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Важными характеристиками, определяющими прочностные и жесткостные свойства 
каменной кладки при сдвиге, являются ее начальное сопротивление сдвигу (касательное 
сцепление) и угол внутреннего трения в плоскости горизонтальных растворных швов. Данные 
характеристики в значительной степени влияют на наступление предельных состояний при 
сейсмических воздействиях на здания и сооружения, а также ветровых, крановых и других 
нагрузках, вызывающих перекос панелей каркаса в каркасных зданиях, стеновое заполнение 
которых выполнено из каменной кладки [1-5]. Сюда же следует отнести случаи прогибов дисков 
перекрытий и неравномерной осадки оснований фундаментов [6-9]. 

В СНиП II-22-81 [10] прочность сцепления зависит от прочности кладочного раствора, вида 
кладочного элемента (полнотелый или пустотелый) и его материала (керамический или 
силикатный). При этом принимается, что прочность сцепления при повышении марки раствора 
выше 50 не изменяется. В ГОСТ 24992-81содержится методика оценки прочности сцепления в 
каменной кладке, основанная на испытании на осевое растяжение кладочных элементов, 
склеенных раствором. Данный метод испытаний позволяет установить прочность нормального 
сцепления раствора с кладочными элементами. Методика оценки прочности касательного 
сцепления в отечественных стандартах отсутствует. 

В соответствии с требованиями Еврокода 6 [11], прочность сцепления раствора с 
кладочными элементами зависит от вида применяемых растворов (общего назначения, для тонких 
швов, легких растворов) и материала кладочных элементов, для которых предназначены данные 
растворы. При этом прочность сцепления раствора общего назначения зависит как от материала 
кладочных элементов, так и от прочности раствора, а прочность сцепления растворов, 
укладываемых тонким слоем, и легких растворов – только от материала кладочных элементов. 
В отличие от норм [10], в [11] не содержится коэффициентов, учитывающих повышение прочности 
касательного сцепления для кладок, выполненных из дырчатого или щелевого кирпича. 

Согласно Еврокоду 6, значения начальной характеристической прочности при сдвиге 
(касательного сцепления) определяются на основании испытаний в соответствии с EN 1052-3 или 
EN 1052-4. При отсутствии результатов испытаний стандарт EN 998-2 разрешает принимать 
значения характеристической прочности касательного сцепления равными: 

• 0.15 МПа для кладок на растворах общего назначения и легких растворах; 
• 0.3 МПа для кладок на тонкослойных растворах.  

На прочность сцепления влияет множество факторов, среди которых можно выделить 
следующие: 

• абсорбционные свойства камня и состояние его поверхности; 
• прочность, состав и качество составляющих, консистенция и водоудерживающая 

способность раствора; 
• режим твердения раствора; 
• характер воздействий на каменную кладку в период ее твердения [12-14]. 

Учитывая данное обстоятельство, в настоящей статье не ставится задача осветить все 
стороны рассматриваемого вопроса. Целью исследований является получение фактических 
значений прочности касательного сцепления цементного раствора с различными типами 
кладочных элементов, и оценка влияния прочности кладочных цементных растворов на прочность 
их сцепления в каменной кладке. 
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Методика экспериментальных исследований 
Определение прочности нормального сцепления в каменной кладке производилось на 

образцах, состоящих из трех кладочных элементов, соединенных между собой растворным 
швом.Форма и геометрические размеры кладочных элементов, из которых готовились опытные 
образцы кладки, показаны на рисунке 1. 

