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Правильный выбор технологии производства работ по устройству систем фасадных 
теплоизоляционных композиционных (далее по тексту – СФТК) является одним из 
основополагающих факторов обеспечения высоких эксплуатационных характеристик конечного 
продукта. Существенную роль при проведении работ по устройству СФТК играет температурный 
режим [1]. По данным [2], допустимые температурные условия протекания процессов гидратации 
большинства гидравлических вяжущих находятся в интервале (+5…+30)°С, производители СФТК 
не рекомендуют проводить работы по устройству штукатурных слоев при среднесуточных 
температурах ниже отметки +5°С. Это связано с повышенным риском замерзания 
свежеуложенного штукатурного раствора, приводящему к деструктивными изменениям поровой 
структуры материала и снижением его эксплуатационных характеристик, что показано в 
работах [3-6]. 

Для решения данной проблемы ряд производителей СФТК предлагает линейку «зимних» 
продуктов, содержащих в своем составе модифицирующие добавки, позволяющие проводить 
работы по устройству штукатурных слоев при среднесуточных колебаниях температуры ниже 
+5°С. Обоснованность такого решения подтверждается результатами исследований [7-17]. 
Несмотря на это, большинство отечественных компаний завершают штукатурные работы до 
начала периода преобладания пониженной температуры ввиду технологических и экономических 
аспектов. Эти аспекты связаны как с высокой по отношению к базовому продукту стоимостью 
«зимних» материалов, так и с технологическими особенностями производства штукатурных работ 
при пониженных температурах. 

 
Рисунок 1. Значения среднесуточной температуры для Москвы 
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Стоит отметить, что период со среднесуточной температурой +5°С является весьма 
условным и зачастую при производстве штукатурных работ принимает фактическое значение, 
зафиксированное на момент монтажа. На рис. 1 отображены данные о среднесуточной 
температуре воздуха для Москвы (по данным Гидрометцентра России). 

Падение температуры ниже предельно допустимого значения в ночное время, а также 
непрогнозируемые заморозки повышают риск снижения эксплуатационных характеристик 
штукатурных слоев за счет замедления (или прекращения) процессов гидратации гидравлических 
вяжущих в составе свежеуложенных штукатурных растворов. На рис. 2 приведены данные о 
суточных колебаниях температуры для г. Москвы (по данным Гидрометцентра России). 

 
Рисунок 2. Суточные колебания температуры воздуха для Москвы 

Для оценки рисков снижения эксплуатационных характеристик штукатурных слоев было 
проведено полномасштабное лабораторное моделирование процесса производства работ по 
устройству штукатурных слоев СФТК при нестабильных суточных колебаниях температуры 
воздуха.  

В качестве экспериментальной установки использовался мобильный стенд для испытаний 
фасадных покрытий WK’10/40-90* (рис. 3) с достаточным количеством места для размещения в 
нем небольшой группы рабочих.  

 
Рисунок 3. Мобильный стенд для испытаний фасадных покрытий WK’10/40-90* 
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Для построения модели климатических испытаний были проанализированы данные 
Гидрометцентра России о значениях среднесуточной температуры (рис. 1) и суточных колебаниях 
температуры воздуха (рис. 2). По результатам анализа были выбраны схожие температурные 
условия апреля и октября. Ежесуточные нормы средней температуры воздуха для данных 
месяцев приведены на рис. 4-5. 

 
Рисунок 4. Ежесуточные нормы средней температуры воздуха октября для Москвы 

 
Рисунок 5. Ежесуточные нормы средней температуры воздуха апреля для Москвы 

Сводная детализация изменения температуры воздуха в течение суток в дни месяцев с 
условно стабильным преобладанием температуры +5°С (15 октября и 13 апреля) представлена на 
рис. 6.  

Как видно из рис. 6, несмотря на преобладание в дневные часы температуры выше +5°С, 
сохраняется риск снижения температуры в утреннее и вечернее время, что может приводить к 
замедлению процессов гидратации гидравлического вяжущего вещества в составе штукатурного 
раствора при производстве работ в данный временной интервал и негативно влиять на 
эксплуатационные характеристики конечного продукта. 
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Рисунок 6. Сводная детализация изменения температуры в течение суток  

(15 октября и 13 апреля) для Москвы 

На основании проведенного климатологического анализа производства работ по устройству 
штукатурных слоев СФТК и данных о существующих методах испытаний штукатурных покрытий, 
твердеющих при отрицательной температуре [18], была построена оптимальная модель 
проведения климатических испытаний при суточных колебаниях температуры воздуха ниже +5°С – 
рис. 7. 

