущей стене из монолитного железобетона. В 
стенах  тип 2 совместная работа облицовочного кирпичного слоя и кладки из 
ячеистобетонных блоков обеспечивается также, как и в стенах тип 1, с помощью 
арматурных сеток - связей С-1 из Ø4 В500 (Вр I) с ячейками 50х100 мм, 
укладываемых в уширенные растворные швы через 607,5 мм по высоте стены. В 
этих же уровнях устанавливаются гибкие связи Н1 для крепления кладки к 
внутренней железобетонной стене. Крепление осуществляется с помощью рым–
болтов Ø 6мм, устанавливаемых в железобетонную стену с шагом, равным шагу 
гибких связей: по полю стены – через 600 мм,  а в угловых и Z-образных 
фрагментах, по периметру проемов, в верхней (перемычечной) и нижней 
(подпроемной) частях стен – через 300 мм, смотри листы 31-37. 

 Все остальные мероприятия – устройство температурно-деформационных 
швов в кладке облицовочного слоя, дополнительное армирование облицовочного 
слоя для восприятия усилий от температурных воздействий, меры по защите стен от 
увлажнения приняты аналогичными стенам тип 1. 



 
Наружные стены тип 3 – трехслойные, состоят из внутреннего слоя - несущей 

монолитной железобетонной стены толщиной 160 мм (для конкретных зданий 
толщина определяется расчетом), среднего слоя из эффективного утеплителя 
толщиной 170 мм   (в данном альбоме в качестве эффективного утеплителя приняты 
минераловатные полужесткие плиты типа «Роквул») и наружного слоя из 
керамического лицевого полнотелого  кирпича  толщиной 250 мм. Как вариант для 
наружного облицовочного слоя может рассматриваться применение 
многопустотного кирпича с тремя пустотами (пустотность 15%) или с утолщенной 
наружной стенкой (не менее 30 мм). Общая толщина стены тип 3 – 580 мм. Марка 
кирпича облицовочного слоя по прочности М100, по морозостойкости F50, кладка 
производится на цементно-песчаном растворе марки М75, выполняется с перевязкой 
тычковыми рядами кирпичей через три ложковых ряда. 

 Средний и наружный слои стены опираются поэтажно на монолитные 
железобетонные консоли перекрытий, выполненные с перфорацией для установки 
утеплителя. Средний утепляющий слой стены крепится к несущей монолитной 
железобетонной стене с помощью пластмассовых анкеров для крепления 
теплоизоляционных плит. Габариты вкладышей из минераловатных плит в 
перекрытии – 800х170 мм. 

 Наружный облицовочный слой на усилия от температурно-влажностных 
воздействий армируется в следующих уровнях: 

- сетками С-2 в уровне тычковых рядов кирпичей с шагом по высоте - 300 мм,  
а также дополнительно в верхней (перемычечной) и нижней (подпроемной) зонах 
стен; 

- угловыми сетками СУ на угловых и Z-образных участках стен через два ряда 
кладки по  высоте; 

Крепление кирпичного облицовочного слоя к внутреннему  железобетонному 
слою монолитной стены осуществляется гибкими связями Н-2, устанавливаемыми в 
уширенных швах кладки с шагом  607,5 мм по высоте стены. Гибкие связи 
одеваются на крюки предварительно установленных в железобетонные стены 
анкеров с рым-болтом Ø 6мм с шагом по полю стены – 600 мм, в угловых зонах, на 
перемычечных и подпроемных участках стен – 300 мм. 

 Устройство вертикальных и горизонтальных температурно-деформационных 
швов показано на сечениях стен и узлах. 

Во избежание попадания атмосферной влаги в толщу наружного слоя, 
расшивку швов кирпичной кладки следует производить либо заподлицо, либо с 
внешним валиком. 

Узлы опирания наружного слоя кладки на междуэтажные перекрытия 
разработаны также, как и для стен тип 1, 2,: с открытым (вариант 1)  и двумя 
закрытыми (варианты 2 и 3)  торцами перекрытий. 
 

2.3. Рекомендации по устройству горизонтальных и вертикальных 
температурно-деформационных швов в кирпичном облицовочном слое стен. 

 
В многослойных  наружных  стенах  при  утепляющем  слое  из  эффективного  

утеплителя или материала с низким коэффициентом теплопроводности наружный 
облицовочный слой из кирпича в зимнее время года практически не прогревается 
воздухом из помещений, а в летнее время наоборот, подвергается воздействию 
высоких температур. В результате температурных колебаний в кирпичном 
облицовочном слое из-за изменения длины и объема материала возникают 
вертикальные трещины от температурных напряжений. 

Горизонтальные и вертикальные температурно-деформационные швы 
компенсируют эти изменения и тем самым предотвращают образование трещин в 
кладке. Горизонтальные температурно-деформационные швы, как правило, 
располагаются по всей толщине стены в уровне каждого перекрытия, их толщина 
принимается не менее 30 мм с учетом ограничения прогибов элементов перекрытий.  
Плиты перекрытий и их консольные выступы  должны рассчитываться на 
дополнительную краевую нагрузку от наружных навесных стен с учетом толщины 
облицовочного слоя кирпичной кладки 250 мм, прогибы плит на краевых участках 
при толщине деформационного шва 30 мм не должны превышать 15 мм  

Расстояние между вертикальными температурно-деформационными швами 
зависит от конструкции слоистой стены и  определяется расчетом на температурно-
влажностные воздействия. Расчет следует выполнять по методике, изложенной в  
СТО 36554501-013-2008  «Методы расчета лицевого слоя кирпичной кладки 
наружных облегченных стен с учетом температурно-влажностных воздействий» [3]. 
Методика разработана для 3-слойных наружных стен с наружным слоем из кирпича, 
соединенного с внутренним слоем гибкими связями,  и средним слоем из 
эффективного утеплителя. В соответствии с этой методикой кирпичная кладка 
облицовочного слоя при температурно-влажностных воздействиях испытывает 
осевые растягивающие усилия  и растягивающие усилия вблизи углов, вызванные  
изгибом наружного слоя  из плоскости. Наибольшие горизонтальные 
растягивающие напряжения  (осевые усилия)  в облицовочном слое кладки  
возникают в нижней трети стены, т. е. на высоте от опоры 1 м, в основном из-за 
сдерживания свободных горизонтальных перемещений кладки опорными 
конструкциями, а наибольшие моменты, вызывающие изгиб кладки  из плоскости, 
действуют на углах фрагментов стен. 



  В соответствии с расчетами, выполненными по этой методике, расстояние 
между вертикальными температурно-деформационными швами в наружном 
облицовочном слое рассматриваемых в альбоме наружных стен для условий г. 
Москвы принято  10 м.  При этом армирование кирпичной кладки облицовочного 
слоя в нижней трети стены принято через четыре ряда  кирпичей (300 мм) 
арматурными сетками  с пятью продольными стержнями Ø5 мм  из арматуры класса 
В500 (Вр1). Поперечные стержни сеток назначены конструктивно – Ø3 мм, шаг 200 
мм. Аналогичное армирование облицовочного слоя кладки принимается в верхней 
перемычечной зоне наружных стен. В простенках между проемами, а также  в 
средней части протяженных глухих участков стен  армирование облицовочного слоя 
может выполняться теми же сетками с шагом через восемь рядов кирпичей (600 мм).     
Изгибающие моменты, действующие на углах здания, П- и Z-образных фрагментах 
стен, распределены по высоте стены довольно равномерно, и армирование 
облицовочного слоя кладки в этих местах рекомендуется выполнять  угловыми 
сетками  с гнутыми цельными продольными стержнями 5Ø5 В500 (Вр1) и 
поперечными стержнями Ø3 мм с  шагом  200 мм  через два ряда по  высоте стены 
[3]. Длина угловых сеток – 1,0 м от угла или до деформационного шва. 

 Для сопоставления приведем, что в научно-техническом отчете [1] для  
облегченных стен  рекомендуется расстояние между вертикальными температурно-
деформационными швами назначать 6- 12 м., а  в [2] для аналогичного типа стен эти 
расстояния приведены в зависимости от расположения наружных стен относительно 
сторон света: северная сторона – 12-14 м, западная сторона – 7-8 м, южная сторона – 
8-9 м, восточная сторона – 10-12 м. 

С учетом имеющегося в настоящее время зарубежного опыта и рекомендаций 
[1-4], а также нормативной литературы [5,6] на листе 1 в качестве  примера дано 
расположение вертикальных температурно-деформационных швов в облицовочном 
слое наружных стен: на углах  здания и не более как через 10 м по длине фасада.

