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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ЧИННИКІВ НА 

ПОКАЗНИКИ ЯКОСТІ  ЦЕМЕНТНО-ВАПНЯНОЇ ШТУКАТУРКИ 
SILTEK РМ-10 

 
Стаття присвячена дослідженню впливу технологічних чинників на показники 

якості влаштування цементно-вапняної штукатурки Siltek РM-10. Технологічні 
чинники варіювали на наступних рівнях: Х1 –  концентрація ґрунтування поверхні 
ґрунтовкою Siltek Е-100 – 50±50 %; Х2 – вологість поверхні – 1,4±0,8 %; Х3 – 
рухомість розчинної суміші – 8±1 см. Обробку результатів експериментів 
виконували в програмному комплексі COMPEX-99 ОДАБА. Нормовані показники 
цементно-вапняної штукатурки Siltek РM-10 у 28-денному віці прийнято міцність 
на стиск понад 2,5 МПа, міцність на розтяг при вигині понад 1,2 МПа і міцність 
зчепленні з основою понад 0,3 МПа. 

Міцність зчеплення штукатурки поверхнею 0,3 МПа отримана за вологості 
2,2 % з рухомістю розчинної суміші 8 см за досліджуваних концентраціях 
ґрунтування. Коли вологість основи 0,6 % за рухомості розчинної суміші 8 см, то 
необхідні значення міцності зчеплення досягаються за грунтуванні від 0 % до 
11,6 % і від 87,5 % до 100%. Задовільна адгезія до поверхонь з керамзитобетонних 
блоків за рухомості розчинової суміші 8 см отримана за відсутності ґрунтування 
та з концентрацією ґрунтовки 100% з вологістю від 0,6% до 0,84% і від 1,68 до 
2,2 або з концентрацією ґрунтовки 50% з вологістю від 2,12% до 2,2%. Відповідно 
за рухомості розчинової суміші 7 см на основах з концентрацією ґрунтовки 0% і 
100% необхідна адгезія досягнута на поверхнях вологістю від 1,47% до 2,2%, а 
якщо концентрація ґрунтовки 50%, то вологість від 2,07% до 2,2%. Для 
рухомості 9 см на поверхнях з керамзитобетону з концентрацією ґрунтовки 0% і 
100% міцність зчеплення понад 0,3 МПа становить на поверхнях вологістю від 
1,38% до 2,2%,а якщо концентрація ґрунтовки 50%, то вологість – від 1,9% до 
2,2%. 

Ключові слова: трьохфакторна експериментально-статистична 
залежність, цементно-вапняна штукатурка Siltek РM-10, трьохфакторний 
Д-оптимальний план, якість штукатурки. 

 



Шляхи підвищення ефективності будівництва, вип. 55(2), 2025 

208 

Вступ. Для вирівнювання недеформівних поверхонь стін з сухим режимом 
експлуатації та помірним режимом зволоження застосовують цементно-вапняну 
штукатурку Siltek РM-10 ПрАТ Терміналу-М Ковальська ручного та машинного 
нанесення [2]. Згідно ДСТУ-Н Б А.3.1-23:2013 [11] і ДСТУ-Н Б В.2.6-212:2016 [4] 
поверхні з ніздрюватого бетону рекомендується обробити ґрунтовкою Siltek Beton 
Contact E-106, а цегляні стіни та цементно-піщані штукатурки – обробити 
ґрунтовкою Siltek Universal E-100. Підготовлені таким чином поверхні будуть 
міцними та однорідними за водопоглинанням, що підвищить краще зчеплення 
штукатурки з поверхнею. 

В сучасних умовах використання для кладки стін будинків теплоізоляційних 
керамзитобетонних блоків потребує уточнення фізико-механічних показників 
штукатурного покриття та великої кількості експериментів. Підвищити показники 
міцності зчеплення з поверхнею із керамзитобетонних блоків також можна 
шляхом закріплюють на її поверхні штукатурної сітки. Вимоги до основ з 
ніздрюватого бетону регламентовані ДСТУ-Н Б В.2.6-202:2015 [12].  

Актуальність. Найважливішими фізико-механічними експлуатаційними 
показниками штукатурки є міцність на стиск, міцність на розтяг при згині, 
міцність зчеплення з основою, морозостійкість, коефіцієнт водопоглинання, 
коефіцієнт паропроникності, коефіцієнт теплопровідності.  