а) 

 

б) в) 

 

г) 

 

д) 

 

е) 

 

Рисунок 1. Форма и геометрические размеры кладочных элементов: а – полнотелый 
керамический кирпич КРО; б – пустотелый керамический кирпич КРПУ пустотностью V=18%; 
в – пустотелый керамический кирпич КРПО пустотностью V=30%; г – силикатный кирпич 
СУР пустотностью V=18%; д – керамический поризованный камень КПП пустотностью 

V=42.3%; е – ячеистобетонный блок 

Для приготовления кладочных растворов общего назначения использовалась сухая 
растворная смесь М100 заводского изготовления.Из данной растворной смеси путем изменения 
пропорций составляющих готовилась растворная смесь других прочностных показателей.Опытные 
образцы выполнялись на растворах прочностью на сжатие fm =10.9МПа, fm =7.9МПа, fm =3.1МПа с 
толщиной шва 10 мм. Для выполнения образцов на тонкослойных швах применялась заводская 
клеевая растворная смесь М75.Образцы на тонких растворных швах изготавливались из 
ячеистобетонных блоков D500 прочностью В2.5. Всего было испытано 14 серий образцов 
каменной кладки. Каждая серия включала в себя не менее 10 опытных образцов.  

Начальное сопротивление кладки сдвигу fv0 (касательное сцепление) и угол внутреннего 
трения устанавливались на основании испытаний образцов кладки, подверженных 
одновременному действию сжимающих и скалывающих напряжений в соответствии со стандартом 
EN 1052-3 (рис. 2).  

При испытаниях уровень обжатия fpi зависел от прочности кладочного элемента при сжатии. 
Например, при прочности камня большей, чем 10 МПа, значения fpi принималось равными 0.2, 0.6, 
и 1.0 МПа, а при прочности камня,меньше либо равной 10 МПа, – 0.1, 0.3, 0.5 МПа. Нагрузка на 
образец прикладывалась при помощи испытательной машины УМЭ-10М. 
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а) 

 

б) 

 

Рисунок 2: (а) схема и (б) общий вид испытаний опытного образца каменной кладки.  
1 – резиновая прокладка; 2 – стальная траверса; 3 – растворный шов 

 

Прочность при сдвиге fvi, (Н/мм2) и напряжения обжатия fpi, (Н/мм2), рассчитывались по 
каждому испытываемому образцу с точностью до 0,01 Н/мм2 по формулам (1), (2): 
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где Fi,max – максимальное значение усилия сдвига, Н; 
Fpi – сжимающее усилие предварительной нагрузки, Н; 
Ai – площадь сечения испытываемого образца кладки параллельно горизонтальным швам, мм2. 

То, что величина сжимающих напряжений fpi была переменной, давало возможность 
построения графика зависимости «fvi-fpi». Прочность на «чистый» срез (касательное сцепление)

0vf  устанавливалась путем экстраполяции графика до ординаты fpi=0. Угол наклона графика к оси 
абсцисс являлся углом внутреннего трения a. 

Результаты собственных исследований 
Разрушение образцов, изготовленных из полнотелого керамического кирпича, при всех 

уровнях обжатия происходило вследствие потери сцепления по границе камня и раствора. 
При разрушении наблюдался сдвиг соединения между раствором и одной либо двумя 
поверхностями кладочных элементов (рис. 3). Трещины в кирпичах не образовывались. Величина 
разрушающей нагрузки при всех уровнях сжимающего напряжения для образцов, изготовленных 
на растворе прочностью fm=10.9 МПа, была выше примерно на 25%, чем на растворе прочностью 
fm=7.9 МПа, и на 50% выше, чем на растворе прочностью fm=3.1 МПа. 

а) 

 

б) 

 

в) 

Рисунок 3. Характер разрушения образцов из полнотелого кирпича на растворе прочностью 
10.9 МПа при уровне сжимающих напряжений: а) fp= 0.2МПа; б) fp =0.6МПа; в) fp=1МПа 

21



METHODS Magazine of Civil Engineering, №3, 2012
 

Деркач В.Н. Прочность касательного сцепления цементных растворов в каменной кладке 

Разрушение образцов, изготовленных из пустотелого керамического кирпича с объемом 
пустот 18%, на растворе прочностью fm= 3.1МПа при уровне сжимающих напряжений fp=0.2 и 
0.6 МПа происходило вследствие потери сцепления по границе камня и раствора (рис. 4а). 
При разрушении наблюдался сдвиг соединения между раствором иодной либо двумя 
поверхностями кладочных элементов. С увеличением уровня обжатия до 0.8-1 МПа характер 
разрушения менялся. Разрушение образцов наступало вследствие разрыва раствора и кладочных 
элементов (рис. 4б). 