 
Рисунок 7. Графическая модель климатических испытаний 

С учетом сравнительно небольших размеров опытного образца и необходимости получения 
выходных данных об эксплуатационной надежности СФТК цикл климатических испытаний был 
условно разбит на 2 части. В первой части производились работы по устройству штукатурных 
слоев с последующим циклическим температурным нагружением, во второй части – повышение 
температуры до значения +20°С, выдержка до достижения 28-суточного возраста и подготовка к 
проведению лабораторных испытаний. 
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Проведение лабораторных исследований по представленной методике климатических 
испытаний осуществлялось следующим образом: в первую очередь оценивались риски 
проведения работ по устройству базового штукатурного слоя, затем – по устройству защитно-
декоративного штукатурного слоя СФТК. В обоих случаях устройство соответствующего 
штукатурного слоя осуществлялось на заранее установленное при нормальных температурно-
влажностных условиях основание (теплоизоляционный и базовый штукатурный слои). Таким 
образом, была определена вариативная модель проведения работ на строительной площадке. 

Оценка состояния штукатурных слоев по окончании климатических испытаний 
производилась визуальным и инструментальным методами. При визуальном контроле 
оценивалось наличие видимых разрушений базового штукатурного и защитно-декоративного 
слоев [19]. Инструментальному контролю подлежала оценка показателей адгезии базового 
штукатурного слоя к теплоизоляционному слою, ударная прочность базового штукатурного слоя и 
сопротивление пробою (по ETAG 004) защитно-декоративного штукатурного слоя. 

По результатам визуального контроля не было обнаружено видимых повреждений, однако 
инструментальный контроль выявил значительное снижение эксплуатационных характеристик 
системы. 

1. Среднее значение адгезионной прочности к теплоизоляционному слою составило 
0,09 МПа, что ниже минимально допустимого значения в 0,1 МПа – рис. 8 (а-б). 

  
а) Адгезионная прочность 0,09 МПа. Отрыв 

по границе 
б) Адгезионная прочность 0,09 МПа. Отрыв 

по границе 

Рисунок 8. Адгезия базового штукатурного слоя после проведения климатических 
испытаний 

2. Ударная прочность на некоторых участках составила ≤ 3 Дж, при рекомендуемом 
значении > 3 Дж – рис. 9 (в-г). 

  
а) Ударная прочность < 3 Дж. Трещина в 

месте удара 
б) Ударная прочность = 3 Дж. Вмятина в 

месте удара 

Рисунок 9. Ударная прочность базового штукатурного слоя после проведения 
климатических испытаний 

Оценка состояния защитно-декоративного слоя по окончании климатических испытаний 
выявила нарушения структуры поверхности, характеризуемые растрескиванием и частичным 
разрушением защитно-декоративного слоя – рис. 10. 
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а) частичное разрушение б) трещина 

Рисунок 10. Состояние защитно-декоративного слоя после проведения климатических 
испытаний 

Пробой защитно-декоративного слоя был зафиксирован для максимального диаметра бойка 
20 мм (по ETAG 004), что является недопустимым при эксплуатации системы скрепленной 
теплоизоляции – рис. 11. 

  
а) сквозной пробой при ударе бойка Ø20 мм б) сквозной пробой при ударе бойка Ø20 мм 

Рисунок 11. Сопротивление пробою защитно-декоративного слоя после проведения 
климатических испытаний 

Выводы 
В результате проведенных исследований было показано, что падение температуры воздуха 

ниже значения +5°С на начальном этапе твердения штукатурных слоев приводит к снижению 
базовых показателей СФТК: адгезионной и ударной прочности. Кроме того, на поверхности 
исследуемого образца были обнаружены трещины, что указывает на появление гидравлических 
напряжений в цементной системе штукатурного слоя при снижении температуры твердения с 
последующим деструктивным изменением поровой структуры материала. 

Таким образом, при проведении работ по устройству штукатурных слоев СФТК при 
прогнозируемых суточных колебаниях температуры воздуха ниже +5°С следует строго 
руководствоваться требованиями производителя СФТК в части применения «зимних» продуктов, 
содержащих в своем составе специальные модифицирующие добавки.  

 

Работа выполнена в соответствии с Государственным контрактом № 16.552.11.7064 
от 13.07.2012 г. 
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Abstract 
Allowable temperature conditions for hydration processes of the majority hydraulic binders are in 

the range (+5... +30)°C. That is why temperature is important for work with ETICS - external thermal 
insulation composite systems. Period with an average daily outdoor temperature +5°C is quite arbitrary, 
because temperature can drop below the limit value in the night and unpredictable frosts promote the risk 
of slowdown (or termination) of hydration processes of hydraulic binders in the fresh plaster.  

For the qualitative risk assessment of the operational properties reduction for plaster layers of 
walling, in this paper a full-scale laboratory simulation of the production of ETICS in conditions of 
unstable diurnal fluctuations in air temperature was conducted using a mobile stand for facades trials.  

According to the test results, a significant degradation in major performance in the case of daily 
fluctuations in air temperature below +5°C was determined. 
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