Дослідження впливу технологічних чинників, які проявляються при 
влаштуванні штукатурних покриттів, на фізико-механічні показники внесли 
наступні вчені: С.С. Атаєв, О.Б. Дмитрук, М.Ф. Друкований, С.П. Єгорова, 
А.М. Звенигородський, М.С. Канюка, Л.В. Кривенко, М.М. Кукебаєв, 
О.М. Лівінський, О.С. Молодід, А.П. Обозний, В.І. Сопик, В.І. Терновий, 
Д.Д. Тишкін, М.Я. Хазан, Д.М. Хайкович, А.М. Шепелєв, М.Г. Ярмоленко тощо. 

Міцність штукатурки на стиск, міцність на розтяг при вигині штукатурки і 
міцність зчеплення штукатурки з основою – найважливіші показники якості, від 
яких залежить чи буде штукатурне покриття міцним і здатним витримувати 
механічні навантаження та триматись на вертикальній поверхні. Більшість 
науковців вважають ці показники є одними із найважливіших при влаштуванні 
штукатурки [5, 9, 10, 13]. 

Постановка проблеми. Дослідження впливу технологічних чинників на 
показники якості влаштування цементно-вапняної штукатурки Siltek РM-10 є 
продовження циклу експериментальних досліджень виконаних на 
експериментальних зразках в приміщеннях  лабораторії ПрАТ Терміналу-М 
Ковальська у 2015-2019 роках [6-10]. Планування чисельності експериментів 
заплановано за несиметричним D – оптимальним трьохфакторним планом з 15-ма 
експериментальними точками [6]. У експериментах змінювали комбінацію 
технологічних чинників [6,7,8]:  

1) ґрунтування поверхні Х1= 50 ± 50 %; 
2) вологість поверхні Х2 = 1,4 ± 0,8 %;  
3) рухомість розчинової суміші Х3 = 8 ± 1 см.  
Концентрацію ґрунтовки 50% на поверхні досягали розбавленням половини 

об’єму ґрунтовки універсальної SILTEK UNIVERSAL Е-100 водою. Концентрацію 
ґрунтовки 100% отримували ґрунтуючи поверхні ґрунтовкою універсальною 
SILTEK  UNIVERSAL Е-100. 

Вологість поверхні 0,6 % отримали висушуванням керамзитобетонних блоків в 
електричній шафі при 105°С, а вологість поверхні 1,4% отримана за витримування 
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протягом 14 діб блоків у лабораторії без висушування. Керамзитобетонні блоки 
були природної вологості 2,2 %.  

Рухомість розчинових сумішей досягалася корегуванням витрати води. 
Формування зразків розмірами 4 см х 4 см х 16 см і 5 см х 5 см х 1см на 
спеціальних трафаретах виконувалась вручну. Твердіння зразків проходило в 
нормальних лабораторних умовах за температури 18-20 °С і вологості 55 %. 

Мета дослідження полягала у експериментальному виявленні залежностей 
міцнісних показників цементно-вапняної штукатурки Siltek РM-10  від 
технологічних чинників, які проявляються під час влаштування штукатурного 
покриття.  

Основний матеріал.  
Обробку результатів експериментів виконували в програмному комплексі 

COMPEX-99 Одеської державної академії будівництва та архітектури [6, 7]. 
Значення міцності згідно нормативних вимог для вибрано для сумішей групи ШТ3 
таблиця 7 ДСТУ-П Б В.2.7-126:2011 [3], а саме Rtb ≥ 1,2 МПа Rc ≥ 2,5 МПа;  Rbt ≥ 
0,3 МПа. 

Для встановлення області нормативних значень міцнисних властивостей 
штукатуного покриття суміщено ізоповерхні (Rtb, Rc, Rbt) на одній трьохмірній 
діаграмі (рис. 1) [рис. 1, 8]. 

