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Аннотация. С развитием индустриальных методов жилищного строительства в начале 60–70�х годов
прошлого века в Донецком регионе повсеместно стали возводиться дома первых массовых типовых
серий в кирпиче, в крупнопанельном и крупноблочном исполнении различной этажности. Вопрос
повышения несущей способности существующих стеновых конструкций жилых каменных зданий в
настоящее время стоит особенно остро в связи с критическим состоянием конструкций из�за длитель�
ного срока эксплуатации и разрушений, вызванных ударными и динамическими повреждениями вслед�
ствие военных действий. Поэтому особое значение приобретают вопросы мониторинга технического
состояния жилых каменных зданий с целью предупреждения возникновения аварийных ситуаций и
обоснованность выбора комплекса инженерных мероприятий по их недопущению. В статье представ�
лены сведения о наличии в общем объеме жилищного фонда городов Донбасса морально и физически
устаревших жилых каменных зданий первых массовых типовых серий. Проведен аналитический обзор
конструктивных решений и выполнен анализ причин повреждений и разрушений при наличии различ�
ного рода воздействий в целях накопления опыта безопасного строительства. Представлена классифи�
кация повреждений конструкций из кирпичной кладки.

Ключевые слова: жилые каменные здания, техническое состояние конструкций, типовые проекты,
дефекты кирпичной кладки.
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Анотація. З розвитком індустріальних методів житлового будівництва на початку 60–70�х років мину�
лого століття в Донецькому регіоні повсюдно стали зводитися будинки перших масових типових серій
в цеглі, в великопанельному і великоблочному виконанні різної поверховості. Питання підвищення
несучої спроможності існуючих стінових конструкцій житлових кам’яних будівель на даний час стоїть
особливо гостро в зв'язку з критичним станом конструкцій через тривалий термін експлуатації і руйну�
вання, спричинених ударними і динамічними ушкодженнями внаслідок воєнних дій. Тому особливого
значення набувають питання моніторингу технічного стану житлових кам’яних будівель з метою попе�
редження виникнення аварійних ситуацій та обґрунтованість вибору комплексу інженерних заходів
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щодо їх усунення. У статті представлені відомості про наявність в загальному обсязі житлового фонду
міст Донбасу морально і фізично застарілих житлових кам’яних будівель перших масових типових
серій. Проведено аналітичний огляд конструктивних рішень і виконано аналіз причин пошкоджень і
руйнувань при наявності різного роду впливів з метою накопичення досвіду безпечного будівництва.
Представлена класифікація пошкоджень конструкцій з цегляної кладки.

Ключові слова: житлові кам’яні будівлі, технічний стан конструкцій, типові проекти, дефекти цегляної
кладки.
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Abstract. With the development of industrial methods of housing construction in the early 60–70s of the
last century, houses of the first mass standard series in brick, in large�panel and large�block design of various
storeys began to be built everywhere in the Donetsk region. The issue of increasing the load�bearing capacity
of existing wall structures of residential stone buildings is currently particularly acute due to the critical
condition of the structures due to the long service life and destruction caused by shock and dynamic
damage due to military operations. Therefore, the issues of monitoring the technical condition of residential
stone buildings in order to prevent the occurrence of emergency situations and the validity of the choice of
a set of engineering measures to prevent them are of particular importance. The article presents information
about the presence of morally and physically obsolete residential stone buildings of the first mass standard
series in the total volume of the housing stock of the cities of Donbass. An analytical review of design
solutions was carried out and an analysis of the causes of damage and destruction in the presence of various
kinds of impacts was carried out in order to gain experience in safe construction. The classification of
damage to structures made of brickwork is presented.

Keywords: residential stone buildings, technical condition of structures, standard projects, defects of
brickwork.

Анализ проблемы

Современные тенденции в строительстве, а имен�
но – увеличение этажности зданий, уплотнение
городской застройки, насыщение инженерными
коммуникациями – неизменно приводят к воз�
никновению и последующему увеличению нега�
тивного техногенного воздействия проводимо�
го строительства на уже построенные объекты,
расположенные в сложных инженерно�геологи�
ческих условиях, таких как просадочные грун�
ты, оползни, карсты, подтопления и подрабаты�
ваемые территории. Вследствие этого происхо�
дят неравномерные осадки основания, которые
обусловливают перераспределение усилий в
надземных частях здания, вызывая повреждения

несущих конструкций, снижение эксплуатаци�
онных качеств зданий и долговечности матери�
алов. Проблема повышения несущей способнос�
ти существующих стеновых конструкций жилых
зданий 60–70�х годов застройки на Донбассе в
настоящее время стоит особенно остро в связи с
критическим состоянием этих конструкций из�
за большого срока службы и разрушений, выз�
ванных ударными и динамическими поврежде�
ниями вследствие военных действий. Влияние
динамических воздействий в основном сказы�
вается на дефектах наружных стен зданий, пост�
роенных в сложных инженерно�геологических
условиях. Необходимость усиления строитель�
ных конструкций зданий в процессе эксплуатации
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возникает не только при реконструкции, но и
вследствие преждевременного коррозионного и
механического износа, а также различных по�
вреждений.

