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Реставрация исторических зданий, сохра�
нивших (в большей или меньшей степени) пер�
воначальную отделку, вызывает определенные
трудности, связанные с несовместимостью из�
вестковой штукатурки с современными отде�
лочными материалами. Как известно, интенсив�
ная карбонизация известковых составов проис�
ходит только в поверхностном слое, контакти�
рующем с воздухом; поэтому прочность масси�
ва известковой штукатурки сравнительно не�
велика. Современные краски, предназначенные
для нанесения на прочные подложки, сформи�
рованные на основе цементного или известко�
во�цементного связующего с преобладанием
цемента, малопригодны для окрашивания зда�
ний, оштукатуренных известковыми составами.
Лакокрасочные пленки, образуемые органичес�
кими красками на слабых подложках, быстро
растрескиваются и отслаиваются, нередко вме�
сте с мелкими фрагментами верхнего слоя из�
вестковой штукатурки.

Как показывает практика, наилучшие ре�
зультаты при восстановлении поверхностей,
оштукатуренных известковыми штукатурными
растворами, достигаются при использовании
красок, близких по составу к историческим ана�
логам, т. е. известковых. Краски этого типа об�
ладают высокой паропроницаемостью, не вы�
зывают напряжений в материале штукатурки,
не разрушают ее и не имеют склонности к от�
слаиванию в процессе эксплуатации

В настоящее время при проведении рестав�
рационных работ для отделки применяют в ос�
новном известковые составы зарубежного про�
изводства, что удорожает стоимость работ и де�
лает их зависимыми от импортных поставок.

Для повышения срока службы известковых
покрытий в рецептуру краски вводят тонкомо�
лотые минеральные добавки, однако измельче�
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ние добавок до высокой степени дисперсности
вызывает увеличение энергозатрат и не приво�
дит к желаемым результатам. Стойкость извес�
тковых композиций может быть достигнута
благодаря использованию высокоэффективных
добавок в виде дисперсных систем – золей крем�
ниевой кислоты, размеры которых составляют
несколько нанометров.

Нами разработаны известковые составы с
применением золя кремниевой кислоты, пред�
назначенные для реставрации памятников ар�
хитектуры, зданий исторической застройки, а
также внутренней отделки вновь возводимых
объектов. Составы содержат известь�пушонку,
песок фракции 0,16…0,315 мм, золь кремниевой
кислоты, стабилизатор (поливиниловый спирт,
желатин, катионитовый сополимер акрилами�
да), сульфат алюминия [1]. Покрытия на осно�
ве разработанных известковых составов обла�
дают повышенной трещиностойкостью, харак�
теризуются когезионной и адгезионной проч�
ностью, составляющей соответственно 1,5…1,9
МПа и 0,8…1,2 МПа, стойкостью к статическо�
му воздействию воды не менее 72ч.

Для сохранения нормального микроклима�
та жилых помещений зданий материалы, при�
меняемые для отделки, должны обладать опре�
деленной паропроницаемостью. Паропроница�
емость покрытий определяли с помощью мето�
да, основанного на определении количества во�
дяных паров, прошедших через 1 см2 поверхно�
сти свободной пленки толщиной d за время t
при температуре 20±2оС.

Установлено, что сопротивление паропро�
ницанию отделочных покрытий с добавками
золя кремниевой кислоты, стабилизатора, суль�
фата алюминия по сравнению с составом без
добавок увеличивается. Так, введение добавки
золя кремниевой кислоты повысило сопротив�
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ление паропроницанию отделочного состава
толщиной 0,005м с 0,071 до 0,080м2·ч Па/мг.
В целом, значения сопротивления паропрони�
цанию отделочных покрытий увеличиваются
также при совместном введении золя кремние�
вой кислоты и других добавок.

Рассмотрим возможность образования кон�
денсата при использовании в качестве отделки
предлагаемых составов при стационарных ус�
ловиях диффузии водяного пара. Для сравне�
ния был рассмотрен отечественный декоратив�
ный штукатурный состав [2]. Выполнен тепло�
технический расчет наружной стены (рис. 1) для
климатических условий г. Пензы.

Для проверки на наличие зоны конденса�
ции внутри стены принятого конструктивного
решения было определено ее сопротивление
паропроницанию Rvp по формуле

��

�

�
���� ��� +

µ
δ+= ∑  ,                         (1)

где Rв.п. – сопротивление влагообмену у внут�
ренней поверхности ограждения, м2·ч·Па/мг;

�δ  – толщина i�того слоя ограждающей кон�
струкции, м;

�µ – расчетный коэффициент паропрони�
цаемости материала слоя ограждающей конст�
рукции, м2/(м·ч·Па);

Rн.п. – сопротивление влагообмену у наруж�
ной поверхности ограждения, м2·ч·Па/мг.

Поскольку величина сопротивления влаго�
обмену у внутренней поверхности ограждения
Rв.п., м

2·ч·Па/мг, значительно меньше сопротив�
ления паропроницанию отдельных слоев ограж�
дения, для практических расчетов принимали
следующие значения этих сопротивлений [3]:

– у внутренней поверхности ограждения
Rв.п.= 0,027 м2·ч·Па/мг;

– у наружной поверхности ограждения
Rн.п.= 0,013 м2·ч·Па/мг.

Были определены значения парциальных
давлений водяного пара внутри и снаружи стены.

Для определения температуры tI, макси�
мального парциального давления водяного
пара Еi и действительного парциального дав�
ления еi водяного пара на границах слоев кон�
струкции стены была разработана компьютер�
ная программа. Результаты расчета для усло�
вий января месяца сведены в табл. 1.

