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ПОВЫШЕНИЕ ПРОЧНОСТИ СЦЕПЛЕНИЯ ШТУКАТУРНОГО 

ПОКРЫТИЯ С ОСНОВАНИЕМ 
 
Аннотация: прочность штукатурных покрытий зависит от качества сцепления наносимого штукатурно-

го слоя с основанием. Основания для нанесения штукатурных покрытий в обязательном порядке подготав-
ливают, технология подготовки оснований может отличаться в зависимости от наносимого покрытия. 
Установлено, что чем ближе исходные структуры по строению, тем выше качество штукатурного покрытия 
в целом. Согласно геонике, родство структур в строительных композитах основано на базовых свойствах, 
общих физико-механических показателях, которые в равной мере относятся как к строительному штука-
турному раствору, так и к основанию. При этом, допускается контактный связующий материал между ос-
нованием и штукатурным слоем с аналогичным показателями, наличие которого гарантирует надежное 
сцепление и прочность полученного покрытия. Применение штукатурных растворов на обогащенных мел-
ких некондиционных песках с комплексными модифицированным добавками позволяет повысить техноло-
гические качества растворной смеси, физико-механические показатели штукатурных растворов и оптими-
зировать технологию нанесения штукатурного покрытия. Последовательное нанесение штукатурных слоев 
на техногенных песках с различным модулем крупности позволяет создать на основании базовое шерохо-
ватое покрытие, которое заделывает основные дефекты и создает базу для следующего слоя штукатурного 
раствора. Чеченская республика обладает обширными запасами очень мелких и мелких местных песков, 
которые по своим основным свойствам уступают средне- и крупнозернистым пескам, но при рациональном 
подборе состава, обогащении зернового состава могут быть использованы для получения высококаче-
ственных строительных композитов. Для обогащения зернового состава мелких местных песков предлага-
ется применять отсевы дробления бетонного лома, объемы которых значительны на территории Чеченской 
Республики. Отсев дробления бетонного лома по химическому составу пригоден для обогащения местных 
мелких песков и при подборе состава штукатурного раствора повышает физико-механические и технологи-
ческие свойства растворной смеси. 

Ключевые слова: базовая поверхность, адгезия, штукатурный раствор, технология нанесения штука-
турного раствора 

 
Введение 

В рамках Национального проекта «Доступное и комфортное жилье – гражданам России» определена по-
требность в местных эффективных строительных материалах, применении строительных композитов на 
техногенном сырье и повышении эффективности технологий производства строительных работ. Концепция 
«Человек-Материал-Среда обитания» становится более актуальной, и законы родства структур становятся 
все более популярными среди исследователей структурообразования строительных композитов. Данный 
закон предполагает проектирование строительных композитов на микро- и макроуровнях подобных базо-
вой матрице, что способствует повышению физико-механических показателей (адгезии, прочности) компо-
зитов. Законы родства структур имеют первостепенное значение при реставрации архитектурных памятни-
ков и объектов культурного наследия для воссоздания первоначального облика, и создания единого компо-
зита при реставрации. 

В целом, родство структур в строительных композитах подразумевает единство основных показателей, 
моделей и свойств, присущих как базовому, так и связующему материалу для совместной надежной рабо-
ты, и эксплуатации. Это касается и строительных штукатурных растворов при создании прочного контакт-
ного слоя между стеной (базовым основанием) и самим штукатурным покрытием. При производстве шту-
катурных работ целесообразно учитывать химическую совместимость используемых сырьевых компонен-
тов и отсутствие между ними антагонистических факторов. В целом строительный штукатурный раствор 
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может включать в себя как органические, так и неорганические компоненты, которые должны проявлять 
синергизм и иметь единый генезис отдельных компонентов. Рассмотрим контактный слой штукатурного 
раствора на разных основаниях и определим усилия их отрыва с разных оснований (рис. 1). 

