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При эксплуатации стеновая конструкция, испытывает различные 

воздействия: силовые, температурные и влажностные, ветровую нагру-

зку. Проектирование составов и свойств, штукатурных растворов 

необходимо вести с учетом напряжений возникающих штукатурном 

покрытии из-за деформаций стеновой конструкции и самого покрытия. 

При помощи программы «Ансис» были рассчитаны деформации сте-

новой конструкции при температурном воздействии, при положи-

тельных и отрицательных температурах. В зависимости от температу-

ры окружающей среды, деформации и напряжения стеновой конструк-

ции имеют различный характер (Рис.1). 

 
а) 

 
б) 

Рис.1. Изополя дефор-

маций в ограждающей 

конструкции при отри-

цательных (а) и поло-

жительных температу-

рах (б) 

При отрицательных температурах наблюдается деформация стено-

вой конструкции с выгибом в сторону помещения. При этом фасадная 

поверхность кладки и фасадное штукатурное покрытие испытывают 

деформации сжатия. Разрушение происходит в контактной зоне из-за 

различия величин деформаций и возникающих сдвигающих напряже-

ний. У кладки выполненной  при плюс 30°С, коэффициенте темпера-

турного расширения газобетонной кладки 8∙10
-6

 град
-1

 и изменении 

температуры от +30до -20°С, Δt=50°С, полная температурная деформа-

ция сжатия составит:  

ΔL=L0∙ αt ∙Δt=  8∙0,000008∙50=0,0032м=3,2мм; Δt=50°С 
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Полная деформация сжатия штукатурного покрытия стеновой кон-

струкции длиной 8м, составит:                              

Δℓ=ℓ0∙άт∙Δθ=8∙0,0000104∙50=0,0044м=4,4мм; Δθ= t2 – t1; Δθ=50°С; 

где: Δℓ-деформации штукатурного покрытия в м, вследствие влияния 

изменения температуры;ℓ0 - первоначальная длина стеновой конструк-

ции в м; άт – коэфициент температурного расширения в м/м°С (1/°С); 

Δθ - разность температур, °С; t1 – температура окружающей среды в 

момент возведения нанесения штукатурного покрытия;   t2– макси-

мальная и минимальная температура, воздействию которой подверга-

ется штукатурное покрытие в летний и зимний периоды; 

В летний период, при нагреве поверхности стеновой конструкции 

до +60-80
о
С, она выгибается в сторону фасада. При этом и кладка и 

штукатурное покрытие испытывают деформации растяжения. 

При нагреве до 80
о
С, полная температурная деформация расшире-

ния газобетонной кладки составит: 

ΔL=L0∙ αt ∙Δt=  8∙0,000008∙50=0,0032м=3,2мм;     Δt=50°С, 

Полная деформация расширения штукатурного покрытия стеновой 

конструкции, при этой температуре, составит:  

Δℓ=ℓ0∙άт∙Δθ=8∙0,0000104∙50=0,0044м=4,4мм;    Δθ=50°С; 

Эти деформации предопределяют напряжения в штукатурном по-

крытии и контактной зоне его с газобетонной кладкой, что приводит к 

переходу микротрещин образовавшиеся на стадии твердения, в макро-

трещины и росту магистральных трещин в штукатурном покрытии и 

контактной зоне. 

Стеновая конструкция и штукатурное покрытие имеют градиент 

деформаций и напряжений, которые вызывают зарождение новых мик-

ротрещин и развитие макротрещин в штукатурном покрытии и кон-

тактной зоне.   

При помощи программы «Лира» были рассчитаны деформации и 

напряжения в стеновой конструкции, штукатурном покрытии (рис.2) и 

в контактной зоне «газобетонная кладка - штукатурное покрытие» 

(рис.3). Приведенные данные подтверждают вышеприведенные пред-

положения о том, что кладка, выполненная из автоклавного газобетона 

и штукатурное покрытие нанесенная на нее, имеют различные темпе-

ратурные деформации, которые вызывают градиент напряжений в си-

стеме «кладка-штукатурное покрытие». Градиент деформаций и 

напряжений наблюдается как в кладке, так и штукатурном покрытии, а 

также в контактной зоне «кладка-штукатурное покрытие» (рис.3). 

Это приводит к зарождению новых микротрещин в штукатурном 

покрытии и развитие макротрещин и магистральных трещин в нем. 

Также возникают микротрещины и развиваются макротрещины и ма-
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гистральные трещины в контактной зоне «газобетонная кладка-

штукатурное покрытие». 