 в нижней трети и в верхней 
перемычечной зонах – сетки С-2, С-3

 (см. листы 36, 37). 

 В 
каждом конкретном случае  расстояние между вертикальными температурно-
деформационными швами уточняется расчетом, в соответствии с которым    также 
назначается армирование облицовочного слоя:

 наружных стен ,  а также на угловых участках – 
сетки СУ

 конструктивно

 

Кроме того, в торцевых стенах и стенах ризалитов, а также в продольных 
стенах с проемами следует  увеличить количество гибких связей для 
крепления кладки с монолитными несущими конструкциями здания: 
непосредственно на углах здания, по периметру проемов и в верхней перемычечной 
зоне,  вдоль монолитной балки продольных фасадов и вертикальных температурно-
деформационных швов, где шаг гибких связей Н1 – Н5 рекомендуется принимать в 

два раза чаще, чем по полю стены, в альбоме шаг связей  принят 300 мм (см. лист 
37).  

Следует отметить, что вертикальные температурно-деформационные швы 
допускается устраивать по грани оконного или дверного проемов. В этом случае в 
местах опирания перемычек из уголков - сверху и снизу следует уложить прокладки, 
а для исключения попадания атмосферной влаги в конструкцию стены по верху шва 
рекомендуется устанавливать металлический отлив.  При таком решении следует 
усилить  дополнительными связями крепление облицовочного слоя вдоль 
вертикального шва. Кроме того, устраивать вертикальные температурно-
деформационные швы предпочтительнее в остекленных лоджиях или балконах, где 
исключено попадание атмосферной влаги  в шов.

 
2.4. Рекомендации по защите многослойных 

 наружных стен от влаги. 
1. Во избежание попадания атмосферной влаги в толщу наружного слоя стены 

облицовочную кладку рекомендуется выполнять из керамического  полнотелого 
кирпича, а расшивку швов кладки производить заподлицо со стеной или с внешним 
валиком (выпуклой формы). Возможен для рассмотрения вариант облицовочного 
слоя из многопустотного керамического кирпича с тремя пустотами (пустотность 
15%) или с утолщенной наружной стенкой (не менее 30 мм). Во избежание 
разрушения кирпичной кладки  в случае намокания марку  кирпича по 
морозостойкости следует принимать не менее F50.  

2. Для защиты наружных продольных стен от увлажнения парами внутреннего 
воздуха cо стороны помещений  устраивается штукатурный слой толщиной 30 мм, 
выполняющий роль пароизоляции*. По составу он состоит из жирных цементных 
растворов с соотношением портландцемента к песку 1:1, 1:2, водоцементного 
отношения В/Ц=0,6-1.0 и уплотняющих добавок. В альбоме принят вариант 
штукатурной гидроизоляции из полимерцементного раствора  (с добавлением 
эмульсии ПВА), устраиваемая по сетке из стекловолокна, которая с помощью этого 
же раствора предварительно приклеивается к ячеистобетонным блокам. Другим 
вариантом штукатурной гидроизоляции может быть цементно-латексный раствор  
на основе стабилизированного латекса СКС-65 ГПБ. Также как и в первом решении, 
штукатурная гидроизоляция наносится по сетке из стекловолокна. 

 Возможно применение не менее эффективного решения штукатурной 
гидроизоляции из цементного раствора с добавлением жидкого стекла, когда в 
качестве вяжущего к портландцементу применяют натриевое жидкое стекло 
совместно с кремнефтористым натрием для уплотнения. В этом случае на 1 м3  

раствора добавляют 18 кг жидкого стекла. Поверхности штукатурятся по сетке из 
стекловолокна в два намета. 



Ниже приведен состав полимерцементного  и цементно-латексного растворов, 
прошедших многолетние испытания в натурных условиях в качестве пароизоляции 
[16]. 

Состав полимерцементного раствора: сеяный песок – 40 литров (5 частей), 
цемент – 25 литров (3 части), эмульсия ПВА – 5 литров (0.6 части), вода – 20-25 
литров (2-3 части). 

Состав цементно-латексного раствора на основе стабилизированного 
латекса СКС-65 ГПБ: сеяный песок – 40 литров (5 частей), цемент – 25 литров (3 
части), латекс СКС-65 ГПБ – 7 литров (0.8 части), вода – 20-25 литров (2-3 части). 

Последовательность приготовления растворов: 
1. Ведро емкостью 10 литров наполняется просеянным песком и высыпается в 

смеситель. Затем туда же высыпаются два с половиной ведра цемента, заливается 
одно ведро воды, добавляются три ведра песка и включается смеситель. 

2. 5 литров эмульсии ПВА либо 7 литров латексаСКС-65 ГПБ разбавляется в 
ведре с водой и выливается в смеситель. 

3. В процессе перемешивания в раствор добавляется столько воды, чтобы он 
превратился в сметанообразную массу, проверяется подвижность раствора с 
помощью кольца, куда наливается приготовленный раствор; при снятии кольца 
диаметр расплывшейся лепешки должен составлять 115-125 мм. 

4. Готовая смесь применяется в течении 1 часа.  
 
3.Для защиты  опорной зоны продольных стен  от увлажнения рекомендуется 

устройство гидроизоляции из самоклеящегося гидроизоляционного ковра типа 
«Барьер ОС» толщиной 3 мм  в двух уровнях – по верху плиты перекрытия на всю 
толщину стены (над перекрытием) и по верху кладки из ячеисто-бетонных блоков 
(под перекрытием); при этом  вкладыши из минераловатных плит в плите 
перекрытия рекомендуется применять обернутыми  в полиэтиленовую пленку. 

 
*/ В торцовых стенах и стенах ризалитов защита стен  от паров  внутреннего 

воздуха обеспечивается монолитными железобетонными стенами. 
 
2.5 Теплотехнические расчеты 
 
В соответствии с замечаниями согласующих организаций и с учетом решения 

НТС Комплекса градостроительной политики и строительства г. Москвы от 
18.05.2009 г. выполнены теплотехнические расчеты наружных стен  по 
откорректированному альбому технических решений многослойных продольных и 
торцевых наружных стен из ячеистобетонных блоков, облицованных кирпичом с 
толщиной слоя 250 мм. 

Рассчитываются наружные стены рассматриваемого в альбоме фрагмента  
здания с продольными стенами тип 1, торцовыми и стенами ризалитов – тип 2 и тип 
3.  

Кладка блоков и облицовочного кирпичного слоя осуществляется на 
цементно-песчаном растворе с толщинами швов 11,5 мм и  16 мм.  

Связи-сетки расположены в швах толщиной 16 мм с заглублением 40 мм 
снаружи  и 80 мм от внутренней поверхности блоков. 

Расстояние по вертикали между связями 600 мм. 
С внутренней стороны блоки штукатурятся полимерцементным раствором 

толщиной 30 мм, λ = 0,93 Вт/м °С. Длина термовкладышей в перекрытии - 800 мм, 
ширина -  200 мм, ребра из бетона шириной 200 мм. 

 
Нормативные требования к теплозащите наружных стен 

 
Требования   к   теплотехническим   характеристикам конструкций содержатся 

в СНиП 23-02-2003 [10] и  предъявляются, исходя из  условий энергосбережения.  
Требуемое приведенное сопротивление теплопередаче Rreq принимают по 

табл. 4 СНиП 23-02-2003  [10] в зависимости от числа градусосуток  отопительного 
периода (Dd), °С сут,  в месте строительства. Dd  определяется по формуле  

 
Dd =  (tint - tht) zht , 
 

где: tint – расчетная средняя  температура  внутреннего воздуха здания; 
 tht, zht -средняя температура, °С, наружного воздуха и продолжительность, сут., 
периода со средней суточной температурой воздуха teхt ≤ 8°С, которые принимают 
по СНиП 23-01-99  Строительная климатология. 

Для Москвы температура воздуха наиболее холодной пятидневки 
обеспеченностью  0,92   tехt =  -28°С,  средняя температура воздуха периода со 
средней суточной  температурой  воздуха tехt ≤ 8 °С, tht = -3,1 °С  и 
продолжительность этого периода  Zht =  214 сут. 

 
Для рассматриваемого здания при  tint  = 20 °С.   
Dd  =  (20 + 3,1) х 214 = 4943 °С ⋅ сут. 