Актуальность темы исследования

Актуальность данной темы обусловливается на�
личием значительного объема строительных ра�
бот, связанных с реконструкцией или капиталь�
ным ремонтом зданий 60–70�х годов застрой�
ки и необходимостью прогнозирования по�
вреждений, установлением их причин и мето�
дик усиления, поскольку при должном внима�
нии и поддержании старого жилого фонда в
пригодном состоянии он может еще служить
длительное время.

Цель исследования
Целью исследования является анализ причин по�
вреждений и разрушений жилых зданий 60–70�х
годов застройки при наличии различного рода
воздействий и их влияние на эксплуатационную
пригодность зданий в целом.

Основной материал исследовани

Характеристика конструктивных решений жи�
лых зданий 60–70�х годов застройки Донбасско�
го региона.
С развитием индустриальных методов жилищ�
ного строительства на Донбассе в начале 60–70�х
годов повсеместно возводились дома первых
массовых типовых серий в кирпиче и в крупно�
панельном исполнении (рис. 1).

Рисунок 1 – Диаграмма количества жилых зданий 60–70�х годов застройки городов Донбасса в процентном
соотношении: а) по типовым проектам первых массовых серий; б) по материалу стен.

Таблица 1. Состав жилых домов первых массовых серий  60–70�х годов застройки Донбасского региона

Таблица 2. Этажность и материал стен жилых домов первых массовых серий 60–70�х годов застройки Донбас�
ского региона

Объем и относительный состав домов пер�
вого периода индустриального домостроения,
в общем объеме жилищного фонда городов

Донбасса, в настоящее время составляет от 5
до 39 процентов. Исходные данные представле�
ны в табл. 1–2.

а 

 

б

 

 

Показатель Серия 1–438 Серия  1–464 Серия 1–480 Серия 1–87 Другие 
серии 

Площадь, тыс. м2 3 139,7 4 396,1 6 123,4 1 255,9 784,9 
Удельный вес, % 20 28 39 8 5 

Показатель Дома всех 
серий 

Дома всех серий
5 этажей 

Дома всех серий 
панельные 

Дома всех серий 
кирпичные 

Количество домов 4 690 4 690 3 517 1 173 
Площадь, тыс. м2 15 700 15 700 11 775,4 3 924,6 
Удельный вес, % 21,99 100 75 25 

 

а) б)
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Жилищный фонд первых массовых серий –
это малогабаритное экономичное жилье, пред�
назначенное для посемейного заселения. В пе�
риод 60–70�х гг. ХХ в. он успешно осуществ�
лял решение острейшей жилищной проблемы.
Однако и сейчас этот фонд остается востребо�
ванным в секторе социального жилья с устойчи�
вой динамикой спроса на вторичном рынке жи�
лья, хотя полностью исчерпал свой моральный
износ и не отвечает современным требованиям
комфортности проживания людей. Данные дома
имеют невысокий архитектурно�планировоч�
ный стандарт малометражных квартир, низкое
качество строительно�отделочных работ, невы�
разительную архитектуру и однообразный вне�
шний облик зданий и всей застройки в целом,
наличие повреждений наружных стен. Неэффек�
тивные звукоизоляционные материалы и акус�
тические характеристики ограждений не отве�
чают современным нормативным требованиям.
Низкий уровень теплозащиты является причи�
ной высоких затрат на их отопление, система
горячего водоснабжения, как правило, выполне�
на по «открытому типу», т. е. в качестве горячей
воды используется теплоноситель, что не соот�
ветствует стандартам водоснабжения [1, 2].

Пятиэтажные жилые здания, построенные по
типовым проектам серий 1–438, 1–464, 1–480,
1–87 в основном четырех�, трех� или двухсек�
ционные (рис. 2).

На каждом этаже расположены по четыре
квартиры. Квартиры делятся на пять типов: од�
нокомнатная (31 м2), двухкомнатная (41 и 45 м2),
трехкомнатная (55 и 58 м2), в зависимости от
площади. В домах с кирпичными стенами общая
площадь квартир меньше на 1,0–1,5 м2 из�за уве�
личения толщины внутренних стен. Однокомнат�
ные квартиры расположены в основном в торцах
зданий и из�за наличия окна и дополнительного
окна с балконной дверью имеют большие тепло�
потери. Основная часть комнат неизолирован�
ны. Основными недостатками являются также
маленькие кухни, прихожие, кладовые, иногда
отсутствие балконов и лоджий, совмещенные
санузлы, невозможность разместить в них совре�
менное сантехническое оборудование. Все же с
необходимостью реконструкции дома представ�
ляют большой интерес, так как конструктивная
система позволяет осуществить необходимую
перепланировку квартир и секций и в опреде�
ленных пределах получить современные квартиры.

