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Аннотация. Исследовано влияние штукатурного слоя на основе разработанной сухой смеси с исполь-
зованием синтезированных алюмосиликатов на тепловое и влажностное состояние ограждающих кон-
струкций при различных условиях эксплуатации в городах Новосибирске и Пензе. При проведении рас-
четов были проанализированы два варианта отделочных работ: первый предполагал использование 
известково-песчаного раствора с плотностью 1 600 кг/м³ для отделки как внутренних, так и наружных 
поверхностей, второй предусматривал применение такого же раствора для внутренней отделки, для на-
ружной использовалась штукатурная смесь с плотностью 700 кг/м³ на основе разработанной рецепту-
ры. Полученные результаты позволили говорить об эффективности применения разработанной тепло-
изоляционной штукатурки в климатических условиях обоих городов: было обеспечено более быстрое 
высыхание конструкции по сравнению с цементно-песчаными растворами, наблюдалось смещение на 
1.6–3 мм нулевой изотермы в область более низких температур. Применение штукатурки на основе 
разработанной рецептуры также позволило уменьшить количество выпадающего конденсата в стено-
вой конструкции в климатических условиях Новосибирска в 19.4 раза, Пензы – практически полностью; 
значение влажности материала в 4.7 (для Новосибирска) и в 3.2 раза (для Пензы) ниже по сравнению с 
известково-песчаными аналогами. Это свидетельствует о повышении теплоизоляционных свойств на-
ружной ограждающей конструкции.
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Abstract. This study investigates the influence of plaster coating based on a developed dry mix containing 
synthesized aluminosilicates on the thermal and moisture regime of building envelopes under various operating 
conditions in the cities of Novosibirsk and Penza. Two finishing options were analyzed during the calculations: 

The influence of lime-perlite plaster coatings
on the moisture regime of building envelopes
Valentina I. Loganina , Anton D. Ryzhov
Penza State University of Architecture and Construction
Penza, 28 German Titov St., 440028, Russian Federation 

  loganin@mail.ru

© Логанина В. И.,
Рыжов А. Д., 2025

В. И. Логанина, А. Д. Рыжов
Влияние известковоперлитовых штукатурных покрытий...

СТРОИТЕЛЬСТВО / CONSTRUCTION

https://elibrary.ru/fkiaxs
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.31660/2782-232X-2025-3-26-33&domain=pdf&date_stamp=2025-10-03
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


27Архитектура, строительство, транспорт
Architecture, Construction, Transport
2025;5(3):26–33

1. Введение / Introduction
Известковые составы традиционно используются для отделки фасадов зданий, особенно при 

реставрации исторических построек [1–3]. Однако известковая штукатурка обладает сравнительно 
низкой устойчивостью к неблагоприятным внешним воздействиям, таким как перепады темпера-
тур, атмосферные осадки и циклы замораживания-оттаивания [4–6]. Для повышения долговечности 
и прочности известковых покрытий в их состав добавляют различные модифицирующие добавки, 
целью которых является улучшение водостойкости, морозостойкости и механической прочности 
[7–10].

Наиболее распространенными дефектами покрытий являются отслоение от основания или 
образование сети мелких трещин, напоминающих паутину. Одна из главных причин таких повреж-
дений – конденсация влаги на границе между стеной здания и штукатурным слоем [11–13]. Влага, 
проникающая в поры материала, при замерзании увеличивается в объеме, создавая значительное 
внутреннее напряжение, которое в конечном итоге приводит к разрушению штукатурки [14–17]. 

Для повышения эксплуатационной стойкости известковых покрытий к воздействию внешней 
среды предложено вводить в рецептуру добавку на основе аморфных алюмосиликатов. Нами раз-
работана технология, заключающаяся в смешении микроскопического порошка алюминия с жидким 
натриевым стеклом [18–20]. Смешивание происходит при температуре от 60 до 90 °C и длится от по-
лучаса до двух часов. Полученную смесь затем высушивают при температуре 100 °C.

Основным компонентом добавки является оксид алюминия, его содержание составляет 51.03 %. 
Добавка состоит из частиц разного размера: небольшая часть (2.48 %) имеет размер от 0.010 до 
2.0 мкм, а очень малая доля (0.07 %) – от 200.000 до 300.000 мкм. Средняя плотность добавки равна 
550 кг/м3. Согласно данным проведенных исследований, содержание добавки в известковом рас-
творе составляет 10 % от массы извести. Прочность на сжатие известкового раствора после 28 суток 
воздушного сухого твердения составляет 2.21–2.86 МПа.