В табл. 1 представлены нормируемые значения сопротивления теплопередаче 
наружных стен. 



 
 
Таблица 1.  

 
Значения нормативных требований к наружным стенам  жилых зданий 
 
NN 
пп 

Название  
нормативного документа 

Требуемое  
сопротивление 
теплопередаче 

наружного ограждения стен,  
м2 °С/Вт 

ГСОП 
(Dd) 

1 2 3 4 
 СНиП 23-01-99*   
 СНиП II-3-79*(98), табл.1б,  

СНиП 23-02-2003  табл. 4 
3,13*) 
1,97 

4943 

*)  Максимально / минимально. 
 
 Примечание к таблице 1. 
 В соответствии с п. 5.13 СНиП 23-02-2003 [10], если в результате расчета 
удельный расход тепловой энергии на отопление здания окажется меньше 
нормируемого, то допускается уменьшение сопротивления теплопередаче Rreq 
отдельных  элементов  наружных  ограждений  по сравнению с данными табл. 4 
СНиП 23-02-2003, но не ниже минимальных величин Rmin  по формуле (8) этого 
СНиП: 
 Rmin =  Rreq ⋅ 0,63 = 3,13 ⋅ 0,63 = 1,97 м2 °С/Вт. 

 
Методика расчета 

 
 Определение приведенного сопротивления теплопередаче неоднородных 
участков наружных стен зданий проведено на ЭВМ методом численного 
моделирования стационарной теплопередачи в плоских двухмерных сечениях 
конструкций при расчетных условиях эксплуатации. Расчет осуществлялся с учетом 
влияния на теплопередачу примыкающих заполнений оконных проемов, а также 
узлов и смежных участков наружного ограждения. 
 Расчет приведенного сопротивления теплопередаче наружных стен сводится к 
расчету значений усредненной плотности теплового потока через ограждение с 
последующим вычислением значения по формуле (3): 
     

   Δt           
Ro

r  =  ⎯⎯ ,          (1) 
  Q ус   
 

где Rr  - приведенное сопротивление теплопередаче; 
Δt - разность температур по обе стороны ограждения, °С; 
Qус  - плотность теплового потока через ограждение, усредненная по 

площади, Вт/м2. 
 Вся наружная стена условно разбивается на  n  расчетных участков. Для 
каждого такого участка с площадью в плане Si определяется плотность теплового 
потока  qi.  Затем вычисляется общий поток теплоты через стену по формуле: 
   n 

 Q  = ∑  qi  Si                    (2)  
  i=1                

 
 Усредненная плотность теплового потока через ограждение определяется по 
формуле: 
 Qус  = Q/S,                    (3) 

где S - площадь стены в плане, м2. 
Коэффициент теплотехнической однородности (без учета влияния 

металлических связей, см. ниже) наружных стен  
                      Rо

r  
 r  =   ⎯⎯ , 

          Rо
усл    

 
где Rо

усл  -  сопротивления теплопередаче по глухой части  по формуле (8)              
СП 23.10.2004. 
Учет влияния металлических связей выполняется по формуле:  
 
Rо cв

r  =  Rо
r  ⋅  rсв,  

                                   2 η      Rо
усл  

где rсв  =  { 1 + ⎯⎯ ( ⎯⎯⎯ - 1)[1 – (1 + Z) ⋅ е-z ] } –1  ,       (4) 

                       Z2       Rо
cв   

 
где Rо

св  и Rо -  сопротивления теплопередаче в сечениях по связи и в        усл  

                                  отдалении от включения 
 
                                                   Fуч  

где Z =  β ⋅ √  ⎯⎯  103.         (5) 
                                    π 



 
где Fуч

       - площадь участка конструкции, в котором расположена  
                      связь, м2. 
           е       - основание натуральных логарифмов. 
          β и η - коэффициенты, характеризующие  диаметр и вид  
                      металлической связи. 
 
Средневзвешенное приведенное сопротивление теплопередачи на этаж здания 

может быть определено по формуле: 
 

 Rо
r ср   =  Rо

r ⋅ 1,05 
 

 или   
                              Fпр  + Fт  

 Rо
r ср  =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ , 

      Fпр        Fт   

    ⎯⎯   +  ⎯⎯   
    Rо пр

 r           Rот
 r 

где: 
Fпр  и 
 F -т        

площади продольных и торцевых стен без световых 
проемов на этаже; 

Rо пр
 r,  Rот

 r 
 -

 
 Величина R   сравнивается с нормативным значением. 

приведенное сопротивление теплопередачи продольных 
и торцевых стен. 

о
r ср

                                

о

 

 

                        

                         

                              

*)

 
Расчет влияния металлических сеток-связей тип 1 в продольных стенах 

 
                 2 х 0,04       3,14                                                                                 

= 0,88 r  =  {1 + ⎯⎯⎯⎯ (⎯⎯⎯ - 1)[1 – (1 + 1,75) ⋅ е-1,75 ] } –1  

                   1,752         0,307                                                    
 
                      0,1                      0,03    
R′ = 0,16 + ⎯  = 0,307 м2 °С/Вт. ⎯⎯⎯  + 0,01 + ⎯⎯

0,93                     0,93 
 
                      0,5                    0,25                
R  = 0,16 + ⎯⎯ + 0,04 +  ⎯⎯⎯  = 3,14 м2 °С/Вт. 
 
                     0,19                   0,81 

                           0,03  
Z =  0,0179 √  ⎯⎯⎯  × 1000 = 1,75         
                          3,14                           

 
Расчет влияния металлических гибких связей ∅5 мм  

в торцовых стенах тип 3 
 

                  2 х 0,08       4,32                                                                                
е  = 0,93 r  =  {1 + ⎯⎯⎯⎯ (⎯⎯⎯ - 1)[1 – (1 + 5,75) ⋅ -5,75 ] } –1

                  5,752          0,26                                                     
 
           1          0,15           0,02             1 
R′ =  + ⎯  = 0,26 ⎯⎯ ⎯⎯⎯  +  ⎯⎯⎯  +  ⎯

8,7 2,04           0,93            23   

 
           1          0,16            0,17             0,25            1 
R  =  +   = 4,32 о ⎯⎯ ⎯⎯⎯  +  ⎯⎯⎯  +  ⎯⎯⎯  +  ⎯⎯

8,7 2,04          0,045            0,81           23   

 
                         0,36  
Z =  0,017 √  ⎯⎯⎯  × 1000 = 5,75         

                         3,14                          
То же в торцовых стенах тип 2 

 
                  2 х 0,08      3,21                                                                                

е  = 0,95 r  =  {1 + ⎯⎯⎯⎯ (⎯⎯⎯ - 1)[1 – (1 + 5,75) ⋅ -5,75 ] } –1  

                   5,752         0,27                                                      
 
                     0,15                        0,02    
R′ = 0,16 + ⎯  = 0,27 м2 °С/Вт. ⎯⎯⎯  + 0,02 + ⎯⎯

2,04                       0,93   

 
                    0,16        0,5                                    0,25                
R  = 0,16 + ⎯⎯ + ⎯⎯⎯ + 0,03 + 0,01 +  ⎯⎯⎯  = 3,21 м2 °С/Вт. о

                    2,04      0,19                                  0,81 
 

                         0,36  
Z =  0,017 √  ⎯⎯⎯  × 1000 = 5,75         

                         3,14                           
 

__________________________________ _
 



*) 0.19 -  коэффициент теплопроводности кладки из ячеистобетонных блоков с учетом растворных  
швов, В

Расчет приведенного сопротивления теплопередаче торцевых стен 

основе толщиной 170 
м, наружный слой – из полнотелого кирпича толщиной 250 мм. 

ро  
           

о
усл    = 4,32 м2°С/Вт, 

 

Приведенное сопротивление теплопередаче: 

Rо
r = 4,32 х 0,93 = 4,02 м2°С/Вт,  

 однородности металлических 
                      связей (см.расчет выше). 

 
толщиной 500 мм и 

аруж  250 мм. 
ро

           

о
усл      = 3,2 м2°С/Вт 

 

Приведенное сопротивление теплопередаче  
 

 0,95 = 2, что больше минимально 

металлических сеток-связей и 
                                  анкеров по формуле (4). 

 

450 кг/м3 толщиной 500 мм и наружн м из полнотелого кирпича толщиной 
250 мм. 