Характерной особенностью указанных зданий
является их конструктивная система, представ�
ляющая собой стеновой несущий остов, выпол�
ненный из кирпича, блоков или панелей. Наи�
более распространена схема домов с наружными
продольными несущими стенами и одной внут�
ренней продольной несущей стеной. К ним отно�
сятся кирпичные дома следующих типовых серий:
1–438 (1956–1964 года постройки), разработанная

 

 

а) б)

Рисунок 2 – Жилые дома 60–70�х годов застройки первых массовых типовых серий в кирпиче а) и крупнопа�
нельном исполнении б).
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проектной организацией «Гипроград» г. Киев (рис. 3),
1–480 (1958–1970 года постройки), разработан�
ная проектной организацией КиевЗНИИЭП
(рис. 4), 87�я (1960–1997 года постройки). Ос�
новными строительными конструкциями явля�
ются: фундаменты – ленточные, состоящие из же�
лезобетонных трапецеидальных подушек по пес�
чаному основанию и бетонных блоков, выклады�
ваемых по высоте в один и более рядов; стены
наружные – керамический или силикатный

кирпич, или крупные кирпичные блоки толщи�
ной 0,51 м, внутренние кирпичные –  0,38 м; пе�
регородки – гипсобетонные межквартирные тол�
щиной 0,16 м и межкомнатные – 0,08 м; перекры�
тие – из сборных железобетонных пустотных
плит или шатровых железобетонных панелей.
Тип кровли – плоская, рулонная (рубероид).
После реконструкции – вальмовая, покрытие –
волнистые асбестоцементные листы. Фасад без
отделки.

Рисунок 3 – План типового этажа (типовой проект серия 1–438).

Рисунок 4 – План типового этажа (типовой проект серия 1–480–11).

 Из типовых проектов полносборных круп�
нопанельных домов наибольшее распространение
получили проекты серии 1–464, разработанные
институтом Гипростройиндустрия и введенные
в действие в 1959 г. (рис. 5).

Конструктивная схема домов с несущими
продольными и поперечными стенами, располо�
женными через 2,6 и 3,2 м с опиранием панелей
перекрытий по контуру. Панели наружных стен
одно� и трёхслойные железобетонные толщиной
от 21 до 35 см разработаны в зависимости от рас�
четной температуры района строительства. Пане�
ли гладкие окрашенные, либо неокрашенные с гра�
вийной обсыпкой. Балконы расположены на пане�
лях шириной 3,2 м. Для устройства внутренних

стен применяются железобетонные панели толщи�
ной 12 см, а в цокольных частях зданий – 14 см.
Фундаменты ленточные из сборных железобетон�
ных подушек и бетонных блоков (серия 1–464) и
свайные со сборными ростверками и безроствер�
ковым опиранием цокольных панелей (серия
1–464Д–85). Междуэтажные перекрытия выпол�
няются из плоских плит сплошного сечения тол�
щиной 10 см, опирающихся по контуру на попе�
речные и продольные стены. Панели перекрытий
и внутренних стен изготовляются из тяжелого бе�
тона. Перегородки –  железобетонные, сплошного
сечения, толщиной 12 см. Крыша плоская совме�
щённая, невентилируемая, с наружным водосто�
ком. Кровельный ковер состоит из трех слоев
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рубероида по пергамину на битумной мастике.
Высота потолков 2,5 м.

 Как показали технические обследования
жилых домов первых массовых серий, капиталь�
ные конструкции зданий далеко не исчерпали
свой физический ресурс. Здания имеют суще�
ственные запасы несущей способности основа�
ний и фундаментов – 12–30 %, запасы несущей
способности кирпичных стен и простенков –
5–50 %, запасы несущей способности панельных
стен – 20–50 % и запасы несущей способности
перекрытий и балконных плит – 5–30 %. Общее
техническое состояние стыков стеновых пане�
лей зданий можно охарактеризовать как огра�
ниченно работоспособное, при котором имеют�
ся дефекты и повреждения, приведшие к неко�
торому снижению несущей способности, но от�
сутствует опасность внезапного разрушения, и
функционирование конструкции возможно при

контроле ее состояния. С учетом требований теп�
лозащиты все стыки нуждаются в ремонте, по�
этому при реконструкции зданий необходимо
произвести ревизию всех стыков стеновых па�
нелей с очисткой стальных деталей от коррозии,
восстановлением защитного покрытия, замоно�
личиванием стыков бетоном, восстановлением
и усилением теплоизоляции. Основной пробле�
мой в эксплуатации кирпичных зданий – это де�
формации несущих стен из�за растрескивания
недостаточно обожжённого кирпича, который
использовался при строительстве.