Аналізуючи ізоповерхні встановлено, що область можливих значень міцностей 
знаходяться перед нормованими поверхнями (Rtb = 1,2 МПа; Rc = 2,5 МПа), і вона 
знаходиться в центрі між двома поверхнями з Rbt = 0,3 МПа. Створений об’єм 
цією поверхнею Rbt ≥ 0,3 МПа і є областю можливих значень технологічних 
чинників з експлуатаційними фізико-механічними показниками, які відповідають 
вимогам ДСТУ-П Б В.2.7-126:2011 для штукатурення поверхонь із ніздрюватиїх 
бетонів [3]. 

 
Рис. 1. Діаграма трьох нормованих показників міцностей 

(Rtb ≥ 1,2 МПа Rc ≥ 2,5 МПа; Rbt ≥ 0,3 МПа) 
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Але точність в областях віддалених від граней кубу суттєва, тому було 
виконано дослідження впливу технологічних чинників на якість влаштування 
цементно-вапняної штукатурки Siltek РM-10  за двомірними діаграмами [7, 8]. Для 
цього в трьохфакторну експериментально-статистичну залежність міцності 
зчеплення штукатурки з поверхнею [6] один із чинників залишили на визначених 
рівнях "-1"; "0"; "+1", а інші два – змінювали у межах досліджень. 

В результаті підстановки вологості поверхні у кодових значеннях  х2 = –1, х2 = 
0, х2 = +1 отримані наступні залежності відповідно: 

Rbt (МПа) = 0,266 + 0,059x1
2  0,053x3  0,136x3

2;                               (1) 

Rbt (МПа) = 0,25 + 0,059x1
2  0,03x3  0,136x3

2;                                   (2) 

Rbt (МПа) = 0,322 + 0,059x1
2  0,007x3  0,136x3

2;                               (3) 

Результати значень міцностей зчеплення штукатурки Siltek РM-10 з поверхнею 
керамзитобетонних блоків за зміни ґрунтування і рухомості суміші наведено в 
таблиці 1. 

 
Таблиця 1 

Міцність зчеплення штукатурки з основою за зміни ґрунтування і рухомості 
суміші  

Концентрація 
ґрунтовки, % 

Міцність зчеплення штукатурки з основою в МПа за 
рухомості розчинної суміші 

7 см 8 см 9 см 

за вологості основи 0,6 % 

0 0,24 0,33 0,14 

50 0,18 0,27 0,08 

100 0,24 0,33 0,14 

за вологості основи 1,4 % 

0 0,20 0,31 0,14 

50 0,14 0,25 0,08 

100 0,20 0,31 0,14 

за вологості основи 2,2 % 

0 0,25 0,38 0,24 

50 0,19 0,32 0,18 

100 0,25 0,38 0,24 

 
Встановлено, що міцність зчеплення цементно-вапняної штукатурки з 

керамзитобетонною поверхнею задовольняє вимоги нормативних документів 
(виділено жирним шрифтом) за рухомості розчинової суміші 8 см без ґрунтування 
та на ґрунтованих поверхнях зі 100 % концентрацією ґрунтовки у інтервалі 
вологості основи 0,6 – 2,2 % та за тієї ж рухомості з вологістю 2,2 % за 
концентрації ґрунтовки 50%. У всіх інших випадках за рухомостей розчинових 
сумішей 7 та 9 см показники міцності не задовольняють вимогам нормативних 
вимог у досліджуваних ступенях ґрунтування основи. 

Графічні залежності (рис. 2, а-б) міцності зчеплення з керазитобетонними 
поверхнями від зміни ґрунтування основи (0 %; 50 %; 100 % - концентрація 
ґрунтовки) та від зміни рухомості розчинної суміші (7 см; 8 см; 9 см осадки 
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конуса) мають нелінійний параболічний характер для фіксованої вологості 
основи: 0,6; 1,4; 2,2 %. 
 