Сопротивление теплопередаче по глади продольных стен:  
 

⎯  = 3,14 м2°С/Вт 
             8,7                              0,19                        0,81           23 

 

включений приведенное 
сопротивление теплопередаче  продольных стен равно:  

Rr  = 3,14 × 0,73 × 0,88  = 2,01 м2°С/Вт, 

 

где: ности  с  
              

дности влияния металлических сеток-связей.  
                                 

При даче 
наружных стен при торцах и ризалитах, принятых по типу 3 

площадь торцевых стен      -   79 м ; 
 

   
r =  2,43 м2°С/Вт, 

         
             2,01          4,02  

Т/м оС  (при λ блоков =0,15 ВТ/м  
оС  согласно СТБ 1117-98) 

 

 
 Торцевая стена (тип 3)  - с внутренним слоем из тяжелого бетона толщиной 
160 мм, утеплитель – минераловатные плиты  на базальтовой 
м
 
 Соп тивление теплопередаче по глади:

       
  1,0       0,16          0,17          0,25       1,0 

R = ⎯⎯ + ⎯⎯  + ⎯⎯⎯   + ⎯⎯  + ⎯⎯
     8,7      2,04      0,045         0,81       23,0 
 
 
 
 

где: 
 0,93 - коэффициент теплотехнической

  
 Торцевая стена (тип 2) - с внутренним слоем из тяжелого бетона толщиной
160 мм, средним – из ячеистобетонных блоков γо =450 кг/м3, 
н ным слоем из полнотелого кирпича толщиной
 Соп тивление теплопередаче по глади: 

       
   1,0      0,16        0,5                    0,25       1,0

R = ⎯⎯ + ⎯⎯  + ⎯⎯ + 0,02 + ⎯⎯  + ⎯⎯
     8,7      2,04     0,19                  0,81        23 
 
 

Rо
r = 3,2 × 0,835 × 0,88 × 24 м2°С/Вт,  

допустимой величины (см. табл. 1):  Rmin
req = 1,97 м2°С/Вт, 

где: 0,835           –   коэффициент теплотехнической однородности без 
                                   учета влияния металлических связей (по формуле 1); 
 0,88 и 0,95  –  коэффициенты влияния 

 

Продольная стена (тип 1) – с внутренним слоем из ячеистобетонных блоков γ = 
ым слое

 
 

          1                        0,5                        0,25             1 
Rо = ⎯⎯ + 0,03 + ⎯⎯⎯  + 0,01 +  ⎯⎯⎯  +  ⎯

С учетом влияния всех теплопроводных 

 

0,73 и  0,88 – коэффициент теплотехнической однород
         учетом оконных откосов и примыкания  
     перекрытия и коэффициент теплотехнической  
                       одноро
  
 
 
 

веденное средневзвешенное на этаж сопротивление теплопере

 
 

 Площадь продольных стен (без световых проемов) - 146 м2; 
2 

                      225             

R =    ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯  о ср  

    146                79             

          ⎯⎯⎯ +   ⎯⎯  

где: 



 2,01 и 4,02 – приведенное сопротивление теплопередаче 
                          
 

и  и ризалитах, принятых по типу 2 

  2,08 м2°С/Вт, 
  

              ⎯⎯⎯ +   ⎯⎯      

сопротивление теплопередаче продольных и             

результаты теплотехнического расчета 
наруж

 
     2 

 

        продольных и торцевых стен тип 3. 

То же пр торцах
 

                                225      
Rо

r
ср =    ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯   =

                      146      79    
  
             2,01           2,24  
 

де: 2,01 и 2,12 – приведенное г
      торцовых стен тип 2. 
 

В табл. 2 представлены сводные 
ных стен из ячеистобетонных блоков. 

        Таблица
 

Тип Внутренняя Характе- Средневзвешенное 
продольных п  штука- ристика риведенное  сопротивление

стен    турка кирпича теплопередаче  наружных 
стен вых при  торцо

   сте  нах и стенах ризалитов
   (м2°С/Вт) 
   тип 2 тип 3 

Тип 1 -     
яче ые истобетонн П  олимер- Полнотелый 2,08 2,43 
блоки плотностью цементный керами-   

450 кг/м3, р  аствор ческий   
т  олщиной 500 мм толщиной    
с   облицовкой 
кирпичом 

30 мм     

толщиной 250 мм     
 

Влажностный режим наружных ячеистобетонных стен 
 

Расчет выполнен в соответствии с требо ниями СНиП 23-02-2003 [10] в 
годовом цикле эксплуатации зданий. 

Влажностный режим наружных стен характеризуется  процессами 
влагонакопления, зависящими от ряда внешних факторов, физических  
характеристик материалов, от сопротивления паропроницанию конструкции. 
Расчетное сопротивление паропроницанию R

ва

vp2

  
 =450 облицованных м о  250 

 паропроницанию наружной стены до зоны 
возмо ежду   ячеисто-бетонными блоками   и    облицовочным 
кирпи

паропроницанию   части   ограждающей      
конст  между наружной поверхностью и 
плоск : 

т к
р

плоскости  возможной конденсации  τi, 
соответствующие

i int

vp
req,  м2 ⋅ ч ⋅ Па/мг   должно быть не 

менее большего из требуемых сопротивлений паропроницанию R req, из условия 
недопустимости накопления влаги за год эксплуатации и Rvp2

req из условия 
ограничения влаги в конструкции за период с отрицательными среднемесячными 
температурами. 

Расчет произведен для наружных продольных стен  с учетом того, что зона 
возможной конденсации располагается на внешней границе ячеистобетонных 
блоко ов и наружного облицовочног   слоя. 

В период эксплуатации в зимних условиях температура внутреннего воздуха 
tint = =20°С, а относительная влажность ϕ = 55 %. 

Продольные стены состоят из ячеистобетонных блоков толщиной 500 мм
плотностью γ кг/м3,  полнотелы  кирпичом толщин й мм  
γкл = 1800 кг/м3  и оштукатуренных изнутри полимерцементным раствором толщиной 

30 мм.  
асчетное сопротивлениеР

жной конденсации (м
о 2 чч м)  Rvp,  м  ⋅  ⋅ Па/мг: 

 
           0,03         0,5     
Rvp =  ⎯⎯  +  ⎯⎯  =  2,6 м2 ⋅ ч ⋅ Па/мг, 
           0,09       0,22 
где: 0,09 и 0,22 – коэффициенты паропроницаемости слоев (штукатурки из 

цементно-песчаного раствора и кладки из ячеистобетонных блоков). 
отивление  Расчетное сопр

к , e 2ру ции  Rvp , м  ⋅ ч ⋅ Па/мг, расположенной
ной конденсации равноостью возмож

              0,25       
e 2Rvp  =  ⎯⎯⎯   =  2,27 м  ⋅ ч ⋅ Па/мг, 

              0,11  
  – где: 0,11 коэффициен паропроницаемости кирпичной ладки.              

Продолжительность периодов и их средняя температу а определяются по  
СНиП 23-01-99  [11].   

Значения температур в 
  этим периодам, определяется по формуле   

τ  = t  – (t  – t ) (R  + ΣR)/R , int i si o



 
где       tint  

);  
1 с

слоя ограждения в пределах от 
внутр  конденсации     

R = ⎯⎯⎯ 6 м2 °С/Вт,    

где     кладки блоков
 

сут., среднюю температуру  ti °С и 
рассч и  возможной конденсации τi. 

1

2 , ноябрь) 
,6 °С 

3

 Е1 2 3

пара Е, Па в плоскости 
возмо

ехt  
(табл.5а) составляет еехt = 767 Па. 

 пара внутреннего воздуха Па при расчетной 
темпе

ормируемое сопротивление паропроницанию (из условия недопустимости 
накоп од эксплуатации) (формула 16 СНиП 23.02-2003 
[10]): 

vp2
период с отрицательными средними месячными 

темпе риода составляет 151 
суток

-

о  конденсации определяем по 
форм

о

о = - 3,5°C  равно 456 Па. 
допустимое приращение расчетного массового отношения влаги в 

ячеис е 

– расчетная температура внутреннего воздуха  °С ,  
    принимаемая равной 20°С ; 
 
ti - расчетная температура наружного воздуха i-ого периода, 
   принимаемая равной средней температуре соответствующего периода; 
Rsi  - сопротивление теплопередаче внутренней поверхности ограждения; 
ΣR - термическое сопротивление слоя ограждения в пределах   
   от внутренней поверхности  до плоскости возможной конденсации ( 

см. ниже
Ro - сопротивление теплопередаче ограждения, равное 3, 3 м2 °С/Вт ( м. 

ниже). 
 