Из общего объема жилищного фонда горо�
дов Донбасса следует выделить дома, пострадав�
шие во время военных действий. В таблице 3
представлены данные о разрушениях по городам
и районам Донбасса.

По состоянию на июнь 2023 года в ходе боевых
действий в республике повреждения получили

Таблица 3. Разрушения жилищного фонда по городам и районам ДНР на 2016 год [3]

Город, район Частные % 
Много�

квартирные 
% 

Донецк 2 165 56,18 180 40,36 
Докучаевск 103 2,67 4 0,90 
Дебальцево 126 3,27 24 5,38 
Горловка 353 9,16 123 27,58 
Макеевка 174 4,51 64 14,35 
Ясиноватая 522 13,54 50 11,21 
Новоазовский район 319 8,28 1 0,22 
Тельмановский район 79 2,05 � � 
Старобешевский район 13 0,34 � � 

Итого: 3 854 100 446 100 

 

Рисунок 5 – План типового этажа торцевой секции (типовой проект серия 1–464А–2).
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73 220 жилых дома в частном секторе начиная с
2014 года. Более 38 тыс. пришлось на Мариуполь,
7 598 – на Волноваху [4], 2 288 – на Горловку [5].

По официальным данным СЦКК ДНР на
22.07.2023 г. повреждено 11 636 жилых домо�
строения и 2 784 объекта гражданской инфра�
структуры [6].

Согласно статистическим данным, в ходе бо�
евых действий повреждены важные объекты,
представленные на рис. 6.

В настоящее время стоит проблема, как с ми�
нимальными затратами, но максимально эффек�
тивно использовать прежний опыт массового
жилищного строительства. Данные по разруше�
нию жилищного фонда ДНР, которые приведе�
ны в таблице 3 и на рисунке 6, являются факто�
рами, требующими пересмотра подходов к ме�
роприятиям по реконструкции устаревшего жи�
лого фонда.

Реконструкция и восстановление жилых зда�
ний позволит не только продлить жизненный
цикл, но и значительно улучшить качество жи�
лья, оснастить дома современным инженерным
оборудованием, улучшить архитектурную выра�
зительность зданий и повысить их энергоэффек�
тивность. Используя научный опыт исследова�
ний теоретического и прикладного характера по
повышению надежности и долговечности кон�
струкций для зданий разных периодов строи�
тельства необходим индивидуальный подход
при разработке методов и технологий их рекон�
струкции [7]. Нормативным документом СП
427.1325800.2018 «Каменные и армокаменные
конструкции. Методы усиления» определены тре�
бования к методам усиления каменных и армока�
менных конструкций, возведенных с применением

керамического и силикатного кирпича, керами�
ческих, силикатных, бетонных, природных кам�
ней и блоков.
Причины повреждений и разрушений жилых ка�
менных зданий.
В жилых каменных зданиях часто имеются де�
фекты и повреждения, снижающие долговеч�
ность и эксплуатационные качества. Причиной
этого является влияние многочисленных небла�
гоприятных факторов и ошибок, допущенных на
всех этапах строительного процесса и эксплуа�
тации [8]. В большинстве случаев повреждения
и аварии происходят вследствие неполного уче�
та инженерно� и гидрогеологических условий
строительной площадки, а именно:

– Развитие реологических процессов. При взаи�
модействии подземной части высотного зда�
ния с окружающим массивом за ограждени�
ем котлована и подстилающим фундамент
слоем возникает сложное неоднородное на�
пряженно�деформированное состояние,
трансформирующееся в пространстве и во
времени – как в период строительства, так и
в период эксплуатации здания. Особые
сложности возникают, когда массив грунта
неоднороден и обладает реологическими свой�
ствами, и при этом вблизи ограждения котло�
вана действует дополнительная нагрузка [9].

– Учет совместной работы здания и грунтово&
го основания. Необходимость расчета зданий
во взаимодействии с основаниями отмеча�
ется в многочисленных работах. Расчет пере�
мещений фундаментов как шарнирно нагру�
жаемых конструкций без учета жесткости над
фундаментных строений приводит к их завы�
шению. В течение всего периода эксплуатации

Рисунок 6 – Динамика и структура поврежденных объектов: а) на 2016 год; б) данные СЦКК ДНР на 2023 год.

 ба) б)



106 В. Н. Левченко, Т. А. Чернышева

неравномерно по площади зданий меняются
влажность, температура грунтов и конструк�
ций, нагрузки. Происходит перераспределе�
ние усилий и напряжений. Здание приспо�
сабливается к меняющимся условиям. Осу�
ществить прогноз этих изменений практичес�
ки невозможно из�за влияния большого чис�
ла случайных параметров [10].