Образцы, выполненные на растворе прочностью fm=7.9 МПа, при уровнях обжатия 
fp=0.2 МПа и 0.6 МПа разрушились вследствие потери сцепления по границе камня и раствора. 
При этом в образцах с уровнем обжатия fp=0.6 МПа наблюдалось образование единичных трещин 
в камнях. Трещины возникали в перегородках пустот и развивались в горизонтальном 
направлении. Разрушение образцов с уровнем обжатия fp=1 МПа наступало вследствие разрыва 
камней горизонтальными трещинами, пересекающими перегородки между пустотами. 

Разрушение из-за потери сцепления между камнем и раствором в образцах, выполненных 
на растворе прочностью fm=10.9 МПа, имело место только при уровнях обжатия fp=0.2-0.4 МПа. 
С увеличением уровня обжатия от 0.6 до 1 МПа разрушение опытных образцов происходило 
вследствие возникновения горизонтальных трещин, пересекающих перегородки пустот кладочных 
элементов. 

Величина разрушающей нагрузки возрастала с увеличением прочности кладочного раствора 
испытанных образцов.  

а) 

 

б) 

 
Рисунок 4. Характер разрушения образцов из пустотелого кирпича V=18%: а) потеря 

сцепления между камнем и раствором; б) разрыв камня и раствора 

Разрушение образцов, изготовленных из пустотелого керамического кирпичапустотностью 
30% на растворе прочностью fm=3.1 МПа, происходило вследствие потери сцепления по границе 
камня и раствора. При разрушении наблюдался сдвиг соединения между раствором и 
поверхностями кладочных элементов (рис. 5а). Разрушение образцов, уровень обжатия которых 
составлял 1 МПа, сопровождалось образованием трещин пересекающих перегородки между 
пустотами (рис. 5б).  

а) 

 

б) 

 

в) 

Рисунок 5. Характер разрушения образцов из пустотелого кирпича V=30%: а) на растворе 
прочностью fm=3.1 МПа при уровне сжимающих напряжений fp=0.2 МПа; б) при fp=0.2 МПа;  

в) на растворе прочностью fm=10.9 МПа при fp=0.4 МПа 
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В образцах, изготовленных на прочном растворе fm=10.9 МПа, в отличие от образцов на 
растворе прочностью fm=3.1 МПа, образование трещин в камнях наблюдалось даже при низких 
уровнях обжатия: fp=0.2-0.4 МПа, (рис. 5в). Разрушающая нагрузка с ростом сжимающих 
напряжений от 0.2 МПа до 0.4 МПа оставалась практически постоянной.  

Разрушение образцов из керамических поризованных камней на растворе прочностью 
fm=3.1 МПа при уровнях обжатия fp=0-0.2 МПа происходило вследствие потери сцепления по 
границе камней и раствора (рис. 6а). При увеличении уровня обжатия до 0.4 МПа сдвиг по границе 
«камень-раствор» сопровождался образованием трещин в теле камня (рис. 6б). 

При использовании прочного раствора fm=10.9 МПа, даже при нулевом уровне обжатия, 
разрушение образцов сопровождалось появлением трещин. Трещины обычно образовывались в 
перегородках пустот среднего камня в верхней его части. При уровне сжимающих напряжений 
fp≥0.2 МПа сдвиг сопровождался выколом боковых стенок среднего камня (рис. 6в). Образцы с 
уровнем сжимающих напряжений fp=0.6 МПа разрушались вследствие откола боковых стенок 
среднего камня в зоне приложения нагрузки, без потери сцепления камня с раствором (рис. 6г). 