   
а) штукатурный слой по  
кирпичному основанию 

б) штукатурный слой по  
основанию из блоков 

в) штукатурный слой по  
бетонному основанию 

Рис. 1. Схема контактного слоя при оштукатуривании различных поверхностей 
Fig. 1. Scheme of the contact layer when plastering various surfaces 

 
Методы и материалы 

Прочность сцепления штукатурного слоя с основанием зависит от компоновки сырьевых компонентов в 
растворной смеси, которая регулируется снижением пустотности мелкого заполнителя за счет применения 
полифракционной смеси и добавления органоминеральных добавок [1]. В целом, снижение пустотности сы-
пучих строительных материалов является актуальным в технологии производства композиционных строи-
тельных материалов. Так, по данным Г.Д. Копаницы [2] наименьшая пустотность достигается при размере 
диаметра зерен мелкого заполнителя в 16 раз меньше, чем крупного и соотношении 3/7 массы этой фракции. 
В трудах отечественных ученых исследования гранулометрии мелкозернистых систем позволили опреде-
лить рациональное соотношение фракций минеральной основы в объёмных частях 1:2,33 [3]. 

В случае применения данного соотношения фракций при затворении цементно-песчаных растворов спо-
собно привести к перерасходу цемента, и как следствие, создание жирных растворов с значительными де-
формациями усадки [4]. При испытаниях согласно нормативной документации, данные растворы быстро 
теряют подвижность смеси и более склонны к расслоению, показатели жизнеспособности составляют 2,5 
часа. При производстве штукатурных работ жирные цементные растворы имеют свою специфику при нане-
сении, т.к. необходим технологический перерыв для его предварительного затвердения. Если произвести 
финишное выравнивание сразу по свежему штукатурному слою, есть риск появления паутинных тонких 
трещин на поверхности вследствие незначительного сползания с основы штукатурного слоя. При выравни-
вании после предварительного затвердения, нанесенный слой уже более прочно сцепляется с основой и не 
деформируется при затирании. 

Важное значение для повышения прочности сцепления с основанием имеет зерновой состав заполнителя 
и плотность укладки зерен заполнителя в объеме штукатурного раствора. Чем полнее заполняется объем пу-
стот в заполнителе, тем сильнее схватывается раствор с основанием. Например, если представить, что зерна 
заполнителя идентичные по размеру и расположены в единичном объеме в шахматном порядке либо ряда-
ми (рис. 2), тогда на общий объем пустот оказывает влияние форма зерен заполнителя. 

 
Рис. 2. Схема укладки зерен заполнителя в единичном объеме:  

a – при рядовой укладке; б – при шахматной укладке 
Fig. 2. Layout of aggregate grains in a unit volume: a – at row laying; b – at staggered laying 
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Согласно (рис. 2а) количество шаров, на стороне куба п = 1/d, всего шаров во всем объеме N = п3 =1/d3,а 
объем всех шаров: 

Vш= Nπd3/ 6 = π / 6.        
Тогда, объем пустот не зависит от диаметра шаров и равен: 

Vп = 1-π/ 6 = 1-3,14 /6=0,476,       
 
и при шахматном (более плотном) расположении шаров определяется по формуле: 

n1=1/h= ;         (1) 

N1=nn2
1= 2= ;       (2) 

Vш=N1πd3/6=2π/9=0,7;  Vn= 0,3.      (3) 
 

Результаты и обсужения 
В реальном строительном штукатурном растворе маловероятно наличие более плотной или менее плот-

ной укладки зерен, имеет место средняя система укладки зерен, характеризующая степень уплотнения. При 
этом, чем больше угловых и лещадных зерен, тем выше процент пустотности [5]. 

При применении полифракционной смеси зерен различной формы пустотность заполнителя уменьшает-
ся, что подтверждается данными (табл. 1) [6]. 

Таблица 1 
Зависимость пустотности заполнителя от формы зерен 

Table 1 
Dependence of the voidness of the filler on the shape of the grains 

Форма зерен Компоновка 
наиболее плотная средняя наименее плотная 

Шары 26,2 36.90 47,6 
Кубы 0 43,55 87,1 
Октаэдры 12,2 48,05 83,9 
Икосаэдры 10,8 35,10 59,9 
Додекаэдры 14,1 37,40 60,7 

 
Если имеются зерна двух фракций, значительно различающихся по размерам, то изменение пустотности 

смеси при их смешивании соответствует рис. 3, 4. 