– Влияние грунтовых условий на несущую спо&
собность зданий и характер повреждений.
Особые требования к проектированию, стро�
ительству и эксплуатации возникают при
возведении зданий и сооружений на проса�
дочных, набухающих, насыпных грунтах, на
основаниях с крутопадающими слоями, при
высоком уровне грунтовых вод, подтоплении
территории, агрессивности грунтов и грун�
товых вод, строительстве вблизи откосов или
склонов, на оползневых территориях, засы�
панных оврагах, ручьях и болотах при нео�
днородных основаниях [11].

– Влияние технологий строительно&монтаж&
ных работ. Высокие требования к величи�
нам осадок соседних фундаментов не выпол�
няются из�за недостаточно точной планиров�
ки дна траншей и котлованов и повреждения
контактного слоя. Расчетные и фактические
нагрузки на фундаменты в ряде случаев зна�
чительно отличаются. Это увеличивает не�
равномерность осадок и их относительных
разностей. Надо иметь в виду условность рас�
четных моделей оснований и зданий. В про�
цессе строительства, а затем и эксплуатации,
жесткости оснований, конструкций, их со�
пряжений, зданий и сооружений изменяют�
ся. Регулирование жесткости во время воз�
ведения может привести к уменьшению не�
равномерности осадок и снижению вероят�
ности трещинообразования [17].

Причинами значительных неравномерных де�
формаций зданий часто является низкое каче�
ство ряда трудно контролируемых работ: обрат�
ная засыпка пазух, подсыпки под полы, верти�
кальная планировка территорий, уплотнение
просадочных грунтов тяжелыми трамбовками,
гидроизоляция и др.

– Большую опасность представляют утечки из
коммуникаций. Объемы поступившей в осно�
вание воды и размеры областей водонасы�
щения изменяются в широких пределах.

Механические характеристики грунтов зна�
чительно снижаются неравномерно по объе�
му. Вследствие этого происходит перерасп�
ределение усилий и напряжений в элементах
зданий, возникновение и развитие трещин.
Особенно опасно замачивание оснований из
структурно�неустойчивых грунтов и в пер�
вую очередь просадочных. До 1980�х годов
не учитывали неизбежность утечек воды в
зданиях с водонесущими коммуникациями
и резкое снижение при этом прочностных и
деформационных характеристик грунтов.
Известные технологические и конструктив�
ные мероприятия по предотвращению недо�
пустимых неравномерных осадок фундамен�
тов либо не предусматривают в проектах,
либо выполняют некачественно.

– Неучитываемые неблагоприятные воздей&
ствия включают транспортные, температур�
ные, сезонное изменение влажности, локаль�
ное аварийное замачивание [12], необосно�
ванная перепланировка или надстройка су�
ществующих зданий [18], коррозия матери�
алов [13], перегрузка конструкций, воздей�
ствие рядом или вблизи построенных зданий
[19] и др. Оценить их влияние на прочность,
жесткость и трещиностойкость конструкций
практически невозможно.

– Действия динамических и взрывных нагрузок. По
результатам исследования разрушений и степе�
ни повреждения кирпичного здания [14–16] от�
мечено, что одним из наиболее уязвимых
мест в кирпичной кладке при строительстве
зданий являются сечения по швам, сцепле�
ние в которых зачастую оказывается недоста�
точным для обеспечения сопротивления
сдвигу, разрыву или главным растягивающим
напряжениям.

– Влияние конструктивных решений. Исполь�
зование напряженно�армированных железо�
бетонных поясов по всем несущим кирпич�
ным стенам, армированных швов повышает
жесткость зданий, уменьшает трещинообра�
зование [17].

– Снижение прочности кладки во времени. От�
мечены основные причины снижения прочно�
сти кладки: плохое качество работ, низкое ка�
чество материалов, преждевременное замер�
зание раствора, пробивка борозд и отверстий,
вымывание растворных швов, разрушение
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кладки вследствие периодического замерза�
ния и оттаивания увлажненных участков,
разрушение кладки технологическими ра�
створами, повреждения стен от насыпи сы�
пучего материала, развитие во времени не�
равномерных осадок основания, отсутствие
анкеровки плит перекрытий, температурное
выпучивание стен, отсутствие или неправиль�
ная конструкция деформационных и осадоч�
ных швов, сопряжение кладок с разными де�
формационными свойствами, локальная пе�
регрузка, недопустимые относительные осад�
ки и сдвиги фундаментов в направлении на�
клонных слоев. Появление и раскрытие швов
в стенах приводит к нарушению целостности
конструкции и появлению разделенных тре�
щинами пластин, по контакту которых воз�
никают силы трения и зацепления, а проч�
ность и устойчивость резко снижается. Вос�
становить первоначальное состояние конст�
рукции часто не удается. Температурные де�
формации приводят к раскрытию заделанных
трещин [8, 13].