 
Рис. 2. Залежність міцність зчеплення штукатурки з основою: а – від ступеня 

ґрунтування основи за рухомості 7 см, 8 см, 9 см; б – від рухомості за ґрунтування 
основи 0%, 50%, 100%: 1 – ωм=2,2%; ОК= 8 см; 2 – ωм=0,6%; ОК= 8 см;  

3 – ωм=1,4%; ОК= 8 см; 4 – ωм=2,2%; ОК=7 см; 5 – ωм=0,6%; ОК=7см і 
ωм=2,2%; ОК=9 см; 6 – ωм=1,4%; ОК=7см; 7 – ωм=1,4%; ОК=9см; 8 – ωм=0,6%; 

ОК=9см; 9 – Г=100% і Г=0% за ωм=2,2%;  10 – Г=50% ωм=2,2%; 11 – Г=0% і 
Г=100% за ωм=1,4%; 12 – Г=0% і Г=100% за ωм=0,6%; 13 – Г=50% ωм=1,4%;  

14 – Г=50% ωм=0,6% 
 
Міцність зчеплення штукатурки поверхнею 0,3 МПа отримана за вологості 

основи 2,2 % з рухомістю розчинної суміші 8 см за ступенем підготовки основи в 
інтервалі від 0% до 100% (рис. 2, а). Якщо вологість основи 0,6 % за рухомості 
розчинної суміші 8 см, то необхідні значення міцності зчеплення досягаються за 
грунтуванні від 0 % до 11,6 % і від 87,5 % до 100%. Якщо вологість основи 1,4 % 
за тієї ж рухомості, то необхідні зчеплення досягнуті на поверхнях 
керамзитобетонних блоків з концентрацією ґрунтовки від 0 % до 3,95 % і від 95,7 
% до 100%. 

Рухомість розчинної суміші впливає на міцність зчеплення наступним чином 
(рис. 2, б). На основі з вологістю 0,6 % необхідна міцність 0,30 МПа і більше 
досягається за відсутності ґрунтування або з ґрунтуванням основи ґрунтовкою 
100 % концентрації за використання розчинної суміші рухомістю 7,33 – 8,27 см. 

На основі з вологістю 1,4 % необхідна міцність зчеплення досягається за 
відсутності ґрунтування основи або ж з ґрунтуванням SILTEK  UNIVERSAL Е-100 
за використання розчинної суміші рухомістю 7,61 – 8,17 см. 

На основі з вологістю 2,2 % міцність зчеплення від 0,30 МПа до 0,38 МПа до 
поверхонь керамзитобетонних блоків досягнута за відсутності ґрунтування або ж з 
ґрунтуванням в разі використання розчинної суміші з рухомістю від 7,2 до 8,74 см. 
Якщо поверхня керамзитобетонних блоків з 50 % водним розчином SILTEK  
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UNIVERSAL Е-100, то міцність зчеплення штукатурки з неї складатиме 0,30 – 
0,32 МПа в разі рухомості розчинної суміші від 7,57 см до 8,38 см.  

Аналогічно попереднім результатам в трьохфакторну експериментально-
статистичну залежність міцності зчеплення штукатурки з поверхнею (2) рухомість 
розчинової суміші фіксували на рівнях "-1"; "0"; "+1", а інші два – змінювали у 
межах досліджень. За результатами досліджень побудовані графічні залежності 
(рис. 3, а-б) міцності зчеплення від зміни ґрунтування на поверхнях 
керамзитобетонних блоків різної вологості за постійної рухомості розчинової 
суміші 7 см, 8 см, 9 см та від зміни вологості з різною концентрацією ґрунтовки за 
фіксованої рухомості. Всі отримані залежності нелінійні. 

Нормативне значення міцності зчеплення з поверхнями керамзитобетонних 
блоків понад 0,3 МПа отримано за використання розчинової суміші 8 см 
вологістю від 0,6% до 2,2% та за концентрації ґрунтовки від 0% до 100% за тієї ж 
рухомості. 

Зміна концентрації ґрунтовки впливає на міцність зчеплення нелінійно за 
постійної рухомості суміші. Якщо вологість поверхонь керамзитобетонних блоків 
становить 0,6%, то необхідне її значення досягається на основах без ґрунтовки або 
з її концентрацією від 0% до 11,6% та від 87,5% до 100% за рухомості 8 см. Зі 
збільшенням вологості основи до 1,4% міцність зчеплення 0,3 МПа отримана на 
поверхнях без ґрунтуванням або/чи з концентрацією ґрунтовки від 0% до 3,95% і 
від 95,8% до 100% за фіксованої рухомості розчинової суміші 8 см. 
 