а) 

 

б) в) г) 

 
Рисунок 6. Характер разрушения образцов из поризованных керамических камней: а) на 

растворе прочностью fm=3.1 МПа при уровне сжимающих напряжений fp=0-0.1 МПа;  
б) при fp=0.2МПа; в) на растворе прочностью fm=10.9 МПа при fp=0.2 МПа; г) при fp=0.6 МПа 

Разрушение образцов, изготовленных из силикатного кирпича,независимо от прочности 
раствора происходило вследствие потери сцепления по границе камня и раствора. 
При разрушении наблюдался сдвиг соединения между раствором и поверхностями кладочных 
элементов. При высоком уровне обжатия в образцах на прочном растворе сдвиг сопровождался 
разрывом растворного шва. Трещины в кирпичах не образовывались. С увеличением прочности 
кладочного раствора величина разрушающей нагрузки возрастала. Характер разрушения 
образцов показан на рис. 7. 

а) 

 

б) 

 
Рисунок 7. Характер разрушения образцов из силикатного кирпича: а) на растворе 
прочностью fm=3.1 МПа и fm=10.9 МПа при уровне сжимающих напряжений fp<1 МПа;  

б) на растворе прочностью fm=10.9 МПа при fp=1 МПа 

Образцы, выполненные из ячеистобетонных блоков, на тонкослойном клеевом шве при 
уровнях обжатияfp<0.5МПа разрушились вследствие сдвига по телу растворного шва. С ростом 
сжимающих напряжений сдвиг по растворному шву сопровождался выколом материала блока. 
Характер разрушения образцов из ячеистобетонных блоков показан на рис. 8. 
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а) 

 

б) 

 

Рисунок 8. Характер разрушения образцов изячеистобетонных блоков: а) при уровне 
сжимающих напряжений fp<0.5 МПа; б) при fp=1 МПа 

По результатам испытаний были построены графики зависимости прочности кладки при 
сдвиге fvi от уровня сжимающих напряжений fpi (рис. 9), по которым определялись начальная 
прочность кладки при сдвиге (касательное сцепление) fv0,obs и коэффициент внутреннего трения –
tgaobs. Коэффициент вариации опытных значений прочности касательного сцепления при 
различных уровнях обжатия не превышал 15%. 

а) 

fvi(МПа) 

fpi(МПа) 

б) 

fvi(МПа) 

fpi(МПа)

в) 

fvi(МПа) 

fpi(МПа)

 

г) 
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fpi(МПа) 

 

д) 

fvi(МПа) 

fpi(МПа)

 

е) 

fvi(МПа) 

fpi(МПа)

Рисунок 9. Графики зависимости прочности кладки при сдвиге fvi от уровня сжимающих 
напряжений fpi: а) кладка из полнотелого кирпича; б) из пустотелого кирпича V=18%;  

в) из силикатного кирпича; г) из пустотелого кирпича V=30%; д) из поризованных камней 
V=42.3%; е – из ячеистобетонных блоков на тонких растворных швах; 1 – fm=10.9 МПа,  

2 – fm=7.9 МПа, 3 – fm=3.1 МПа 
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Как следует из графиков, приведенных на рисунке 9а-в, прочность при сдвиге fvi каменной 
кладки, изготовленной из полнотелого и пустотелого кирпича с небольшим объемом пустот 
V=18%, с увеличением сжимающих напряжений fp до 1 МПа росла линейно независимо от 
прочности кладочного раствора.  

Зависимость «fvi-fpi» для образцов, изготовленных из пустотелого кирпича с объемом пустот 
30% на растворе прочностью 10.9 МПа, носила линейный характер при увеличении сжимающих 
напряжений fp от 0 до 0.2-0.4 МПа (рис. 9г). С последующим ростом уровня обжатия прочность 
кладки при сдвиге практически не изменялась. Прочность при сдвиге кладки, изготовленной на 
слабом растворе fm=3.1 МПа, росла линейно с увеличением уровня обжатия fp от 0 до 0.6-0.8 МПа. 
При дальнейшем росте сжимающих напряжений прочность каменной кладки не изменялась. 
Аналогичный характер изменения прочности кладки при сдвиге наблюдался и в образцах, 
выполненных из поризованных керамических камней (рис. 9д). 

