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Нормативные требования, предъявляемые к штукатурным
растворам для стен из автоклавного газобетона противоречивы
и по нашему мнению, не обоснованы. Так, например, прочность
при сжатии должна варьироваться 1,5 до 7,5 МПа (Россия),
2,5МПа (ДСТУ Б В.2.7126:2011, ДБН В.2.6-22-2001 Украина) и до-
стигая 10 МПа в соответствии с требование норм Германии
(DIN18550-1). Прочность на изгиб должна составлять от 
1-1,25Мпа (ДСТУ Б В.2.7126:2011, ДБН В.2.6-22-2001 Украина) до
2 МПа (Россия). Величина адгезии к газобетонной кладке варь-
ируется от 0,15 МПа (Россия), для Украины 0,5МПа (ДБН В.2.6-22-
2001) достигая 3 МПа (Россия).

Штукатурное раствор, по нашему мнению, следует рас-
сматривать как покрытие, связанное с кладкой через контакт-
ную зону. Необходимо выбирать компоненты смеси и их
количество с учетом процессов протекающих при твердении
штукатурного покрытия и разрушении системы «кладка-штука-
турное покрытие». Их применение должно обеспечить сниже-
ние напряжений в штукатурном покрытии и контактной зоне
до величин, меньших чем разрушающее напряжение.

Проектирование составов и свойств, штукатурных раство-
ров необходимо вести с учетом напряжений возникающих шту-
катурном покрытии из-за его усадки и разницы деформаций с
кладкой, а также деформаций стеновой конструкции и самого
покрытия.

Напряжения в штукатурном покрытии (σ), из-за его усадки
и разницы деформаций с кладкой (Δε) рассчитывают по фор-
муле:

σ = Δε·ν·Ε/1-μ

где: E и μ – модуль упругости и коэффициента Пуассона
штукатурного покрытия; Δε – разность деформаций штукатурки
и газобетонного основания; ν<1 – коэффициент упругопласти-
ческих деформаций раствора при растяжении.

Для марки 25
При: E = 4·103МПа [46]; Δε = εшт = 0,3...0,8 мм/м или

30...80-10-5; μ = 0,3; ν = 0,5; При минимальной усадке раствора:
σ = 30·1¯5·0,5·4·103/1-0,3 = 0,85МПа
При максимальной усадке раствора:
σ = 80·10¯5·0,5·4·103/1-0,3 = 2,28 МПа

Для марки 50
При: E = 6·103МПа [46];Δε = εшт = 0,3...0,8 мм/м
или 30...80-10-5; μ = 0,3; ν = 0,5 [47]:
При минимальной усадке раствора:
σ = 30·1¯5·0,5·6·103/1-0,3 = 1,28Мпа;
При максимальной усадке раствора:
σ = 80·10¯5·0,5·6·103/1-0,3 = 3,42МПа

Для марки 100
При E = 14·103МПа;
Δε = εшт = 0,3...0,8 мм/м или 30...80-10-5; μ = 0,3; ν = 0,5:
При минимальной усадке раствора:
σ = 30·1¯5·0,5·11·103/1-0,3 = 3,0Мпа
При максимальной усадке раствора:
σ = 80·10¯5·0,5·11·103/1-0,3 = 8,0МПа

Расчетное сопротивление на растяжение для расчета по
образованию трещин для М25 = 0,3МПа, М50 = 0,35МПа, для
М100 = 0,4 МПА, и разрушающего напряжения для М25 =
0,4МПа М50 = 0,5 МПА, для М100 = 0,6 МПА.

При помощи программы «Ансис» были рассчитаны де-
формация стеновой конструкции при температурном воздей-
ствии, при положительных и отрицательных температурах
(рис. 1).