д рОпре елим те мическое сопротивление 
до плоскости возможнойенней  поверхности 

          0,03          0,5  
Σ  + ⎯⎯⎯  = 2,6
           0,93         0,19 
 
λ   = 0,19 Вт/м ⋅°С. 

Сопротивление теплопередаче п  глади стены    о
 
              1          0,03         0,5         0,25  
Rо

усл = ⎯⎯ + ⎯⎯⎯ + ⎯⎯  +  ⎯⎯  =  3,13 м2 °С/Вт,   
             8,7        0,93        0,19        0,81 
 

и ов Z Установим продолжительность пер од
итаем соответствующую температуру  в плоскост

 = 3 мес.    Зима (январь, февраль, декабрь) Z
t1 = (-10,2) + (-9,2) + (-7,3) / 3 = -8,9°С 
τ  -5,6°С  1 = 20 – (20 + 8,9) (0,115 + 2,66) / 3,13 =
 
Z  = 4 мес.    Весна – осень (март, апрель, октябрь
t2 = (-4,3) + 4,4 + 4,3 + (-1,9) / 4 = 0
τ2 = 20 – (20 - 0,6) (0,115 + 2,66) / 3,13 = 2,8 °С. 
  
Z  = 5 мес.    Лето (май - сентябрь) 

t3 = (11,9 + 16 + 18,1 + 16,3 + 10,7) / 5 = 14,6 °С 
τ3 = 20 – (20 – 14,6) 2,77 / 3,13 = 15,2°С  
 
По температурам (τ1, τ2, τ3) определяем парциальное давление ( , Е , Е ) 

водян а. ого пара:  Е1 = 381 Па,  Е2 = 748 Па,   Е3 = 1727 П
Определяем парциальное давление водяного 
жной конденсации за годовой период эксплуатации  
Е = (381 х 3 + 748 х 4 + 1727 х 5) / 12 = 1064 Па. 
 
Среднее парциальное давление водяного пара наружного воздуха е Па за 

годов й 1-99 о период согласно СНиП 23-0
Парциальное давление водяного
ратуре и относительной влажности 
еint = 55/100 · 2338 = 1286 Па. 
 
Н
ления влаги за годовой пери

 
                 (1286 – 1064) 2,27  
Rvp1

req  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ = 1,69 м2 ч ⋅ Па/м. 
                       1064 – 767 
 
Для расчета нормируемого сопротивления паропроницанию  R req из условия 

ограничения влаги за 
ратурами наружного воздуха продолжительность пе
.  
Средняя температура 
tо = [(-10,2) + (9,2) + ( 4,3) + (-1,9) + (-7,3)]/5 = - 6,6°C. 
 
Температуру t °C в плоскости возможной
улам 
tо = 20 – (20 +6,6) ⋅ (2,77 / 3,13)  = - 3,5°C. 
 
Парциальное давление водяного пара Е , Па в плоскости возможной 

конде цинса и при  t
Предельно 
том бетон   



АWhv  = 6 %. 
 
Средняя упругость водяного пара наружного воздуха месяцев с 

отриц

вление паропроницанию  Rvp2
req, м2ч·Па/мг 

из у нструкции за период с 
отриц наружного воздуха (формула 
17 

1 6

Так как Rvp1
req и Rvp2

req < Rvp  режим стены удовлетворяет 
требо

с точки зрения теплотехнической 
эффе

к

ля уменьшения опасности образования конденсата на границе 
ячеистобетонных блоков и лиц комендуется штукатурный слой 
ыполнять с уплотняющими  ПВА, латекса или жидкого 
стекл

2
 

типах  
матер

,  
     – класс бетона по прочности на сжатие В1,5; 

 

 кладке  1800 кг/м3; 
                               – 0-2007    

        
Б); 

 
     – плотность 125 кг/м3; 

дности  

фибробетонные )                          - плотность 1700-2250кг/м3; 
 - класс по прочности на сжатие В30-В40; 

ательными средними месячными температурами равна 364 Па. 
Коэффициент η:    
η = 0,0024 (456 – 364) · 151/2,27  =  14,6. 
 
Определяем нормируемое сопроти
слов я ограничения влаги в и ограждающей ко
ател ны и средними месячными температурами ь м

СНиП 23.02-2003 [10]). 
              0,0024 ⋅ 151 ⋅ ( 286 – 45 )  
Rvp2

req = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ = 0,22 м2ч⋅Па/мг 
                     450 ⋅ 0,5 ⋅ 6 + 14,6 
 

 ностныйвлаж
ваниям строительной теплотехники. 
  

Заключение 
 

1. На основании выполненных расчетов наружных стен из ячеистобетонных 
блоков γ = 450 кг/м3 толщиной 500 мм,  облицованных полнотелым кирпичом 
толщиной 250 мм выявлено, что их приведенное сопротивление теплопередаче, 
средневзвешенное на этаж, при решении торцевых стен и стен ризалитов по типу 2 и 
3 соответственно равно 2,08 и 2,43 м2 °С/Вт,  что больше минимально допустимой 
величины СНиП 23-02-2003 [10]  Rmin =  1,97 м2⋅°С/Вт. 

Наиболее  предпочтительным 
ктивности является решение торцовых стен и стен ризалитов по типу 3 – с 

применением эффективного утеплителя из  минераловатных плит толщиной 170 мм 
и облицовкой стен в один кирпич – 250 мм. 

 
2. На основании выполненных по методике СНиП 23-02-2003 «Тепловая 

защита зданий» расчетов влажностного режима наружных стен из ячеистобетонных 
блоко  3  мв  γо = 450 кг/м толщиной 500 м,  облицованных полнотелым ирпичом 
толщиной 250 мм и оштукатуренных изнутри цементно-песчаным раствором 
толщиной 30 мм выявлено, их влажностный режим удовлетворяет требованиям 
теплотехнических норм в годовом цикле эксплуатации  зданий.  

Д
евого кирпича ре

добавками: эмульсиив
а. 
 
 

.6. Материалы. 

В представленных наружных стен применяются мелк шо тучные
иалы и эффективный утеплитель со следующими характеристиками: 
 
Блоки из ячеистого бетона      – плотность 450 кг/м3; 
изготовленного по   
технологии HEBEL        – коэффициент теплопроводности   

о о ( л. экспл. Б); ЗАО «Забудово»    0,15 Вт/м С, в кладке 0,19 Вт/м С ус
ТУ 5830-012-26922719-99      – морозостойкость F25. 

Кирпич керамический   
полнотелый                                    –  плотность 1600 кг/м3, в
                          марка М100   ГОСТ 53

                               – коэффициент теплопроводности  
спл.        в кладке 0,81 Вт/моС (усл. эк

     – морозостойкость F50;      

Полужесткая    
минераловатная плита       – коэффициент теплопрово

оЗАО «Минеральная вата»  0,045 Вт/м С (усл. экспл. Б); 
ТУ 5762-010-04001485-96 
 
Фибробетонные (стекло- 

 фасадные изделия - плоские      
      и угловые                               - морозостойкость F150. 

ТУ 5275-003-59884678-08 
 

 
                                                      

 Для конкретных зданий применяемые материалы наружных стен 
определяются по согласованию с Заказчиком и должны быть сертифицированы и 



 соответствовать действующим нормам и правилам.  
 Армирование кладки наружных стен, установка гибких связей, крепление 
кладки ю я конкретного к несущим конструкциям определя тс  расчетом для каждого  
здания, а также конструктивными требованиями СНиП II-22-81*[5] и Пособия ... к 
СНиП II-22-81[6]. При этом по периметру проемов, вдоль температурно-
деформационных швов и на углах фрагментов стен количество гибких связей по 
сравнению с расчетным  увеличивается  в два раза ( шаг связей не более 300 мм). 
 Кладка наружных стен выполняется на цементно-песчаном растворе марки 
М75. 
 Ячеистобетонные блоки укладываются с перевязкой  со смещением блоков по 
отношению к нижнему ряду не менее 100 мм. 

Наружный кирпичный слой  выполняется с тычковыми рядами через каждые 
три ложковых ряда без  пе ячеистобетонных блоков и 
крепится к последнему  С-1  (см. разрезы по 
наруж

ы

ее  0,04мм ( 40 мкм); 
– ые у еталлических 
дверей и др. с цинковым 
напол

Конструктивные нтов наружных 
стен р

акта 

 позиции: 
по высоте 

–  наличие связевых и вах, их диаметр; 
–  наличие гидроизоляции
–  вел

я

ревязки с внутренним слоем из 
арматурными етками-связямис

ным стенам), кладка осуществляется с расшивкой швов «заподлицо» со 
стеной, либо с наружным валиком. 
 