 
Рис. 3. Залежність міцність зчеплення штукатурки з основою: а – від ступеня 
ґрунтування основи за вологості 0,6%, 1,4%, 2,2%; б – від вологості основи за 

ґрунтування основи 0%, 50%, 100%: 1 – ωм=2,2%; ОК=8 см; 2 – ωм=0,6%;  
ОК= 8 см; 3 – ωм=1,4%; ОК= 8 см; 4 – ωм=2,2%; ОК=7 см; 5 – ωм=0,6%; ОК=7см і 

ωм=2,2%; ОК=9 см; 6 – ωм=1,4%; ОК=7см; 7 – ωм=1,4%; ОК=9см; ωм=0,6%; 
ОК=9см; 8 – Г=100% і Г=0% за ОК= 8 см;  9 – Г=50% ОК= 8 см; 10 – Г=0% і 

Г=100% за ОК= 7 см; 11 – Г=0% і Г=100% за ОК= 9 см; 13 – Г=50% ОК= 7 см;  
14 – Г=50% ОК= 9 см 
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Вплив вологості поверхонь з керамзитобетону на міцність зчеплення них 
також містить нелінійний характер. Задовільна міцність зчеплення цементно-
вапняної штукатурки Siltek PM-10 до керамзитобетонної поверхні 0,3 МПа 
отримана на основах без ґрунтування та з 100% концентрацією ґрунтовки за 
використання рухомості розчинової суміші 8 см та на основах з 50% 
концентрацією ґрунтовки в межах вологості основи від 2,07% до 2,2%. 

Залежності міцності зчеплення з поверхнею за фіксованого ґрунтування 
керамзитобетонних блоків від зміни рухомості розчинової суміші та вологості 
наведено на рис. 4, а-б. 
 

 
Рис. 4. Залежність міцність зчеплення штукатурки з основою: а – від рухомості 

розчинової суміші за вологості 0,6%, 1,4%, 2,2%; б – від вологості основи за 
рухомості 7 см, 8 см, 9 см: 1 – ωм=2,2%; Г=100% і Г=0%; 2 – ωм=2,2%; Г=50%;  

3 – ωм=1,4%; Г=100% і Г=0%; 4 – ωм=1,4%; Г=50%; 5 – ωм=0,6%; Г=0% і Г=100%; 
6 – ωм=0,6%; Г=50%; 7 – Г=100% і Г=0%; ОК=9см; 8 – Г=100% і Г=0% за  

ОК= 7 см;  9 – Г=100% і Г=0% за ОК= 8 см; 10 – Г=50% за ОК= 9 см;  
11 – Г=50% за ОК= 7 см; 12 – Г=50% за ОК= 8 см 

 
Значення адгезії до основи 0,3 МПа відповідає за вологістю 2,2% за 

фіксованих концентраціях ґрунтовки (0%; 50%; 100%) в межах рухомості 
розчинної суміші від 7 см до 9 см. Якщо вологість 1,4%, а підготовка основи з 0% 
і 100% концентрацією ґрунтовки, то необхідне значення зчеплення досягнуто за 
рухомостей від 8,94 см до 9 см. Якщо ж вологість основи дорівнює 0,6% за тих же 
умов, то рухомість – від 7,33 до 8,27 см (рис. 4, а). 

З рис. 4, б видно, що міцність зчеплення цементно-вапняної штукатурки Siltek 
PM-10 залежить від вологості за рухомості 7 см, 8 см, 9 см і фіксованого 
ґрунтування – концентрація ґрунтовки 0%; 50%; 100%. Задовільна адгезія до 
поверхонь з керамзитобетонних блоків отримана на зразках штукатурки, 
виготовлених з розчинової суміші рухомістю 8 см на основах за відсутності 
ґрунтування та з концентрацією ґрунтовки 100% з вологістю від 0,6% до 0,84% і 
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від 1,68 до 2,2 або на основах з концентрацією ґрунтовки 50% з вологістю від 
2,12% до 2,2%. Відповідно за рухомості розчинової суміші 7 см на основах з 
концентрацією ґрунтовки 0% і 100% зчеплення  0,3 МПа досягнуто на поверхнях 
вологістю від 1,47% до 2,2%,а якщо концентрація ґрунтовки 50%, то вологість –
від 2,07% до 2,2%. Для рухомості 9 см на поверхнях з керамзитобетону з 
концентрацією ґрунтовки 0% і 100% міцність зчеплення понад 0,3 МПа становить 
на поверхнях вологістю від 1,38% до 2,2%,а якщо концентрація ґрунтовки 50%, то 
вологість –від 1,9% до 2,2%. 