 
Рис. 3. Влияние формы зерен заполнителя на его пустотность 

Fig. 3. Influence of the shape of the grains of the filler on its voidness 
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Рис. 4. Зависимость пустотности смеси от наличия мелкого и крупного заполнителей 

Fig. 4. Dependence of the voidness of the mixture on the presence of fine and coarse aggregates 
 
В случае применения полифракционной смеси для получения более плотной структуры строительного 

композита необходимо чтобы зерна одной фракции были примерно в 6,5 раза меньше зерен другой фрак-
ции. Согласно исследованиям [7] пустотность заполнителей колеблется от 20 до 50 % в зависимости от ге-
незиса исходного сырья, влажности и т.д. 

Для местных мелких песков Чеченской республики пустотность составляет до 15 %, (табл. 2). Данный 
показатель может быть оптимизирован при использовании полифракционной смеси. 

Таблица 2 
Основные характеристики и показатели качества песков 

Table 2 
Main characteristics and quality indicators of sands 

Наименование 
месторождения 

Показатели песка 

Модуль 
крупности, 

Мк 

Влажность 
песка, % 

Содержание 
пылевидных 
и глинистых 

частиц, % 

Средняя 
плотность 

зерен, 
кг/м3 

Средняя 
насыпная 
плотность, 

кг/м3 

Пустотно 
сть песка, 

% 

Червленый  1,9 20 2,4 2620 1560 13 
Веденский  1,4 19 2,2 2360 1320 17,8 
Беноевский  1,2 23 2,3 2220 1260 14,6 
 
В виду недостаточности на территории РФ природных средне- и крупнозернистых песков различные 

отечественные ученые предлагают использовать различные отсевы дробления горных пород и бетонного 
лома [8]. Например, Глаголев Е.С. [9] предлагает применять местные отсевов дробления кварцитопесчани-
ка и кварцевого песка Нижнееольшанского месторождения, обеспечивающие получение строительных 
композитов с физико-механическими свойствами, не уступающими строительным композитам на традици-
онном сырье. 

На территории Чеченской республики нет исследованных месторождений крупных песков, поэтому для 
обогащения зернового состава мелких песков предлагается использовать отсевы дробления бетонного ло-
ма, объемы которого значительны как на территории заводов ЖБИ, так и на полигонах по сбору и перера-
ботке строительного мусора. 

Так, для оценки качества отсева дробления бетонного лома были исследованы минеральный, химиче-
ский и зерновой составы отсева. Проведенный анализ химического состава отсевов дробления, в рис. 5 вы-
явил соответствие вещественного состава нормативным требованиям. 
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Рис. 5. Химический состав отсевов дробления бетонного лома, % 

Fig. 5. Chemical composition of dropouts of concrete scrap crushing,% 
 
Однако, в отличие, от химического состава, по гранулометрическому составу, отсев дробления (ОД) об-

ладает гранулометрическим составом, не вписывающимся в нормативные требования [10]. Это объясняется 
тем, что кривые просеивания ОД фиксируются в области очень крупных песков. Но при этом, данный ОД 
имеет параметры, представляющие интерес при соответствующей переработке в строительных композитах, 
рис. 6. 

Для использования ОДБЛ их гранулометрический состав должен быть оптимизирован, т.е. должен про-
явить свойства удобоукладываемости при минимальном расходе цемента без расслоения растворной смеси. 

 
Рис. 6. Гранулометрический состав отсева дробления бетонного лома 
Fig. 6. Granulometric composition of dropouts of concrete scrap crushing 

 
Согласно рис. 5, модуль крупности ОД составляет Мк 2,8, т.е. он относится к крупным пескам. В чистом 

виде крупные пески применяют в технологии производства строительных композитов редко, однако, он 
представляет интерес для обогащения мелких местных песков. 

В трудах отечественных ученых [11, 12] изложены исследования касательно применения мелких отсевов 
дробления бетонного лома в качестве мелкого заполнителя для бетонов и растворов. Так, химические со-
единения в ОД однородны с минералами в портландцементе, что позволяет им создавать более прочные 
структуры при твердении и исчерпывающе вписываются в закон о родстве структур. 