Анализ причин деформаций кирпичной кладки.
Много зданий в Донбасском регионе построено
из кирпича. В кирпиче, как строительном мате�
риале, сочетаются такие качества, как: прочность,
долговечность, экологичность, низкая теплопро�
водность, архитектурная выразительность и
практичность. Но многие факторы влияют на
снижение долговечности кирпичной кладки, та�
кие как наличие неравномерных осадок грунтов,
атмосферные осадки, перепады температуры,
ошибки в проектных решениях, при строительстве
и эксплуатации. Перед тем, как устранять какие�
либо повреждения, нужно разобраться с их ис�
точником. В противном случае работы по вос�
становлению первозданного вида кладки будут
бессмысленны, ведь если не устранить первопри�
чину, трещины вернутся на своё прежнее место.

Каменная кладка – это монолитный неоднород�
ный упругопластический материал. Даже если на�
грузка равномерно распределена по всему сечению
элемента, который находится в состоянии сжатия,
то камень и раствор находится в условии сложно�
го напряжённого состояния. Материалы одновре�
менно подвержены срезу, внецентренному сжатию,
растяжению, изгибу и смятию (рис. 7).

 Такие условия работы кирпичной кладки
обусловливаются следующими причинами:

1. Довольно большая разница неоднородности
в швах, потому как при изготовлении раство�
ра в отдельных его объёмах на рабочей пло�
щадке довольно сложно соблюдать равное ко�
личество воды, цемента, заполнителя и дру�
гих добавок. Неоднородность швов усилива�
ется также вследствие неравномерного твер�
дения раствора, поэтому появляются нерав�
номерные усадки.

2. Наличие разницы деформативных свойств
камня и раствора, это приводит к образова�
нию касательных напряжений по плоскости
камня и раствора.

3. Присутствие пустот в вертикальных швах
кирпичной кладки, они являются концентра�
торами напряжений.

4. Различные геометрические несовершенств
также являются концентраторами напря�
жений.

Как известно, кирпичная кладка хорошо рабо�
тает на сжатие, что нельзя сказать о растяжении.
Если работа при сжатии кладки ограничивается
маркой кирпича, то прочность при работе на ра�
стяжение обусловливается степенью связи кам�
ня и раствора. Существует две разновидности
сцепления: нормальное и касательное (рис. 8).
Проведение экспериментов показало, что каса�
тельное сцепление в два раза прочнее нормаль�
ного.

 При касательных и нормальных сцеплениях
соответственно существует два вида растяжения
кладки, как растяжение по перевязанному и не�
перевязанному шву. Растяжение по неперевязан�
ному шву осуществляется при внецентренном
сжатии, при наличии больших эксцентрисите�
тов, тогда кладка испытывает растяжение с од�
ной стороны.

При перевязанном шве кладка растягивается
и разрушается по раствору, так как зачастую сцеп�
ление камня с раствором меньше, чем прочность
кирпича.

Наиболее характерные повреждения кирпич�
ной кладки – это трещины, они являются крите�
рием изменения напряженно�деформируемого
состояния. Поводом образования трещин могут
стать различные причины, но большая часть свя�
зана с деформацией фундамента и неравномер�
ными осадками основания. Эти повреждения
снижают конструктивную надёжность здания и
его долговечность.
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Классификация повреждений конструкций из
кирпичной кладки.

– По причине источника повреждения:
а) погрешности на стадии проектирования: не�

корректный расчёт нагрузок; неудовлетвори�
тельный выбор конструктивного решения уз�
лов; недостаточное количество данных инже�
нерно�геологических изысканий;

б) доброкачественные материалы: нарушение
параллельности граней кирпича, не соответ�
ствие марки и морозостойкости кирпича и
раствора проектным требованиям;

в) недобросовестное выполнение работ: отступ�
ление от горизонтальности и толщины швов,
несоблюдение правил перевязки;

г) неблагоприятные условия эксплуатации: агрес�
сивная окружающая среда; высолы; замачивание;

д) неравномерные осадки основания здания, ко�
торые возникают вследствие подрабатывае�
мых территорий, ошибок на стадии проекти�
рования, нарушения норм эксплуатации, тех�
нологии производства земляных работ.

– По срокам образования:
а) при строительстве;
б) при продолжительном строительстве без пра�

вильной консервации;
в) при эксплуатации;
г) после окончания срока эксплуатации.
– По уровню повреждения:

а) незначительная стадия повреждений – несущая
способность кладки составляет  95–100 %, осу�
ществление ремонта или усиления является
не обходимым;

б) лёгкая стадия повреждения – несущая способ�
ность кладки составляет 85 %, необходимо
усиление при наличии трещин или сколов;

в) средняя стадия повреждения – несущая спо�
собность кладки составляет 75 %, необходи�
мо усиление;

г) высокая стадия повреждения – несущая спо�
собность кладки составляет 50 %, необходи�
мо усиление;

д) аварийная стадия повреждения – несущая спо�
собность кладки составляет ниже 50 %, необхо�
димо усиление или полная замена конструкции.