3. Антикоррозийная защита. 
 

Антикоррозийная защита стальных закладных деталей и связей в наружных 
стенах должна осуществляться в соответствии со СНиП 2.03.11-85[7]. С целью 
защиты от коррозии элементов наружных многослойных стен в разработанн х 

 конструкциях приняты следующие решения: 
–  гибкие связи Н-1 – Н-5 и полосовая перфорированная сталь для крепления кладки 
к монолитным несущим железобетонным конструкциям выполняются из 
коррозионностойкой стали, ГОСТ 5632-72 [15]; анкера с рым-болтом и 
крюкообразной головкой  принимаются из нержавеющей высокопрочной стали; 
– арматурные сетки–связи С-1 для соединения наружного облицовочного и 
внутреннего (из ячеистобетонных блоков) слоёв кладки, сетки армирования 
облицовочного слоя - С-2, С-3, СУ должны иметь противокоррозионную защиту в 
виде металлического (например, цинкового)  покрытия; проектная толщина 
противокоррозионного  покрытия методом горячего оцинкования (погружение в 
расплав) рекомендуется не мен
стальн голки перемычек, закладных деталей для крепления м

должны быть защищены протекторным грунтом ХВ-784 
нителем или полиуретановым протекторным грунтом Стилпейнт-«ПВ-цинк» 

фирмы «Стилпейнт» из ФРГ; 
 

4. Огнестойкость и меры противопожарной защиты. 

 
 решения представленных в альбоме вариа

раз аботаны в соответствии с требованиями нормативных документов, исходя 
из условий обеспечения требуемых пределов огнестойкости и распространения огня 

ж  с [8]. для нару ных стен в соответствии
5. Основные указания по производству работ. 

 
1. Выполнению строительных работ по стенам должны предшествовать 

операции по завершению строительно-контрольных работ предыдущего цикла, а 
именно: необходимо составить и подписать акты на скрытые работы по 
желез  стенобетонным конструкциям несущих  и перекрытий, включая разработку 
исполнительных чертежей краевых участков с указаниями проектных данных и 
отклонений, включая допущенные превышения предусмотренных проектом 
допусков по конструкциям, являющихся базой для последующих работ по 
наружным стенам (как по горизонтали, так и по вертикали); 

2.Выполнение работ по устройству наружных стен следует производить 
профессиональным составом исполнителей при наличии проекта производства 
работ с указаниями операций и графика работ, при обязательном составлении 

го и авторского надзора.  на скрытые работы и ведении техническо
3.В актах на скрытые работы должны быть отражены следующие

–  шаг, диаметр, количество и расположение рым-болтов и гибких связей 
 в плане; и

 других арматурных сеток в растворных ш
 «Барьер ОС»; 

ичина опирания кирпичного облицовочного слоя на перекрытие; 
–  наличие антикоррозийного  покрытия в сетках и уголках – перемычках. 
 

6. Производство работ в зимнее время. 
 

Возведение наружных стен в зимнее время может выполняться одним из 
способов: 
– кладка на растворах с противоморозными добавками, обеспечивающими их 

нтвердение а морозе; 
– кладка методом замораживани  на обыкновенных растворах с последующим 
обогревом для набора кладкой минимальной прочности, обеспечивающей 
возможность сохранения устойчивости облицовочного слоя на высоту этажа в 
период твердения раствора; 
– кладка смешанным методом с применением противоморозных добавок и 
последующим обогревом. 



Производство работ в зимне осуществляться в соответствии со 
СНиП 3.03.01-87 [9], «Руководством  каменных и полносборных 
конст ц й с зи ях

Научно-технический отчет по детальному инструментальному 
обсле

ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко, 
М

ных, блочных и 

/5-2713-
07). 
  

 конструкций (к       

й от коррозии. 
ужений. 

5. ГОСТ 5632-72 Стали высоколегированные и сплавы коррозионностойкие, 
 и жаропрочные. Марки и технические требования. 

6. Окна из ПВХ-профилей фирмы «BRUGMANN». Рекомендации по 
монтажу и установке окон. Омск, 1998. 

 
 
 
      
     

е время должно 
 по возведению 

трук ий зданий повышенно этажно и в мних услови » ЦНИИСК им. В.А. 
Кучеренко, а также в соответствии с другими нормативными документами по 
возведению кирпичных, крупнопанельных и монолитных зданий в зимних условиях. 
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Наружные стены тип 1

ТЕХНИЧЕСКИЕ
РЕШЕНИЯ

План типового этажа блок-секции
Схема расположения вертикальных темературно-деформационных швов и угловых сеток армирования облицовочного слоя

КОНСТРУКЦИИ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫХ НАРУЖНЫХ СТЕН С ОБЛИЦОВКОЙ КИРПИЧОМ 1

          Условные обозначения:
ВТШ - вертикальные

температуро-деформационные
швы  в облицовочном  слое стен

СУ -   угловые сетки армирования
облицовочного слоя кладки в
угловых и Z-образных фрагментах
кладки(см. пояснительную записку
и узлы 1, 3, листы 31, 32, 34, 35)

ЦНИИЭП
ЖИЛИЩА
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ТЕХНИЧЕСКИЕ
РЕШЕНИЯ

Тип 1 вариант 1 - открытый торец перекрытия
Сечение 1 - 1

КОНСТРУКЦИИ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫХ НАРУЖНЫХ СТЕН С ОБЛИЦОВКОЙ КИРПИЧОМ ТОЛЩИНОЙ 250мм 2

ЦНИИЭП
ЖИЛИЩА
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Сечение 8 - 8 (при применении с продольными стенами тип 1)
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ТЕХНИЧЕСКИЕ
РЕШЕНИЯ

Вариант 2 - закрытый торец перекрытия
Угловые накрывочные элементы (предложение)
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Тип углового
накрывочного

элемента

Толщина
перекрытия,

мм

Высота
накрывочного
элемента, мм

Материал накрывочного элемента

фибробетонный
железобетонный

160
180
200
220
250

Вариант 1

Вариант 2 160
180
200
220
250

фибробетонный
железобетонный

250
270
290
310
340

210
230
250
270
300

Высота угловых накрывочных элементов в
зависимости от толщины перекрытия

Примечание:
1. Высота угловых накрывочных элементов зависит от толщины перекрытия
(см. таблицу), на чертеже условно показана одна высота - 250 мм.
2. Железобетонные накрывочные элементы должны иметь конструктивное
армирование стенок.
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стеновой блок

Ячеисто-бетонный 

плотность 450кг/м.куб,

класс В 1,5

Герметик

Сетка С-2

250

16
0

16

30
65

Вилатерм Ø50мм 

для температурно-

Сетка С-2

деформационных швов

12

Упругая плитная 

прокладка

Кирпич лицевой

керамический

полнотелый

ГОСТ 530-2007

пенополиэтилен

120 10

ТЕХНИЧЕСКИЕ
РЕШЕНИЯ

Тип 2 вариант 1 - открытый торец перекрытия
Деталь 2 (к сечению 3 - 3)
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Вкладыш из минераловатной

плиты полужесткой, 

Сетка С-2

280250 250

16
0

10

Гидроизоляция

самоклеющаяся: подкладочный

ковер типа "Барьер ОС"

фирмы "Технониколь"

120 500 3010

200

стеновой блок

Ячеисто-бетонный 

плотность 450кг/м.куб,

класс В 1,5

290

760

Сетка С-2

Упругая плитная прокладка

пенополиэтилен

Кирпич лицевой

керамический

полнотелый

ГОСТ 530-2007

Штукатурка

из полимерцементного

раствора

обернутой в пленку

23
0

120 10

30 10 80

16
0

17
12

13

25
0

65

Герметик

для температурно-

деформационных швов

Вилатерм

2 шт.