В целом, при соответствующей обработке ОД может быть рекомендован для обогащения мелких мест-
ных песков и проектирования полифракционной смеси ОД. Согласно исследованиям, в области грануло-
метрии заполнителей [13-16] выявлено, что для двухфракционной системы рациональными являются смеси 
с прерывистым гранулометрическим составом для создания более прочных и жизнеспособных строитель-
ных растворов. 
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Для определения оптимального соотношения ОД и местных мелких песков для строительных штукатур-
ных растворов применялся метод математического планирования экспериментов с следующими факторами 
и уровнями варьирования, в (табл. 3). 

Уравнение регрессии Y=   27,4+-2,0 X1     +-2,1X2   +0,4X3   +2,6X12   +0,0X22   +-0,4X32 +-
1,6X1X2 +0,2X1X3+0,0X2X3 

Таблица 3 
Математическое планирование экспериментов 

Table 3 
Mathematical planning of experiments 

Факторы Уровни варьирования Интервал Натуральный вид Кодовый вид -1 0 1 
Расход ОД Х2 20,00 40,00 60,00 20,00 
Расход песка Х3 30,00 50,00 70,00 20,00 

 
На основе анализа рассмотренных математических моделей и экспериментальных исследований, при-

нимаем соотношение для дальнейших исследований – 30% мелкого песка и 70% ОД, (табл. 4), составы 7 и 
8. Это позволит получать растворы с повышенными технологическими свойствами (табл. 5). 

Таблица 4 
Рецептуры с различным соотношением песка и ОД 

Table 4 
Recipes with different ratios of sand and DC 

№ 
п/п 

Соотношение 
П:ОД 

Рецептура строительного раствора, кг 
Цемент Песок ОДБЛ Вода 

1 100/0 450 1049 0 270 
2 100/0 400 932 0 240 
3 10/90 450 105 944 270 
4 10/90 400 93,2 838,8 240 
5 20/80 450 210 839 270 
6 20/80 400 186 746 240 
7 30/70 450 315 734 270 
8 30/70 400 280 652 240 
9 40/60 450 420 629 270 
10 40/60 400 373 559 240 
11 50/50 450 525 524 270 
12 50/50 400 466 466 240 

 
При затворении штукатурных растворов с соотношением в заполнителе больше 50% мелкого песка и 

50% ОД полученная растворная смесь не удобоукладываема, но может быть использована в качестве базо-
вого штукатурного слоя для получения шероховатой поверхности отделки. На основе данного соотношения 
предложены рецептуры штукатурных растворов, (табл. 5). 

Таблица 5 
Рецептура строительного штукатурного раствора на ОД 

Table 5 
Recipe for building plaster mortar on DC 

Состав Соотношение песок/ОД Компоненты, кг 
Ц П ОД В 

1 30 / 70 450 315 734 270 
2 30 / 70 400 280 652 240 
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Данные составы представляют интерес как для производства штукатурных работ, так и для применения 
в виде кладочных растворов. Применение полифракционной смеси мелких песков с ОД способствует по-
вышению прочности сцепления с основанием, прочности и других технологических параметров растворной 
смеси, (табл. 6). Однако, для оштукатуривания различных поверхностей требуется разработка рецептур с 
различным зерновым составом песка и ОД в виду специфики эксплуатации. 

Таблица 6 
Показатели качества строительных растворов на обогащенном песке 

Table 6 
Quality indicators of mortars on enriched sand 

Рецептуры на ОД 
и обогащенных 
песках с данных 
месторождений 

Rсж, Мпа Диаметр 
расплыва, 

см 

Водоудержива-
ющая способ-

ность, % 

Rсц, 
МПа 

Расслаи-
ваемость, 

% 

Жизнеспо-
собность, 

час 

Червленный 12,2 18,0 95,2 0,30 10,3 1,5-2,0 
Веденский 10,5 19,2 96,0 0,26 11,8 1,2-1,5 
Беноевский 9,3 13,5 95,8 0,23 11,5 1,5-2,0 
 
При оштукатуривании различных поверхностей производится предварительная подготовка основания, 

которая может включать в себя насечку поверхности, обеспыливание, грунтование и т.п. Все эти приемы 
предназначены для повышения прочности сцепления базовой поверхности с наносимым штукатурным сло-
ем [17-20]. При более детальном рассмотрении зоны сцепления с основанием выделяются основные про-
блемные зоны, которые наиболее подвержены деформациям, рис. 3. В целом, выделяют следующие катего-
рии факторов, инициирующих возникновение дефектов и повреждений строительных штукатурных рас-
творов: технологические (рецептурные), организационно-технологические, конструктивные, эксплуатаци-
онные (табл. 7). 