Висновки 
1. Міцність зчеплення штукатурки поверхнею 0,3 МПа отримана за вологості 

2,2 % з рухомістю розчинної суміші 8 см за досліджуваних концентраціях 
ґрунтування. Якщо вологість основи 0,6 % за рухомості розчинної суміші 8 см, то 
необхідні значення міцності зчеплення досягаються за грунтуванні від 0 % до 11,6 
% і від 87,5 % до 100%. Якщо вологість основи 1,4 % за тієї ж рухомості, то 
необхідні зчеплення досягнуті на поверхнях керамзитобетонних блоків з 
концентрацією ґрунтовки від 0 % до 3,95 % і від 95,7 % до 100%. 

2. Задовільна адгезія до поверхонь з керамзитобетонних блоків за рухомості 
розчинової суміші 8 см отримана за відсутності ґрунтування та з концентрацією 
ґрунтовки 100% з вологістю від 0,6% до 0,84% і від 1,68 до 2,2 або з 
концентрацією ґрунтовки 50% з вологістю від 2,12% до 2,2%. Відповідно за 
рухомості розчинової суміші 7 см на основах з концентрацією ґрунтовки 0% і 
100% необхідна адгезія досягнута на поверхнях вологістю від 1,47% до 2,2%, а 
якщо концентрація ґрунтовки 50%, то вологість від 2,07% до 2,2%. Для рухомості 
9 см на поверхнях з керамзитобетону з концентрацією ґрунтовки 0% і 100% 
міцність зчеплення понад 0,3 МПа становить на поверхнях вологістю від 1,38% до 
2,2%,а якщо концентрація ґрунтовки 50%, то вологість – від 1,9% до 2,2%. 
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Volodymyr BASARAB, Iryna HLUSHCHENKO, Iryna UMANETS, 

Alexander STOYAN  
Research on the influence of technological factors on the quality indicators of 

cement-lime plaster Siltek RM-10 
The article is devoted to the study of the influence of technological factors on the 

quality indicators of the installation of cement-lime plaster Siltek PM-10. Technological 
factors varied at the following levels: X1 – concentration of surface priming with Siltek 
E-100 primer – 50±50%; X2 – surface humidity – 1.4±0.8%; X3 – mobility of the mortar 
mixture – 8±1 cm. The processing of the experimental results was performed in the 
COMPEX-99 ODABA software package. The normalized indicators of Siltek PM-10 
cement-lime plaster at a 28-day age were taken to be compressive strength of more than 
2.5 MPa, tensile strength when bending of more than 1.2 MPa, and adhesion strength to 
the base of more than 0.3 MPa. 

The adhesion strength of the plaster surface of 0.3 MPa was obtained at a humidity 
of 2.2% with a mobility of the mortar mixture of 8 cm at the studied concentrations of 
the primer. When the humidity of the base is 0.6% with a mobility of the mortar mixture 
of 8 cm, the required values of adhesion strength are achieved with priming from 0% to 
11.6% and from 87.5% to 100%. Satisfactory adhesion to surfaces made of expanded 
clay concrete blocks with a mortar mobility of 8 cm was obtained in the absence of 
priming and with a primer concentration of 100% with a humidity of 0.6% to 0.84% and 
from 1.68 to 2.2 or with a primer concentration of 50% with a humidity of 2.12% to 
2.2%. Accordingly, with a mobility of the mortar mixture of 7 cm on bases with a primer 
concentration of 0% and 100%, the necessary adhesion is achieved on surfaces with a 
humidity of 1.47% to 2.2%, and if the primer concentration is 50%, then the humidity is 
from 2.07% to 2.2%. For a mobility of 9 cm on expanded clay concrete surfaces with a 
primer concentration of 0% and 100%, the bond strength is more than 0.3 MPa on 
surfaces with a humidity of 1.38% to 2.2%, and if the primer concentration is 50%, then 
the humidity is from 1.9% to 2.2%. 

Key words: hree-factor experimental-statistical dependence, cement-lime plaster 

Siltek PM-10, three-factor D-optimal plan, plaster quality. 
 
  