Для повышения теплозащитных свойств покрытий на основе разрабатываемого состава пред-
ложено вводить в рецептуру перлитовый песок. Разработанный состав сухой строительной смеси ха-
рактеризуется быстрыми сроками схватывания, высокой водоудерживающей способностью. Покры-
тия на основе разработанного состава обладают способностью к самоочищению за счет введения 
фотокатализатора, иммобилизованного на модифицирующей добавке, имеют низкие значения уса-
дочных деформаций. Марка по морозостойкости составляет F35, коэффициент паропроницаемости – 
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the first used a lime-sand mortar with a density of 1.600 kg/m3 for finishing both interior and exterior surfaces, 
while the second used the same mortar for the interior finishing but employed a plaster mix with a density of  
700 kg/m3 based on the developed formulation for the exterior. The results obtained suggested that the 
developed thermal insulation plaster was effective in the climatic conditions of both cities. It ensured faster 
drying of the wall structure compared to cement-sand mortars, and a 1.6–3 mm shift of the zero isotherm 
towards lower temperatures was observed. Furthermore, using the plaster based on the developed formulation 
reduced the amount of condensation within the wall structure by a factor of 19.4 in Novosibirsk and almost 
completely eliminated it in Penza. The moisture content of the material was 4.7 times lower in Novosibirsk and 
3.2 times lower in Penza compared to lime-sand analogues. This indicates an increase in the thermal insulation 
properties of the external building envelope.
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0.18 мг/(м • ч • Па), когезионная прочность – 0.39 МПа, коэффициент теплопроводности – 0.18 Вт/(м2 • °C). 
Сухая строительная смесь предназначена для отделки наружных и внутренних стен зданий. 

Целью исследования являлось изучение влияния штукатурного слоя на основе разработан-
ной сухой смеси на тепловое и влажностное состояние ограждающих конструкций при различных 
условиях эксплуатации. Изучение эффективности использования разработанного состава при раз-
личных условиях эксплуатации определяет актуальность данного исследования.

2. Материалы и методы / Materials and methods
Для оценки влияния штукатурного слоя на основе разработанной сухой смеси на тепловое и 

влажностное состояние ограждающих конструкций был выполнен теплотехнический расчет стены, 
конструктивное решение которой приведено на рис. 1.

Рис. 1. Расчетная схема наружной стены
(рисунок авторов)

Fig. 1. Calculation scheme of the external wall
(prepared by the authors)
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Расчеты были проведены для климатиче-
ских условий городов Новосибирска и Пензы. Вы-
бор города Новосибирска обусловлен тем, что он 
расположен в климатическом подрайоне 1В, для 
которого характерны достаточно холодные зимы, 
что позволяет учесть экстремальные погодные 
условия, влияющие на влажностное состояние на-
ружных ограждающих конструкций, и оценить эф-
фективность предлагаемого штукатурного соста-
ва. В том случае, если в результате исследований 
будет показана высокая эффективность примене-
ния разработанного состава в рассматриваемых 
ограждениях, можно будет сделать вывод, что в 
более теплом климате (г. Пенза) влажностный ре-
жим в стенах будет еще более благоприятным.

При проведении расчетов были проанализированы два варианта отделочных работ. Вариант 1 
предполагал использование известково-песчаного раствора с плотностью 1 600 кг/м³ для отделки как 
внутренних, так и наружных поверхностей. Вариант 2 предусматривал применение того же известко-
во-песчаного раствора (1 600 кг/м³) для внутренней отделки, однако для наружной отделки исполь-
зовалась штукатурная смесь на основе разработанной рецептуры, характеризующаяся значительно 
меньшей плотностью – 700 кг/м³. В качестве теплоизоляционного материала в обоих вариантах рас-
сматривались минераловатные плиты. В таблице 1 приведены характеристики данных материалов.

Таблица 1. Характеристика материалов
Table 1. Material properties

Вариант 
отделки

№ 
слоя Материал δ, м ρ, кг/м3 λА, Вт/

(м∙К)
µ,  

мг/(м∙ч∙Па)

1

1 Штукатурка известково-песчаная 0.02 1 600 0.81 0.120

2 Керамзитобетон 0.50/0.40* 1 400 0.44 0.11

3 Минераловатые плиты 0.018 175 0.052 0.40

4 Штукатурка известково-песчаная 0.02 1 600 0.81 0.12

2

1 Штукатурка известково-песчаная 0.02 1 600 0.81 0.12

2 Керамзитобетон 0.50/0.40* 1 400 0.44 0.11

3 Минераловатные плиты 0.10 175 0.052 0.40

4 Разработанный состав 0.02 700 0.18 0.18

* Значения для условий Новосибирска / Пензы
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1 СП 50.13330.2024. Тепловая защита зданий = Thermal performance of the buildings: утвержден приказом министерства 
строительства и жилищно-коммунального хозяйства Российской Федерации от 15 мая 2024 г. № 327/пр: введен в действие 
16.06.2024 г. URL: https://docs.cntd.ru/document/1306326592?ysclid=mdehe713a0606632228 (дата обращения: 27.01.2025).
 
2 СП 131.13330.2012. Строительная климатология = Building climatology: Актуализированная редакция СНИП 23-01-99*: ут-
вержден приказом министерства регионального развития РФ от 30 июня 2012 г. № 275; введен в действие 01.01.2013 г. URL: 
https://docs.cntd.ru/document/1200095546?ysclid=mdehp8m1wu8973832 (дата обращения: 27.01.2025).