Угловой накрывочный

элемент (см. л.24)

Гибкая связь Н-3 Анкер с рым-болтом

Ø6мм, шаг 300ммшаг 300мм

Минераловатная плита

полужесткая

Вилатерм Ø50мм 

Герметик

для температурно-

деформационных швов

Упругая плитная прокладка

пенополиэтилен

30

ТЕХНИЧЕСКИЕ
РЕШЕНИЯ

Тип 1 вариант 2 - торец перекрытия, закрытый угловыми накрывочными элементами
Деталь 3 (к сечению 2 - 2)

КОНСТРУКЦИИ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫХ НАРУЖНЫХ СТЕН С ОБЛИЦОВКОЙ КИРПИЧОМ. ДЕТАЛИ И УЗЛЫ 27
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Вкладыш из минераловатной

плиты полужесткой, 

Гибкая связь Н-1 Анкер с рым-болтом

Ø6мм, шаг 300мм

240

16
0

120 50010

200

760

шаг 300мм

обернутой в пленку

Минераловатная плита

полужесткая

10 160

930

170

стеновой блок

Ячеисто-бетонный 

плотность 450кг/м.куб,

класс В 1,5

250

120 10

290

30 10 80

16
0

17
12

13

25
0

65

Сетка С-2

Сетка С-2

Кирпич лицевой

керамический

полнотелый

ГОСТ 530-2007

Герметик

для температурно-

деформационных швов

Вилатерм

2 шт.

Угловой накрывочный

элемент (см. л.24)

Упругая плитная 

прокладка

пенополиэтилен

ТЕХНИЧЕСКИЕ
РЕШЕНИЯ

Тип 2 вариант 2 - торец перекрытия, закрытый угловыми накрывочными элементами
Деталь 4 (к сечению 3 - 3)

КОНСТРУКЦИИ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫХ НАРУЖНЫХ СТЕН С ОБЛИЦОВКОЙ КИРПИЧОМ. ДЕТАЛИ И УЗЛЫ 28
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Вкладыш из минераловатной

плиты полужесткой, 

Герметик

Сетка С-2

280250 250

16
0

10

Гидроизоляция

самоклеющаяся: подкладочный

ковер типа "Барьер ОС"

фирмы "Технониколь"

120 500 3010

200

для температурно-

стеновой блок

Ячеисто-бетонный 

плотность 450кг/м.куб,

класс В 1,5

330

760

Сетка С-2

деформационных швов

Упругая плитная прокладка

пенополиэтилен

Кирпич лицевой

керамический

полнотелый

ГОСТ 530-2007

Штукатурка

из полимерцементного

раствора

обернутой в пленку

23
0

120 10

16
0

16

20
65

12

1525

Расширяющийся

растворный состав с

с комплексом спец.

Анкер Ø12

шаг по расчету

добавок

10

Вилатерм

2 шт.

Фибробетонный

элемент 170x25,

L=900мм  строи-

тельной компании

плоский фасадный

"Кладезь"(см. поясните-

льную записку)

Гибкая связь Н-3 Анкер с рым-болтом

Ø6мм, шаг 300ммшаг 300мм

Минераловатная плита

полужесткая

Вилатерм Ø50мм 

Герметик

для температурно-

деформационных швов

Упругая плитная прокладка

пенополиэтилен

30

ТЕХНИЧЕСКИЕ
РЕШЕНИЯ

Тип 1 вариант 3 - торец перекрытия, закрытый плоскими фасадными панелями
Деталь 5 (к сечению 2 - 2)

КОНСТРУКЦИИ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫХ НАРУЖНЫХ СТЕН С ОБЛИЦОВКОЙ КИРПИЧОМ. ДЕТАЛИ И УЗЛЫ 29
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Вкладыш из минераловатной

плиты полужесткой, 

Гибкая связь Н-1 Анкер с рым-болтом

Ø6мм, шаг 300мм

240

16
0

120 50010

200330

760

шаг 300мм

обернутой в пленку

Минераловатная плита

полужесткая

10 160

930

170

стеновой блок

Ячеисто-бетонный 

плотность 450кг/м.куб,

класс В 1,5

250

120 10

Герметик

Сетка С-2

для температурно-

Сетка С-2

деформационных швов

Упругая плитная прокладка

пенополиэтилен

Кирпич лицевой

керамический

полнотелый

ГОСТ 530-2007

16
0

16

20
65

12

1525

Расширяющийся

растворный состав с

с комплексом спец.

Анкер Ø12

шаг по расчету

добавок

10

Вилатерм

2 шт.

Фибробетонный

элемент 170x25,

L=900мм  строи-

тельной компании

плоский фасадный

"Кладезь"(см. поясните-

льную записку)

ТЕХНИЧЕСКИЕ
РЕШЕНИЯ

Тип 2 вариант 3 -  торец перекрытия, закрытый плоскими фасадными панелями
Деталь 6 (к сечению 3 - 3)
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Узел I (с деформационным швом)

12
0

76
0

10
0

Монолитная ж.б.стена

Минераловатная плита

полужесткая 

Пристрелить

дюбелями 5х50

коррозинностойк. сталь 1,5х30

300

100

по 2 шт.

23
0

Анкеры с рым-болтами

 Ø6мм

160120

10

500

930

10
0

30

15
0 80

10
00

840

10

в уровне установки сеток С-1

Перфорированная полосовая

20

Вилатерм   30

Герметик

Вилатерм

Узел I (без деформационного шва)

Гибкая связь Н-1,

сталь коррозинностойк. Ø5мм

закрепить за сетку 

Сетка C-1

30
0

60
0

Д
оп
ол
ни
те
ль
ны

е 
уг
ло
вы

е 
се
тк
и 
СУ
 в
 о
бл
иц
ов
оч
но
м

сл
ое
 (
см

. 
лл
ис
ты
 3

6,
 3

8)

Гибкая связь Н-4,

сталь коррозинностойк. Ø5мм

закрепить за сетку

стеновой блок 

Ячеисто-бетонный 

Сетка C-1 и С-2

10

50
0

80

40

80
40

для температурно-

деформационных швов

керамический

Кирпич лицевой

полнотелый

ГОСТ 530-2007

керамический

Кирпич лицевой

полнотелый

ГОСТ 530-2007

Примечание:
1. Шаг на углах двух крайних гибких связей Н-1
и Н-4 - 300 мм по высоте.

120

10

12
0

10

12
0

76
0

10
0

Монолитная ж.б.стена

Минераловатная плита

полужесткая 

Пристрелить

дюбелями 5х50

коррозинностойк. сталь 1,5х30

300

100

по 2 шт.

23
0

Анкеры с рым-болтами

 Ø6мм

160120

10

500

930

10
0

30

15
0 80

10
00

1000

10

в уровне установки сеток С-1

Перфорированная полосовая

Гибкая связь Н-1,

сталь коррозинностойк. Ø5мм

закрепить за сетку 

Сетка C-1

30
0

60
0

Д
оп
ол
ни
те
ль
ны

е 
уг
ло
вы

е 
се
тк
и 
СУ
 в
 о
бл
иц
ов
оч
но
м

сл
ое
 (
см

. 
лл
ис
ты
 3

6,
 3

8)

Гибкая связь Н-4,

сталь коррозинностойк. Ø5мм

закрепить за сетку

стеновой блок 

Ячеисто-бетонный 

Сетка C-1 и С-2

10

50
0

80

80
40

керамический

Кирпич лицевой

полнотелый

ГОСТ 530-2007

керамический

Кирпич лицевой

полнотелый

ГОСТ 530-2007

120

10

12
0

10

40

ТЕХНИЧЕСКИЕ
РЕШЕНИЯ Узел 1 для торцевой стены и стены резалита тип 2
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Узел I (с деформационным швом) Узел I (без деформационного шва)

Монолитная ж.б.стена

Пристрелить

дюбелями 5х50

по 2 шт.

Анкеры с рым-болтами

 Ø6мм

10
00

20

Гибкая связь Н-2,

сталь коррозинностойк. Ø5мм

закрепить за сетку 

30
0

60
0

160120

10

580

120

490

170

10
0

23
0

10
0

15
0 80

Сетка C-2

80

Д
оп
ол
ни
те
ль
ны

е 
уг
ло
вы

е 
се
тк
и 

СУ
 в

 о
бл
иц

ов
оч
но

м

сл
ое
 (
см

. 
лл
ис
ты
 3

6,
 3

7)

Примечание:
1. Шаг на углах двух крайних гибких связей Н-2
и Н-4 - 300 мм по высоте.

стеновой блок 

Ячеисто-бетонный 

коррозинностойк. сталь 1,5х30

300

100

в уровне установки сеток С-1

Перфорированная полосовая

40

12
0

76
0

30

Гибкая связь Н-4,

сталь коррозинностойк. Ø5мм

закрепить за сетку

Сетка C-1 и С-2

10

50
0

керамический

Кирпич лицевой

полнотелый

ГОСТ 530-2007

керамический

Кирпич лицевой

полнотелый

ГОСТ 530-2007

12
0

10

Минераловатная плита

полужесткая 
Вилатерм   30

Герметик

Вилатерм

для температурно-

деформационных швов

Монолитная ж.б.стена

Пристрелить

дюбелями 5х50

по 2 шт.