Объясняется это разным характером разрушения каменных кладок, выполненных из разных 
типов кладочных элементов. Для кладок из полнотелого или пустотелого с небольшим объемом 
пустот кирпича потеря несущей способности при сдвиге в диапазоне сжимающих напряжений fp от 
0 до 1 МПа происходила, как правило, из-за потери сцепления между камнем и раствором и 
срезом раствора в пустотах камня. При уровнях обжатия fp≈1 МПа в пустотелых камнях возникали 
трещины, вызванные их растяжением. 

Потеря несущей способности кладок из камней с большим объемом пустот при 
определенном значении касательных напряжений происходила вследствие разрушения тонких 
перегородок между пустотами. Затвердевший впустотах кладочных элементов раствор при срезе 
играет роль шпонок, что создает дополнительное к касательному сцеплению сопротивление 
сдвигу. Поэтому при действии сдвигающих усилий разрушение кладки может происходить либо 
вследствие потери сцепления раствора с камнем и среза растворных шпонок, либо вследствие 
потери сцепления и среза перегородок между пустотами камня. Первый случай разрушения имеет 
место при низкой прочности раствора и невысоких уровнях обжатия, второй- при высокой 
прочности раствора. Похожие механизмы разрушения имели место при испытаниях каменной 
кладки на сдвиг в работах [15-17]. 

Прочность при сдвиге кладки, выполненной из ячеистобетонных блоков на тонких 
растворных швах, равномерно возрастала при увеличении сжимающих напряжений до уровня 
fp≈0.5 МПа. С ростом сжимающих напряжений fp от 0.5 МПа до 0.7 МПа скорость приращения 
разрушающей нагрузки замедлялась. При уровнях обжатия fp>0.7МПа наблюдалось падение 
разрушающей нагрузки (рис. 9е). 

Результаты определения начальной прочности кладки при сдвиге (касательного сцепления) 
fv0,obs и сравнение полученных результатов с данными норм [10, 11] приведены в таблице 1. 

Таблица 1. Сравнение опытных значений прочности касательного сцепления 
раствора с кладочными элементами fv0,obs и значений прочности сцепления, 
установленных нормами [10, 11] 

Вид и 
прочность 
кладочного 
элемента 

Прочность 
кладочного 
раствора fm 

(МПа) 

Опытные 
значения 
прочности 
касатель-

ного 
сцепления 
fv0,obs (МПа)

Коэффи-
циент 

внутрен-
него 

трения 
tgaobs 

Прочность 
касатель-

ного 
сцепления 

согласно [10] 
Rsqu (МПа) 1

 

Прочность 
касатель-

ного 
сцепления 

согласно [11] 
fv0 (МПа) 2

 

squ

obsv

R
f ,0

 

0

,0

v

obsv

f
f

 

1 2 3 4 5 6   

Полнотелый 
керамический 
кирпич М150 

10.9 0.5 0.5 0.36 0.38 1.39 1.31 

7.9 0.43 0.5 0.36 0.25 1.39 1.72 

3.1 0.23 0.5 0.25 0.25 0.92 0.92 

Керамический 
кирпич 
пустотностью 
18% М125 

10.9 0.48 0.7 0.45 0.38 1.06 1.26 

7.9 0.3 0.65 0.45 0.25 0.67 1.2 

3.1 0.18 0.63 0.3 0.25 0.6 0.72 

Керамический 
кирпич 
пустотностью 
30% М150 

10.9 0.52 1.3 0.45 0.38 1.15 1.37 

3.1 0.3 0.9 0.3 0.25 1.0 1.2 
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Вид и 
прочность 
кладочного 
элемента 

Прочность 
кладочного 
раствора fm 

(МПа) 

Опытные 
значения 
прочности 
касатель-

ного 
сцепления 
fv0,obs (МПа) 