– По типу повреждений:
а) источником повреждения являются дефор�

мации стен;
б) повреждения, вызванные внешними силовы�

ми факторами;
в) источником повреждения является увлажне�

ние и обмерзание;
г) источником повреждения являются нарушения

основного материала кладки в виде трещин.
Особые нагрузки возникают посредством дина�
мических воздействий или ударов. От такого
воздействия трещины имеют нерегулярное на�
правление, так как нагрузки не статичны, а так�
же являются источником расчленения кладки на
отдельные элементы, что приводит к разруше�
нию конструкции.

Детально характеристики повреждений
кирпичной кладки с прогнозированием веро�
ятных последствий рассмотрены в табл. 4 и на
рис. 9. Те или иные повреждения диагностируют
визуальным или инструментальным методами.

Рисунок 7 – Напряженное состояние кирпича в клад�
ке: 1 – сжатие; 2 – растяжение; 3 – изгиб; 4 – срез;
5 – местное сжатие.

Рисунок 8 –Виды сцепления между раствором и кам�
нем при работе кладки на растяжение: а) нормаль�
ное; б) касательное.

а) б)
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Рисунок 9 – Схемы расположения трещин при неравномерной осадке зданий: а) наличие слабого грунта под
средней частью зданий; б) то же у края здания; в) присутствие жесткой опоры в грунте под средней частью;
г) осадка секции; д) разность уплотнения или давления на грунт под зданием.

а 

 

б 

 
в 

 

г 

 
д 

 

  

 

а) б)

в) г)

д)

Таблица 4. Типичные повреждения конструкций из кирпичной кладки

 

№ 
п/п 

Вид повреждения Возможные источники или его свойства Вероятные последствия 

1 2 3 4 
Повреждение защитного и отделочного слоя 

1 
Высолы снаружи или 

внутри стены 

Перемещение соли на поверхность стены, 
которая входит в состав её материала, при 

превышении их нормальной дозы

Несущая способность 
кладки заметно не 

изменяется 
Нарушение сплошности кладки 

2 
Увлажнение кладки 

стен 

Скопление влаги в местах повреждения 
стены из�за капиллярного всасывания или 

атмосферных осадков 

Рост деструктивного 
процесса, что может 

привести к разрушению 
раствора или кирпича 

3 

Отшелушивание 
поверхности, 

выветривание 
наружного слоя, 

повышение пористости, 
сниженная плотность, 
рыхлость структуры, 

выпадение отдельных 
частей материала 

Влияние химически агрессивной среды, 
высокие температуры от технологического 

оборудования, увлажнение, огневое 
воздействие, недостаточная 

морозостойкость, воздействия 
жизнедеятельности микроорганизмов и 

микрорастений 

Несущая способность 
кладки снижается 

4 
Отколы, выбоины, 

борозды, раковины и 
т.д. 

Повреждения в следствии механического 
воздействия (удар транспортного средства, 
пробивание отверстия или борозды в теле 

кладки) 

Вероятное понижение 
несущей 

способности 

Деформации стен 

5 

Изгиб в 
горизонтальном и 

вертикальном 
направлении 

Неравномерная осадка основания. 
Появление типичных трещин 

Несущая способность 
снижается или теряется, 

возможно развитие трещин
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1 2 3 4 

6 Выпучивание 

Боковое давление грунта, размещение у 
стены большого количества различного 

материала; увеличение вертикальной 
нагрузки; повышенная гибкость по высоте 
стены, когда отсутствуют или разорваны 

промежуточные связи; отклонение балок или 
плит перекрытий к краю стены; 

температурная деформация 

Несущая способность 
стены снижается, 

появляются трещины 

7 
Смещение стены или 
отдельного участка от 

вертикали 

Неравномерная осадка грунта; слабые или 
отсутствующие поперечные связи 

Образование рост 
раскрытия трещин в кладке

8 

В месте размещения 
оборудования, 

образующего пар и 
влажность 

Скопление влаги на поверхностях стены 

Рост деструктивного 
процесса, что может 

привести к разрушению 
кладки 

9 

В карнизной части 
стены, в месте 
расположения 

водосточных труб, под 
нишами и окнами 

Неисправность кровли, водосточного желоба
Рост деструктивного 

процесса, прогрессирующее 
разрушение кладки 

10 
Образование 

заледенения или инея 
Образование конденсата влаги из 

атмосферы, эксфильтрация из помещений То же 

11 В цокольной части 
стены 

Повреждение, низкое расположение, 
относительно отмостки и тротуара или 
отсутствие гидроизоляционной защиты 