Анкеры с рым-болтами

 Ø6мм

Гибкая связь Н-2,

сталь коррозинностойк. Ø5мм

закрепить за сетку 

30
0

60
0

160120

10

580

120 170

10
0

10
0

80

Сетка C-2

Д
оп
ол
ни
те
ль
ны

е 
уг
ло
вы

е 
се
тк
и 

СУ
 в

 о
бл
иц

ов
оч
но

м

сл
ое
 (
см

. 
лл
ис
ты
 3

6,
 3

7)

стеновой блок 

Ячеисто-бетонный 

коррозинностойк. сталь 1,5х30

300

100

в уровне установки сеток С-1

Перфорированная полосовая

40

12
0

76
0

30

Гибкая связь Н-4,

сталь коррозинностойк. Ø5мм

закрепить за сетку

Сетка C-1 и С-2

10

50
0

керамический

Кирпич лицевой

полнотелый

ГОСТ 530-2007

керамический

Кирпич лицевой

полнотелый

ГОСТ 530-2007

12
0

10

Минераловатная плита

полужесткая 

10
00

23
0

15
0

80

1000

ТЕХНИЧЕСКИЕ
РЕШЕНИЯ Узел 1 для торцевой стены и стены ризалита тип 3
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160

10
0

80

Монолитная ж.б.стена

толщина 160 мм

Пристрелить

дюбелями 5х50

по 2 шт.

Анкер с рым-болтом

 Ø6мм

20

Сетка C-1

Гибкая связь Н-4,

сталь коррозинностойк. Ø5мм

закрепить за сетку 

Минераловатная плита

полужесткая 

Вилатерм

10
0

Узел II (с деформационным швом)

160

10
0

Монолитная ж.б.стена

толщина 160 мм

Пристрелить

дюбелями 5х50

по 2 шт.

Сетка C-1

Вилатерм

10
0

Узел IV

стеновой блок 

Ячеисто-бетонный 

стеновой блок 

Ячеисто-бетонный 

23
0

12
0

76
0

30

10

50
0

Вилатерм   30
Вилатерм   30

80 80

40

2020

Герметик

для температурно-

деформационных швов

Герметик

для температурно-

деформационных швов

керамический

Кирпич лицевой

полнотелый

ГОСТ 530-2007

керамический

Кирпич лицевой

полнотелый

ГОСТ 530-2007

Примечание:
1. На узле IV условно не показана перфорация
стены для укладки утеплителя.
2. Шаг гибких связей Н-4 и Н-5 по высоте 300
мм.

коррозинностойк. сталь 1,5х30

300

100

в уровне установки сеток С-1

Перфорированная полосовая

коррозинностойк. сталь 1,5х30

300

100

в уровне установки сеток С-1

Перфорированная полосовая

12
0

10

40

12
0

76
0

30

10

50
0

12
0

10

35 35

Гибкая связь Н-5,

сталь коррозинностойк. Ø5мм

закрепить за сетку 

Анкер с рым-болтом

или анкерный болт

с кольцом Ø6мм

10
0

ТЕХНИЧЕСКИЕ
РЕШЕНИЯ Узлы II, IV
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ТЕХНИЧЕСКИЕ
РЕШЕНИЯ Узел III (стена лоджии - тип 1, торцевая стена - тип 2, стена ризалита - тип 3)
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500(торц. стена тип 3)

300 300 300Сетки С-2

Сетка С-2 - усиление облицовочного слоя в нижней зоне

стены

Сетки С-1

Перф. полосовая

лента - ПЛ

Гибкие связи

Н-4

Гибкие связи

Н-3

Гибкие связи

Н-4

Сетки угловые  СУ

(через 2 ряда кладки)

Сетки облиц. слоя угловые - СУ

(через 2 ряда кладки)

   Условные обозначения:

-гибкие связи Н-3, Н-4

-перфорированная полосовая нерж. сталь 1,5х30

-арматурные сетки 300

100

   Примечание:

 1. Красным цветом обозначены:

- дополнительное армирование облицовочного слоя стен в

 ,  -образных фрагментах и на участках стен с проемами (сетки СУ и

С-2).

- дополнительные крепления стен к несущим конструкциям: внутренним

стенам (гибкие связи Н-4), продольным балкам (гибкие связи Н-3) и

торцевым стенам (гибкие связи Н-1 или Н-2).

2. Фрагмент 1 разработан для двух решений торцевой стены и стены

ризалита: тип 2 и тип 3. Размеры и марки соединительных связей в

скобках даны для стен тип 3.

Плита перекрытия

Плита перекрытия

Вертикалный температурно-деформационный шов в облицовочном слое кладки Горизонтальный температурно-деформационный шовСетки С-1(С-2) и гибкие связи Н-1(Н-2)

Сетки облиц. слоя угловые - СУ Сетки облицовочного

слоя С-2

Сетка С-2 - усиление облицовочного слоя в верхней зоне

стены

62
3

62
3

62
3

62
3

62
3

62
3

Перф. полосовая

лента - ПЛ

16
0

30

Дополнительные гибкие связи Н-1(Н-2)

в углах, см. примечание на л. 32

Сетки С-1(С-2) и гибкие связи Н-1(Н-2)

ТЕХНИЧЕСКИЕ
РЕШЕНИЯ

Схема армирования и крепления продольных наружных стен ( тип 1) к несущим конструкциям здания
Фрагмент 1 (по А-А)
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   Условные обозначения:

-гибкие связи Н-2

-арматурные сетки

   Примечание:

 1. Красным цветом обозначены:

- дополнительное армирование облицовочного слоя стен в

 ,  -образных фрагментах и на участках стен с проемами (сетки СУ и

С-2).

- дополнительные крепления стен к несущим конструкциям на углах и в

перемычечной зоне (гибкие связи Н-2).

 2. Фрагмент 2 разработан для торцевой стены тип 3 и стены ризалита

тип 3.
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150 300 600 600600 300 150300

600 600600 300 300 300

300 300 300Сетки С-2 и гибкие связи Н-2

Сетки С-2

Гибкие связи

Н-2

Гибкие связи

Н-2

Гибкие связи

Н-2 Плита перекрытия

Плита перекрытия

Вертикалный температурно-деформационный шов в облицовочном слое кладки Горизонтальный температурно-деформационный шов

Сетка С-2 - усиление облицовочного слоя в верхней зоне

стены

Сетка С-2 - усиление облицовочного слоя в нижней зоне

стены
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3
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3
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3
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3
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3

Сетки облиц. слоя угловые - СУ

(через 2 ряда кладки)

Сетки облицовочного

слоя С-2

Дополнительнве гибкие связи Н-2 вдоль температурно-деформационного шва (шаг по высоте 300 мм)

Дополнительные гибкие связи Н-2 в углах, см. примечание

на л. 34

Дополнительные гибкие связи Н-2 по

периметру проема

ТЕХНИЧЕСКИЕ
РЕШЕНИЯ

Схема армирования и крепления торцевых наружных стен (тип 3) к несущим конструкциям здания
Фрагмент 2 (по Б-Б)
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РЕШЕНИЯ Сетки и гибкие связи .
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- Гибкие связи Н-1 - Н-5                            - Ø5мм из крррозионно-стойкой стали (ГОСТ 5632-72)

- Сетки-связи С-1                                        - Ø4 В500 (Вр1) ячейки 50x100мм, с противокоррозионной защитой

- Сетки С-2, С-3, СУ (угловые)                  - сетки армирования облицовочного слоя, из арматуры
                                                                       кл. В500 (Вр1) с противокоррозионной защитой:
                                                                       - продольная арматура - Ø5 мм
                                                                       - поперечная арматура - Ø3 мм

Примечание:


	Model
	001
	002
	003
	
	Model
	01

	
	Таблица 1. 
	Значения нормативных требований к наружным стенам  жилых зданий

	Основной
	Model

	Тип
	Model
	4-4
	5-5
	6-6

	Тип
	Model

	Тип
	Model

	л
	Model

	л
	Model

	л
	Model

	л
	Model

	л
	Model

	л
	Model

	л
	Model

	Узлы
	Model

	Фрагмент
	Model

	Фрагмент
	Model