Коэффи-
циент 

внутрен-
него 

трения 
tgaobs 

Прочность 
касатель-

ного 
сцепления 

согласно [10] 
Rsqu (МПа) 1

 

Прочность 
касатель-

ного 
сцепления 

согласно [11] 
fv0 (МПа) 2

 

squ

obsv

R
f ,0

 

0

,0

v

obsv

f
f

 

Поризованный 
керамический 
камень 
пустотностью 
42.3% М150 

10.9 0.50 1.65 0.45 0.38 1.11 1.32 

3.1 0.26 0.95 0.3 0.25 0.87 1.04 

Силикатный 
пустотелый 
кирпич М150 

10.9 0.35 0.63 0.25 0.25 1.4 1.4 

7.9 0.14 0.6 0.25 0.19 0.56 0.73 

3.1 0.09 0.55 0.18 0.19 0.5 0.47 

Ячеисто-
бетонный блок 
D500 В2.5 на 
тонкослойном 
клеевом 
растворе 

7.5 0.1 0.62 - 0.38 - 0.26 

1Rsqu=2.25·Rsq, где 2.25 – коэффициент перехода от расчетного сопротивления кладки срезу по 
неперевязанному сечению Rsq согласно [10] к среднему значению временного сопротивления Rsqu при 
нормируемом коэффициенте вариации прочности 15% и коэффициенте безопасности по кладке kб=1.575.  
2fv0=fvk0/0.8, где fvk0 – характеристическое значение начальной прочности каменной кладки при сдвиге 
согласно [11]. 

Из таблицы 1 следует, что опытные значения касательного сцепления были выше значений, 
приведенных в нормах [10,11] для растворов прочностью при сжатии fm=7.9-10.9 МПа. Исключение 
составляет прочность сцепления кладочного растворас керамическим и силикатным пустотелым 
кирпичом с объемом пустот V=18%, опытное значение которой было ниже установленного 
нормами [10,11] для раствора прочностью при сжатии fm=7.9 МПа. Опытные значение 
касательного сцепления раствора прочностью fm=3.1 МПа со всеми типами кладочных элементов, 
кроме поризованных керамических камней, оказались ниже значений установленных нормами 
[10,11]. Наибольшее отклонение начальной прочности при срезе fv0,obs от значения fv0, принятого в 
нормах, было получено для тонкослойного клеевого растворного шва кладки из ячеистобетонных 
блоков. Начальная прочность при срезе указанных растворных швов была в 3.8 раза ниже 
значения, установленного нормами [11]. Следует отметить, что значения начальной прочности при 
срезе fv0, кладок из ячеистобетонных блоков на клеевых растворных швах, полученные другими 
исследователями [18-20], имеют значительный разброс от 0.16 МПа до 1.07 МПа. Объясняется это 
различием в качестве клеевого раствора и ячеистобетонных блоков. 

Характеристическое значение коэффициента внутреннего трения tgak=0.8tgaobs для кладок 
из полнотелого кирпича соответствовало значению tgak=0.4, принятого в [11]. Для остальных 
видов кладок характеристические значения коэффициентов внутреннего трения превышали 
значение tgak, принятое в [11]. В нормах [10] коэффициент внутреннего трения m установлен 
равным 0.7. Близкие к данной величине значения m были получены для кладок из пустотелого 
керамического и силикатного кирпича с объемом пустот 18%.  

На рис. 10 показаны графики зависимости прочности касательного сцепления fv0,obs от 
прочности кладочного раствора fm для кладок, выполненных из различных типов керамических 
кладочных элементов. 