В зависимости от температуры окружающей среды, де-
формации и напряжения стеновой конструкции имеют раз-
личный характер. При отрицательных температурах
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наблюдается деформация стеновой конструкции с выги-
бом в сторону помещения. При этом фасадная поверх-
ность стенового материала и наружное штукатурное
покрытие испытывают деформации сжатия. Разрушение
происходит в контактной зоне из-за различия величин
деформаций и возникающих сдвигающих напряжений. У
кладки выполненной при плюс 30°С, коэффициенте тем-
пературного расширения газобетонной кладки 8∙10-6
град-1 и изменении температуры от +30 до -20°С,
Δt = 50°С, полная температурная деформация сжатия со-
ставит:

ΔL = L0∙ αt ∙Δt = 8∙0,000008∙50 =0,0032м;

Полная деформация сжатия штукатурного покры-
тия стеновой конструкции длиной8м,составит:

Δℓ = ℓ0∙άт∙Δθ = 8∙0,0000104∙50 = 0,0044м;

где: Δℓ – деформации штукатурного покрытия в м,
вследствие влияния изменения температуры; ℓ0 – перво-
начальная длина стеновой конструкции в м; άт – коэффи-
циент температурного расширения в мм/м°С (1/°С); Δθ –
разность температур, °С; t1 – температура окружающей
среды в момент возведения нанесения штукатурного по-
крытия; t2– максимальная и минимальная температура,
воздействию которой подвергается штукатурное покры-
тие в летний и зимний периоды;

В летний период, при нагреве поверхности стено-
вой конструкции до 60-80°С, она выгибается в сторону
фасада. При этом и кладка и штукатурное покрытие ис-
пытывают деформации растяжения.

При нагреве до 80°С, полная температурная дефор-
мация расширения газобетонной кладки составит:

ΔL = L0∙ αt ∙Δt = 8∙0,000008∙50 = 0,0032м;

Полная деформация расширения штукатурного по-
крытия стеновой конструкции, при этой температуре, со-
ставит:

Δℓ = ℓ0∙άт∙Δθ = 8∙0,0000104∙50 = 0,0044м;

Эти деформации предопределяют напряжения в
штукатурном покрытии и контактной зоне его с газобе-
тонной кладкой, что приводит к переходу микротрещин
образовавшиеся на стадии твердения, в макротрещины
и росту магистральных трещин в штукатурном покрытии
и контактной зоне.

Стеновая конструкция и штукатурное покрытие
имеют градиент деформаций и напряжений, которые вы-
зывают зарождение новых микротрещин и развитие мак-
ротрещин в штукатурном покрытии и контактной зоне.

При помощи программы «Лира» были рассчитаны
деформации и напряжения в стеновой конструкции, шту-
катурном покрытии (рис. 2) и в контактной зоне «газобе-
тонная кладка – штукатурное покрытие» (рис. 3).

Приведенные данные подтверждают вышеприве-
денные предположения о том, что кладка, выполненная
из автоклавного газобетона и штукатурное покрытие на-
несенная на нее, имеют различные температурные де-
формации, которые вызывают градиент напряжений в
системе «кладка-штукатурное покрытие».

Градиент деформаций и напряжений наблюдается
как в кладке, так и штукатурном покрытии, а из-за разно-
сти коэффициентов температурного расширения возни-
кают деформации и напряжения сдвига в контактной
зоне «кладка-штукатурное покрытие» (рис. 3).

Это приводит к зарождению новых микротрещин в
штукатурном покрытии и развитие макротрещин и ма-
гистральных трещин в нем. Также возникают микротре-
щины и развиваются макротрещины и магистральные
трещины в контактной зоне «газобетонная кладка-шту-
катурное покрытие».

Рис. 1. Изополя деформаций в ограждающей конструкции

Рис. 2. Деформации стеновой конструк-ции под влиянием температурных воздействий зимой (а) и летом (б)
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Рис. 3. Изополя деформаций и напряжений в стеновой конструкции и штукатурном покрытии

Рис. 4. Напряжения в штукатурном покрытии
Таблиця 1.

Напряжения штукатурном покрытии, т/м2

№ пп
Средняя плотность, кг/м3 Напряжения, (т/м2)
Г Ш Nx min, Nxmax,

1 400 600 -1,01 0,24
2 400 800 -1,54 0,35
3 400 1000 -1,62 0,42
4 400 1200 -1,72 0,48
5 400 1800 -1,83 0,54
6 500 600 -1,22 0,458
7 500 800 -1,47 0,52
8 500 1000 -2,03 0,58
9 500 1200 -3,43 0,64

10 500 1800 -4,48 0,72
11 600 600 -1,48 0,55
12 600 800 -1,83 0,64
13 600 1000 -2,87 0,72
14 600 1200 -3,74 0,78
15 600 1800 -5,33 0,87

Величины напряжений в штукатурном покрытии зависит
от свойств материала кладки и штукатурного покрытия. Нами
был произведен расчет, при помощи программы «Лира», ве-
личины напряжений в штукатурном покрытии при широкой
комбинации вариантов этих показателей (табл.1.).