 
Рис. 2. Деформации стеновой конструкции под влиянием  

температурных воздействий зимой (а) и летом (б) 

 Рис. 3.Деформации и напряжения 

в кладке, штукатурном покрытии 

и контактной зоне 

 
Величины напряжений в штукатурном покрытии зависит также и от 

свойств материала кладки и штукатурного покрытия. Нами был произ-

веден расчет, при помощи программы «Лира», величины напряжений в 

штукатурном покрытии при широкой комбинации варьируемых пере-

менных (табл.1.). В качестве варьируемых факторов использовались 

средняя плотность, коэффициент температурного расширения, модуль 

упругости полученных штукатурных растворов и газобетонного осно-

вания. Полученные данные представлены в таблице 1. и на рисунке 4. 
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Рис. 4. Напряжения в штукатурном покрытии (вариант 1,5,9,13,15) 

 

Таблица 1 

 

Величина напряжений штукатурном покрытии, т/м
2 

 

№  

пп 

Средняя плот-

ность газобетона 

( кг/м3) 

Средняя плотность 

штукатурки 

( кг/м3) 

Напряжения Nx 

min (т/м2) 

Напряжения Nx 

max (т/м2) 

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 

На основании полученных данных был рассчитан двухфакторный 

план. Исследовалось влияния основных характеристик материала 

кладки и штукатурного покрытия, на напряжения в штукатурном по-

крытии, возникающем при температурном воздействии. Варьируемы-

ми параметрами явилась средняя плотность, коэффициент температур-

ного расширения материала, модуль упругости и коэффициент Пуас-

сона материала кладки и штукатурного покрытия. Уровни варьирова-

ния факторов приведены в таблице 2. Матрица планированного экспе-

римента приведена в таблице 3. 
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Таблица 2 

Уровни варьирования факторов для расчета напряжений 

Услов. 

обозна-

чения 

 

Наименование показателя 

Уровень варьирования 

факторов 

-1 0 1 

Х1 Средняя плотность газобетона 

(кг/м
3
) 

400 500 600 

Х2 Средняя плотность штукатур-

ного раствора (кг/м
3
) 

600 1200 1800 

                                                                               

Таблица 3 

Матрица планированного эксперимента и результаты расчета  

напряжений в штукатурном растворе 

№ 

пп 

Х1 Х2 Напряжения 

Nx min, т/м
2
 

Напряжения 

Nx max, т/м
2
 

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 

Полученные графические зависимости свидетельствуют о том, что 

при отрицательных температурах наибольшее влияние на напряженное 

состояние штукатурного покрытия оказывает его собственные свой-

ства. При уменьшении средней плотности, прочности и модуля упру-

гости, напряжения сжатия в штукатурном покрытии уменьшаются в 5 

раз (Рис.5а). 

 
                                      а)                                   б) 

Рис. 5.Напряжения в штукатурном покрытии из-за температурных  

деформаций при минусовых (а) и плюсовых (б) температурах, т/м
2 
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При плюсовых температурах, на напряженное состояние штукатур-

ного покрытия оказывает влияние, как свойства самого штукатурного 

покрытия, так и газобетонной кладки. При уменьшении средней плот-

ности, прочности при сжа-тии и модуля упругости материала кладки и 

штукатурного раствора, напряжения в штукатурном покрытии умень-

шается в 2,3 раз (рис.5.б).                

Температурные напряжения являются одним из составляющих по-

лей напряжений, возникающих в штукатурном покрытии при эксплуа-

тационных воздействиях, которые необходимо учитывать при проек-

тировании свойств и составов штукатурных растворов. 

 

Выводы 

 

При эксплуатации стеновая конструкция, испытывает различные 

воздействия: силовые, температурные и влажностные, ветровую нагру-

зку. Приведенные расчеты позволяют определить величины напряже-

ний при температурных деформациях, которые необходимо учитывать 

при проектировании составов штукатурных растворов.     

Отмечено, что с уменьшением средней плотности, коэффициента 

температурного расширения материала, модуля упругости и коэффи-

циента Пуассона материала кладки и штукатурного покрытия, темпе-

ратурные напряжения уменьшаются в 2,3-5 раз. 

 

Summary 

The paper presents a methodology for calculating the temperature 

of strain and stress caused by them. The influence of the properties of 

masonry and plaster on the stresses arising in the plastering. It has been 

shown that a decrease in the average density, compressive strength, 

modulus of elasticity and other characteristics, tensile stresses are re-

duced by 2.3-fold and compressive stress 5 times. 
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