Рост деструктивного 
процесса в теле кладки, 

вызванного попеременным 
размораживанием и 

оттаиванием, 
выветриванием 

12 В месте расположения 
санитарно�

технического 
оборудования 

Неисправность оборудования, протечка 
трубопровода или ёмкости; непрерывная 

конденсация влаги на поверхности 
трубопровода 

Снижение прочностных 
характеристик с 

образованием 
деструктивного процесса

Повреждение основного материала кирпичной кладки 

13 Трещины, имеющие 
направление пара�

болических кривых, 
ветви которых 

расходятся к низу по 
обе стороны от средней 
части здания (рис. 9 а) 

Осадка основания в средней части здания Несущая способность 
стены снижается, в месте 

появления трещин 

14 Трещины, с 
увеличением 

раскрытия кверху, 
наклонные или 

имеющие характер 
параболических 

кривых, расходятся к 
низу относительно 

краев здания  
(рис. 9 б, в) 

Осадка крайних частей здания или 
присутствие жёсткого образования под 

средней частью здания 

То же 

15 Практически 
вертикальная трещина, 

раскрытая кверху 
(рис. 9 г, д) 

Присутствие жёсткой опоры в грунте под 
зданием, где располагается трещина 

То же 

 

Продолжение таблицы
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Окончание таблицы

 

1 2 3 4 
16 Практически 

вертикальная трещина, 
смещённая по 

вертикальной части 
здания с одной стороны 

от трещины 
относительно других, с 

равномерным 
раскрытием по высоте 

Осадка части здания То же 

17 Клиновидные трещины в 
месте пристройки новой 
постройки или в месте 

перепада высот 

Разность уплотнения или давления на грунт под 
зданием 

То же 

18 Вертикальные трещины, 
которые пересекают два и 
более рядов кладки, при 
наличии трещин две и 

более на 1 м стены, 
раскрытие  0,1…0,5 мм 

Существенное перегруженные кладки, 
сниженная прочность материала 

То же 

19 Косые и горизонтальные 
трещины по шву кладки 

перемычек, вертикальные 
трещины в пролёте 

Существенное перегруженные кладки, 
сниженная прочность материала, неполное 

армирование 

То же 

20 Горизонтальные 
трещины по шву кладки 

То же Снижение прочностных 
характеристик кладки 

21 Небольшие трещины, со 
сколами, раздробление 
материала под опорами 

Существенное перегруженные кладки, неполная 
глубина опирания 

То же 

22 Клиновидные трещины в 
верхней части здания 

Образование распора из�за расстройства 
стропильной системы 

Несущая способность стены 
снижается, в месте появления 

трещин 
23 Вертикальные трещины в 

продольных стенах 
нижних этажей, в концах 

перемычек, плит, 
раскрытие 0,1…0,3 мм 

Деформации температурно�влажностного 
характера в продольном направлении стен и 

перекрытий 

Снижение прочностных 
характеристик кладки, в месте 

образования трещин 

24 Трещины в средней части 
здания по всей высоте, 

раскрытие 10 мм (рис. 9, а) 

Недостаток температурных швов или 
армированных поясов 

То же 

25 Трещины в местах опорах 
балок или ферм, в месте 

расположения пилястра и 
стены 

Различные деформации в разных частях стены по 
причине разных напряжений в теле кладки. 

Температурные колебания, при котором 
расширяется и укорачивается материал ферм или 

балок, осадка фундаментов 

Существенное снижение 
несущей способности кладки

26 Косые трещины в месте 
крайних проёмов первого 

этажа 

Деформации сдвига кирпичной кладки по 
причине температурного воздействия 

То же 
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При визуальном осмотре можно выявить места
механических и физико�химических поврежде�
ний, проводится общая оценка физического со�
стояния конструктивных элементов или здания
в целом. При инструментальном обследовании
выявляются повреждения, которые незаметны
визуально и устанавливаются количественные
данные о состоянии конструкций здания. Точ�
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формации для действительной оценки несущей
способности конструкций или здания в целом.

Выводы

Жилые каменные здания, построенные в 60–70�х
годах ХХ в. на Донбассе, в процессе эксплуатации
подверглись моральному и физическому износу.

Однако технические обследования показали, что
капитальные конструкции зданий далеко не ис�
черпали свой физический ресурс, имеют суще�
ственные запасы несущей способности основа�
ний и фундаментов, конструкций стен, перекры�
тий и балконных плит. Поэтому вопрос иссле�
дования напряженно�деформированного состо�
яния конструкций таких зданий является весь�
ма актуальным.

Главным критерием для определения стадии
повреждения здания и содержания методологии
прогноза повреждений является определение
взаимосвязей между горно�геологическими ус�
ловиями подработки и максимальным раскры�
тием трещин в несущих стенах кирпичной клад�
ки, от которой зависят повреждения второсте�
пенных конструкций и эксплуатационная при�
годность здания в целом.
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