При сравнении величин максимального
парциального давления Еi водяного пара и ве�

личин действительного парциального давления
еi водяного пара на соответствующих границах
слоев для конструкции стены для условий
г. Пензы видно, что все величины еi ниже вели�
чин Еi, что указывает на отсутствие возможнос�
ти конденсации водяного пара в ограждающей
конструкции. Наличие с внутренней стороны
стены декоративного штукатурного слоя пред�
лагаемого состава способствует некоторому
уменьшению парциального давления водяного
пара е на границе 3 слоя по сравнению с прото�
типом (570…211 Па и 579…212 Па).

Для регулирования цветовой гаммы по�
крытий предложено вводить пигменты в отде�
лочный состав, при этом содержание пигмента
должно составлять 7 % от массы извести в соот�
ветствии с рекомендациями [10, 15, 33].

В табл. 2 приведены сравниваемые показате�
ли технологических и эксплуатационных свойств
отделочных составов на основе разработанной
рецептуры и состава�прототипа. Установлено, что
по технологическим и эксплуатационным свой�
ствам разработанные составы являются более
конкурентоспособными по сравнению с прототи�
пом. Когезионная и адгезионная прочность изве�
сткового декоративного состава значительно
выше и составляет соответственно 1,5…1,7
и 0,08…1,0 МПа, в то время как у прототипа –
0,7…1,2 и 0,5…0,7 МПа. Отечественный состав�
прототип обладает несколько большей жизнеспо�
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1 – слой штукатурки толщиной 0,01 м (λ = 0,7 Вт/м°С);
2 – кирпичная кладка из сплошного кирпича толщиной

0,51 м (λ = 0,76 Вт/м°С, µ=0,11 мг/м ч Па);
3 – пенополистирол толщиной 0,14 м (λ = 0,041 Вт/м°С,

µ=0,05 мг/м ч Па);
4 – цементно�песчанный раствор толщиной 0,02 м (λ = 0,76

Вт/м°С, µ=0,09 мг/м ч Па)

Рисунок 1. Вариант конструктивного решения
наружной стены
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собностью при хранении в открытых емкостях
(8…10 ч) жизнеспособность разработанного соста�
ва составляет 6…8 ч. Разработанный состав ха�
рактеризуется замедленными сроками высыха�
ния.

Время высыхания до степени 5 составляет
52…55 мин, в то время как у состава�прототипа –
24…34 мин. Покрытия на основе разработанного
состава характеризуются повышенной стойкос�

тью к статическому воздействию воды, состав�
ляющему более 72 ч.

По результатам проведенных исследова�
ний разработаны нормативные документы
производства известковых отделочных соста�
вов с кремнеземсодержащей добавкой. Отде�
лочный состав прошел промышленное опро�
бование при проведении реставрационных
работ на объектах г. Пенза.

7.06.2011
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Таблица 1. Значения парциального давления водяного пара на границе слоев конструкции
в зависимости от ее конструктивного решения
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Таблица 2. Технологические и эксплуатационные свойства отделочных составов

���	%	������6�������


�����	������4���������������������	�������	�����6������

��6��7��������� ���%�����������������	���

8
��6	���������%������R����� �� .�39(�.� .�29.�0��

:���6	���������%������R�;��� �� (�29(�0� .�09(�*�

<	6�������7��������	�=�����		������#�#=�������=��%� 593� 39(.�

�������#�#=��	��
��������	�>2?���	�/*.@*1�����	������7����� 2*922� *'9+'�

��
��
��;	��AB��������7�������C� ,3� ,3�

D�����
���������B	����
�������������� 29(2� (.9*.�

D��=�
���
���%���������������	��������		���(����"����B	��"E��

– (������F�2 
–�(.������F�2 

 
– 

1,1–1,3 

 
– 

1,5–1,7 

���	%	�����B	������
���	�����
	� ���� ����

G
�7����
#��������� =���4��� =���4���

���"����� ������	%��������6
�"���	A���
#���	�/*.@*1����%� H0*� *'�

:�IJJ	�	������������	�������	�K����F/��%� �1� .�.((� .�.('�

���	���������7L� +3� 2.�

⋅ ⋅

Работа выполнялась в рамках госконтракта с  Министерством образования и науки РФ
№ 13.G25.31.0092

Технические науки



283ВЕСТНИК ОГУ №4 (140)/апрель`2012

Сведения об авторе:
Логанина Валентина Ивановна, заведующий кафедрой стандартизации, сертификации

и аудита качества Пензенского государственного университета архитектуры и строительства,
доктор технических наук, профессор

Давыдова Ольга Александровна, старший преподаватель кафедры стандартизации, сертификации
и аудита качества Пензенского государственного университета архитектуры и строительства,

кандидат технических наук
Карпова Ольга Викторовна, доцент кафедры стандартизации, сертификации и аудита качества

Пензенского государственного университета архитектуры и строительства,
кандидат технических наук

440028, г. Пенза, ул. Г. Титова, 28, ауд. 2107, тел (8412) 929478, e�mail: loganin@mail.ru; _oda@mail.ru

UDC 691.175.746
Loganina V.I., Davydova O.A., Karpova O.V.
Penza state university of architecture and construction
LIME COMPOSITION FOR THE RESTORATION AND FINISHING OF BUILDINGS AND FACILITIES
The article presents the results of studies of the properties of limestone decorative compositions with

zolcontaining supplements designed for finishing and restoration of buildings and structures.
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