Из рис. 2 следует, что прочность касательного сцепления возрастает с увеличением 
прочности кладочного раствора при сжатии. Более интенсивно прочность сцепления нарастала 
при увеличении прочности раствора от 0 до 3.1 МПа. При дальнейшем росте прочности раствора 
скорость нарастания прочности сцепления уменьшалась. Исключение составили образцы кладки 
из дырчатого керамического кирпича объемом пустот V=18%, для которых зависимость «fv0,obs-fm» 
носила практически линейный характер. 
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Рисунок 10. Зависимость прочности касательного сцепления раствора в каменной кладке 
fv0,obs от прочности раствора при сжатии fm: а) кладка из керамического полнотелого 

кирпича; б) из керамического пустотелого V=18%; в) из керамического пустотелого V=30%; 
г) из поризованных керамических камней V=42.3% 

Заключение 
По результатам проведенных испытаний можно сделать следующие выводы. 

1. При действии сдвигающих усилий вдоль горизонтальных растворных швов и уровнях 
обжатия от 0 до 1 МПа разрушение каменных кладок, выполненных из полнотелых или пустотных 
кладочных элементов с объемом пустот V=18%, происходило вследствие потери сцепления по 
контакту камня и раствора. При значениях касательных напряжений fv≈1.2МПа потеря сцепления 
сопровождалась растрескиванием пустотелых кладочных элементов.  

2. Потеря несущей способности кладок из камней с объемом пустот V=30-42.3% при 
определенной величине касательных напряжений происходила вследствие разрушения тонких 
перегородок между пустотами. Для кладки из керамического кирпича с объемом пустот 30% 
разрушающие касательные напряжения fv примерно были равны 1.15 МПа, а для кладок из 
поризованных керамических камней с объемом пустот 42.3% – 0.9 МПа. Данные значения 
касательных напряжений можно принять в качестве предельно допустимых для указанных видов 
камней. 

3. Разрушение кладок из ячеистобетонных блоков на тонкослойном клеевом шве при 
значениях касательных напряжений fv<0.45 МПа происходило вследствие сдвига по телу 
растворного шва. С ростом касательных напряжений сдвиг по растворному шву сопровождался 
выколом материала блока.  

4. Опытные значения касательного сцепления были выше значений, приведенных в 
нормах [10,11] для растворов прочностью при сжатии fm=7.9-10.9 МПа. Исключение составляет 
прочность сцепления кладочного раствора с силикатным и керамическим пустотелым кирпичом с 
объемом пустот V=18%, опытное значение которой было ниже установленного нормами [10,11] 
для раствора прочностью при сжатии fm=7.9 МПа. Опытные значения касательного сцепления 
раствора прочностью fm=3.1 МПа со всеми типами кладочных элементов, кроме поризованных 
керамических камней, оказались ниже значений, установленных нормами [10,11]. 
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5. Характеристические значение коэффициента внутреннего трения tgak для кладок из 
керамического полнотелого кирпича соответствовали значению tgak=0.4, принятого в [11]. Для всех 
остальных типов испытанных кладок tgak превышал установленное в [11] значение tgak=0.4. Для 
кладок из пустотелого керамического и силикатного кирпича с объемом пустот 18% опытные 
значения коэффициента внутреннего трения tgaobs были близки к значениям, установленным в 
нормах [10] . 

6. Прочность касательного сцепления fv0,obs зависела от прочности кладочного раствора при 
сжатии fm. Зависимость «fv0,obs-fm» имела нелинейный характер. Более интенсивное нарастание 
прочности сцепления обычно наблюдалось при увеличении прочности раствора от 0 до 3.1 МПа.  
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Abstract 
The initial shear strength (tangential adhesion) and the angle of internal friction in the horizontal 

plane of mortar joints are among important characteristics, determining the masonry strength and 
stiffness qualities in case of share. These characteristics influence largely over the limit state approach of 
buildings and facilities during seismic activity and over wind, crane and other load, causing the panel 
frame distortion in frame buildings with masonry infill. 

In the paper the experimental studies results of tangential adhesion strength of cement mortars 
with solid and hollow ceramic bricks, porous stones, calcium silicate bricks and cellular concrete blocks 
are presented. This research gives experimental dependences of mortar adhesive strength with 
mentioned types of masonry units on compressive strength of cement mortar. There is also the 
comparison of the obtained results with Russian and foreign standards in this paper. 
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