3. Результаты и обсуждение / Results and discussion
Предварительно был выполнен теплотехнический расчет, в соответствии с которым конструк-

ции наружных стен соответствуют требованиям СП 50.13330.20241.
Количество конденсата ΔG, мг/м2, отдельно для каждого месяца рассчитывали по формуле:

(1)

где ев , ен – действительная упругость водяного пара внутреннего и наружного воздуха, Па;
Ек – максимальная упругость водяного пара в плоскости конденсации, Па;

  – коэффициент паропроницаемости внутренней и наружной поверхности стены, мг/м∙ч∙Па;
δi , δn – толщина слоев, расположенных до и после плоскости конденсации; 
μi , μn – паропроницание слоев, расположенных до и после плоскости конденсации, мг/м∙ч∙Па.

Количество конденсата ΔG за период z, сут, определяли по уравнению:

ΔG = (GC – GD)24z,

где z – продолжительность периода влагонакопления, сут;
GC , GD – количество водяного пара в граммах, прошедшего за один час через 1 м2 сечения огражде-
ния до и после зоны конденсации. 

При определении теплотехнических характеристик ограждающих конструкций учитывались 
следующие климатические данные Новосибирска и Пензы, полученные из СП 131.13330.20122:
•	 среднемесячная температура января (самого холодного месяца);
•	 температура наиболее холодной пятидневки с обеспеченностью 0.92.

Расчетные параметры внутреннего воздуха принимались следующими:
•	 температура 21.0 °C;
•	 относительная влажность 50 %.

Увеличение влажности стеновой конструкции вследствие выпадения конденсата определяли 
по формуле:

(2)

(3)

где ρ – средняя плотность материала увлажненного слоя, кг/м3; 
δ – толщина слоя конденсации, м.

Результаты расчетов, полученные по формулам (2), (3), позволили сравнить оба варианта от-
делки с точки зрения их эффективности в предотвращении образования конденсата и, следователь-
но, риска возникновения плесени и других проблем, связанных с повышенной влажностью.
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В таблице 2 приведены значения расстояния от границы утеплителя до нулевой изотермы в 
теплоизоляционном слое.

Таблица 2. Расстояние от границы утеплителя до нулевой изотермы
Table 2. Distance from the edge of the insulation layer to the zero-degree isotherm

Таблица 3. Количество выпадающего конденсата в стеновой конструкции
Table 3. Amount of condensate accumulation in the wall structure

Вариант 
отделки

Расстояние до нулевой изотермы, м

по данным наиболее холодной пятидневки по данным среднемесячной температуры  
в январе

для Новосибирска для Пензы для Новосибирска для Пензы 

1 0.0051 0.019 0.037 0.058

2 0.0067 0.021 0.039 0.061

Исследования показали, что применение разработанной теплоизоляционной штукатурки для 
наружной отделки стен обеспечивает более эффективное высыхание конструкции по сравнению с 
цементно-песчаными растворами. Наблюдается смещение на 1.6–3 мм нулевой изотермы в область 
более низких температур. В Новосибирске по данным наиболее холодной пятидневки расстояние от 
границы утеплителя до нулевой изотермы при использовании предлагаемой штукатурки составля-
ет 0.0067 м, в то время как при использовании цементно-песчаного раствора – 0.0051 м. Подобные 
результаты получены и для климатических условий Пензы. Для условий Пензы смещение нулевой 
изотермы составляет 2–3 мм.

Результаты расчета количества выпадающего конденсата в стеновой конструкции приведены 
в таблице 3.

Вариант
отделки

Количество конденсата ΔG, г/м3 Весовая влажность материала ΔWi , %

для Новосибирска для Пензы для Новосибирска для Пензы

1 102.52 37 16.28 4.44

2 5.28 0.38 3.42 1.36

Анализ результатов расчета показал, что второй вариант отделки обеспечивает снижение кон-
денсации и весовой влажности в ограждающей конструкции. Так, для условий Новосибирска весо-
вая влажность материала составляет 3.42 %, что в 4.7 раз ниже, чем при первом варианте отделки 
(16.28 %). Снижение весовой влажности положительно влияет на тепловлажностное состояние 
ограждающей конструкции, поскольку избыточная влага в утеплителе снижает его тепловое сопро-
тивление и препятствует диффузии водяного пара из конструкции. Применение разработанного со-
става способствует смещению зоны конденсации в сторону пониженных температур. 

4. Заключение / Conclusions
В ходе проведенного исследования установлено, что применение штукатурки на основе раз-

работанной рецептуры позволяет уменьшить количество выпадающего конденсата в стеновой кон-
струкции в климатических условиях Новосибирска в 19.4 раза, значение влажности материала в 4.7 
раза ниже по сравнению с известково-песчаными аналогами. Выявлено смещение нулевой изотер-
мы на 1.6–3 мм в сторону более низких температур. Для климатических условий Пензы смещение 
нулевой изотермы составляет 2–3 мм, весовая влажность снижается в 3.2 раза. Это свидетельствует 
о повышении теплоизоляционных свойств наружной ограждающей конструкции и эффективности 
применения штукатурки на основе разработанного состава. 
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