В качестве варьируемых факторов использовались сред-
няя плотность, коэффициент температурного расширения, мо-
дуль упругости полученных штукатурных растворов и
газобетонного основания. Полученные данные представлены в
таблице 1 и на рисунке 4.

Полученные данные и их графические интерпретации сви-

детельствуют о влиянии характеристик газобетонной кладки
и штукатурного покрытия на напряженное состояние послед-
него.

Для иллюстрации полученных зависимостей, на основа-
нии полученных данных был рассчитан двухфакторный план.

Варьируемыми параметрами явилась средняя плот-
ность, коэффициент температурного расширения материала,
модуль упругости и коэффициент Пуассона газобетона (Г) и
штукатурного покрытия (Ш).

Уровни варьирования факторов приведены в таблице 2,
матрица планированного эксперимента, в таблице 3.
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Выводы
Нормативные требования, предъявляемые к штука-

турным растворам для стен из автоклавного газобетона
противоречивы и по нашему мнению, не обоснованы.
Необходимы критерии для назначения свойств мате-
риала (прочность при сжатии и при изгибе, адгезия и др.),
ими должны быть напряжения возникающие в штукатур-
ном покрытии при твердении и эксплуатации. Штукатур-
ное раствор, следует рассматривать как покрытие,
связанное с кладкой через контактную зону. Необходимо
выбирать компоненты смеси и их количество с учетом
процессов протекающих при твердении штукатурного
покрытия и разрушении системы «кладка-штукатурное
покрытие». Их применение должно обеспечить сниже-
ние напряжений в штукатурном покрытии и контактной
зоне до величин, меньших, чем разрушающие напряже-
ния.

Проектирование составов и свойств, штукатурных
растворов необходимо вести с учетом напряжений воз-
никающих штукатурном покрытии из-за его усадки и раз-
ницы деформаций с кладкой, а также деформаций
стеновой конструкции и самого покрытия.

При эксплуатации стеновая конструкция, испыты-
вает различные воздействия: силовые, температурные и
влажностные, ветровую нагрузку. Приведенные расчеты
позволяют определить величины напряжений при твер-
дении раствора, температурных деформациях, которые
необходимо учитывать при проектировании составов
штукатурных растворов.

Отмечено, что с уменьшением средней плотности,
коэффициента температурного расширения материала,
модуля упругости и коэффициента Пуассона материала
кладки и штукатурного покрытия, температурные напря-
жения уменьшаются в 2,3-5 раз.

Таблиця 2.
Уровни варьирования факторов для расчета напряжений в штукатурном покрытии

№ Средняя плотность,
кг/м3

Уровень варьирования факторов

-1 0 1

Х1 Газобетона 400 500 600

Х2 Штукатурки 600 1200 1800

№
пп Х1 Х2

Напряжения
Nx min,

т/м2

Напряжения
Nx max,

т/м2

1 -1 -1 -1,01 0,24
2 -1 0 -1,72 0,48
3 -1 1 -1,83 0,54
4 0 -1 -1,22 0,46
5 0 0 -3,43 0,64
6 0 1 -4,48 0,72
7 1 -1 -1,48 0,55
8 1 0 -3,74 0,78
9 1 1 -5,33 0,87

Таблиця 3.
Матрица планированного эксперимента

и результаты расчета 

Полученные графические зависимости свидетель-
ствуют о том, что при отрицательных температурах наи-
большее влияние на напряженное состояние
штукатурного покрытия оказывает его собственные
свойства. При уменьшении средней плотности, прочно-
сти и модуля упругости, напряжения сжатия в штукатур-
ном покрытии уменьшаются (Рис. 5).

При плюсовых температурах, на напряженное со-
стояние штукатурного покрытия оказывает влияние, как
свойства штукатурного покрытия, так и газобетонной
кладки. При уменьшении средней плотности, прочности
при сжатии и модуля упругости материала кладки и шту-
катурного раствора, напряжения в штукатурном покры-
тии уменьшаются (рис. 5).

Рис. 5.Напряжения в штукатурном покрытии
из-за температурных деформаций, т/м2
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