Таблица 7 
Прочность сцепления штукатурного раствора с различными основаниями 

Table 7 
Bonding strength of plaster mortar with various substrates 

Соотношение П:ОД Вид применяемого 
песка 

Вид основания Прочность сцепления, 
МПа 

20/80 Червленный кирпич керам. 12,8 
30/70 бетон 12,5 
20/80 Веденский кирпич керам. 11,8 
30/70 бетон 11,85 
20/80 Беноевский кирпич керам. 10,7 
30/70 бетон 10,9 

 
Выводы 

Для снижения очагов возникновения деформаций в контактной зоне «базовая поверхность – штукатур-
ный слой» предлагается оптимизировать технологические и организационно-технологические факторы. 
Одним из таких способов является использование штукатурных слоев на базовых поверхностях с разным 
зерновым составом для повышения качества сцепления последующего слоя. При нанесении обрызга реко-
мендуется использовать штукатурные растворы с соотношением заполнителя П:ОД 20/80 для получения 
шереховатой поверхности, а для последующих слоев предложенное ранее соотношение мелких песков и 
ОД 30/60. 

Таким образом, мы видим, что обогащение мелких песков ОД существенно повышает прочность сцеп-
ления с основанием и позволяет получать более прочные штукатурные покрытия. 
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INCREASING THE BONDING STRENGTH OF THE PLASTERING COATING TO THE BASE 

 
Abstract: the strength of plaster coatings depends on the quality of adhesion of the applied plaster layer with 

the base. The bases for applying plaster coatings are necessarily prepared, the technology of preparing the bases 
may differ depending on the coating applied. It is established that the closer the initial structures are in structure, 
the higher the quality of the plaster coating as a whole. According to geonics, the relationship of structures in build-
ing composites is based on basic properties, general physical and mechanical indicators, which equally apply to 
both the building plaster solution and the base. At the same time, a contact binder is allowed between the base and 
the plaster layer with similar indicators, the presence of which guarantees reliable adhesion and strength of the re-
sulting coating. The use of plaster solutions on enriched fine substandard sands with complex modified additives 
makes it possible to improve the technological qualities of the mortar mixture, the physical and mechanical charac-
teristics of plaster solutions and optimize the technology of applying the plaster coating. Successive application of 
plaster layers on technogenic sands with different size modulus allows creating a base rough coating on the base, 
which closes the main defects and creates the base for the next layer of plaster solution. The Chechen Republic has 
extensive reserves of very fine and fine local sands, which in their basic properties are inferior to medium- and 
coarse-grained sands, but with a rational selection of composition, enrichment of grain composition can be used to 
produce high-quality construction composites. To enrich the grain composition of fine local sands, it is proposed to 
use dropouts of concrete scrap crushing, the volumes of which are significant on the territory of the Chechen Re-
public. Dropout of concrete scrap crushing by chemical composition is suitable for enriching local fine sands and 
when selecting the composition of the plaster solution increases the physical, mechanical and technological proper-
ties of the mortar mixture. 

Keywords: base surface, adhesion, plaster solution, technology of applying plaster solution 
 
Для цитирования: Муртазаев С.А.Ю., Успанова А.С., Хаджиев М.Р., Хадисов В.Х. Повышение проч-

ности сцепления штукатурного покрытия с основанием // Строительные материалы и изделия. 2020. Том 3. 
№ 6. С. 17 – 26. DOI: 10.34031/2618-7183-2020-3-6-17-26 

 
For citation: Murtazaev S.A.Yu., Uspanova A.S., Khadzhiev M.R., Khadisov V.Kh. Increasing the bonding 

strength of the plaster coating to the base. Construction Materials and Products. 2020. 3 (6). P. 17 – 26. DOI: 
10.34031/2618-7183-2020-3-6-17-26 

 
Поступила в редакцию 1 октября 2020 г.       Received: October 1, 2020. 
Принята в доработанном виде 3 ноября 2020 г.      Revised: November 3, 2020. 
Одобрена для публикации 2 декабря 2020 г.     Accepted: December 2, 2020. 


