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К ВОПРОСУ РАЗРАБОТКИ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ РЕСТАВРАЦИОННЫХ 
МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ПАМЯТНИКОВ АРХИТЕКТУРЫ 

Аннотация. В статье выполнен обзор исследований по вопросам особенностей применения и со-

ставов реставрационных материалов и растворов на разных этапах проведения работ. Доказыва-

ется необходимость в разработке отечественных реставрационных материалов, повышающих каче-

ство реставрации, долговременность сохранения реставрируемого объекта в процессе эксплуатации 

и обеспечивающих возможность выбора применительно к каждой реставрационной задаче. На осно-

вании произведенного литературного обзора, приведены этапы реставрационных работ архитектур-

ных памятников, от специфики которых зависит применение функциональных добавок в различные 

ремонтные смеси. Обзор исследований по затронутой тематике акцентирован на важности решения 

задач замещения импортных добавок-модификаторов отечественными. Авторами подчеркивается, 

что выбор добавок различного функционального назначения в рецептурных составах должен произ-

водиться с учетом закономерностей совместимости составляющих компонентов реставрируемых 

материалов (в том числе, в виде сухих реставрационных смесей), иметь научный комплексный подход. 

Анализ научных достижений и публикаций, в которых начато решение данной задачи, показал, что 

существуют частные нерешенные вопросы общей проблемы, которым посвящается данная статья. 

Приведены полимерные добавки отечественного производства различной химической природы, ис-

пользуемые в композициях на основе минеральных вяжущих. На основании проведенного анализа фи-

зико-механических, реотехнологических и технологических свойств композиций на основе минераль-

ных вяжущих, доказана возможность и преимущество использования российских водорастворимых 

полимеров в составах реставрационных материалов, с учетом небольшой дозировки и экологичности 

этих добавок. По результатам сравнительного анализа ранее проведенных исследований, установ-

лено, что наращивание спектра модифицирующих добавок с использованием полимеров российского 

производства и выпуск конкурентно способных сухих строительных смесей на их основе для операций 

реставрирования, позволят выполнить задачу сохранения архитектурных объектов исторической по-

стройки, являющихся отражением разных эпох, элементом национальной культуры и самобытности, 

обеспечивающих преемственность культур. 

Ключевые слова: памятники архитектуры, реставрация, импортозамещение, полимерные до-

бавки, сухие строительные смеси, строительные растворы, эксплуатационные свойства.  
 

Введение. Вопросы культурного развития и 

сохранения исторических ценностей для буду-

щих поколений в настоящее время являются при-

оритетными. Исторические культурные, про-

мышленные, некогда жилые и иные объекты яв-

ляются неотъемлемой частью архитектурной 

среды городов и поселений. Особый интерес вы-

зывает вектор сохранения многовековых исто-

рико-культурных памятников архитектуры [1-3].  

Несмотря на длительный путь опыта рестав-

рационных, а также поновительных работ, про-

должает оставаться много проблемных момен-

тов, связанных, в первую очередь, с особенно-

стями применения и составом реставрационных 

материалов и растворов [1, 2, 4–12]. Кроме того, 

политика мер и санкций, действий и временных 

ограничений, в современных условиях, в том 

числе с распространением новой коронавирус-

ной инфекции (COVID-19), неизбежно привела к 

проблеме дефицита импортных товаров, возник-

шей при перекрытии границ между государ-

ствами [8, 13]. Практика применения и поста-

новки поновительских задач в области реставра-

ции оказывается недостаточной сегодня. Востре-

бован подход к реставрации, как к средству со-

хранения исторического облика предмета [1–3, 

14]. Как известно, многие из архитектурных зда-

ний перестраивались применительно к новым по-

требностям в обществе. Изменениям подверга-

лась как архитектура зданий исторической по-

стройки, так и декор, внутреннее убранство. За-

частую применение новых материалов, научных 

достижений в ходе проведения реставрационных 

работ не приносило положительных результатов 

[15].  

Анализ источников научно-технической ли-

тературы показывает, что материалы для рестав-

рации на современном рынке все чаще поставля-

ются в виде сухих строительных смесей [16–18]. 

Особенности производства сухих строительных 

смесей, а также покрытий на их основе, для кото-

рых характерны повышенные эксплуатационные 

свойства, затронуты в работах В.С. Лесовика, 
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Л.Х. Загороднюк, Ш.М. Рахимбаева, А.П. Пу-

стовгар, В.Т. Ерофеева и других. Особое внима-

ние уделяется созданию рецептуры сухих строи-

тельных смесей, выбору компонентов, топологии 

структуры [16, 19–23]. Однако задачи, связанные 

с использованием отечественных полимерных 

модификаторов взамен импортных в составах 

растворов и сухих строительных смесей, всё еще 

актуальны, и вопрос выпуска промышленного 

объема этих материалов в целях реставрации и 

строительства остается открытым.  

В свете обозначенных направлений на совре-

менном этапе представляется весьма актуальным 

рассмотрение вопросов использования в рестав-

рации достижений отечественного производства. 

Поэтому возникает необходимость в разработке 

отечественных реставрационных материалов, по-

вышающих качество реставрации, долговремен-

ность сохранения реставрируемого объекта и 

обеспечивающих возможность выбора примени-

тельно к каждой реставрационной задаче. 

Авторы статьи, на основании ранее выпол-

ненных собственных исследований и исследова-

ний других специалистов в этом вопросе, обоб-

щения и сопоставления данных, ставят перед со-

бой цель: показать, акцентировать особое внима-

ние, что выбор сырьевых материалов и функцио-

нальных добавок, улучшающих свойства рестав-

рационных материалов, при разработке таких со-

ставов должен производиться с учетом совмести-

мости компонентов между собой, специфики вы-

полняемых работ, иметь научный комплексный 

подход, основанный на знании закономерностей 

влияния состава компонентов на физико-механи-

ческие и реотехнологические характеристики го-

товых рецептурных композиций. При этом вы-

бору отечественных материалов, с учетом выше-

изложенных положений, авторы в статье уде-

ляют особое внимание.  

К сожалению, как правило, всесторонний 

научный подход к разработке составов реставра-

ционных материалов, строительных растворных 

смесей и композиций различного назначения не 

применяется должным образом. Это вызвано тем, 

что исходными материалами при разработке ре-

цептур композиций зачастую являются импорт-

ные продукты, ключевой состав которых в ком-

мерческих целях завуалирован, либо приведен в 

характеристиках производителя неполным.  

С учетом вышеизложенных положений, в за-

дачу авторов работы поставлено внести свой 

вклад в решение проблемы возможности замеще-

ния импортных добавок-модификаторов отече-

ственными в составах реставрационных материа-

лов. 

Материалы и методы. Объект исследова-

ния: реставрационные материалы (растворные 

смеси с модифицирующими добавками). Методы 

обработки литературных источников: с помощью 

используемых источников литературы изучен 

опыт ранее проведенных исследований по про-

блеме разработки отечественных реставрацион-

ных материалов для памятников архитектуры. 

Осуществлена сравнительная оценка растворных 

смесей и растворов в качестве реставрационных 

композиций по технологическим, физико-меха-

ническим и реотехнологическим свойствам, с 

учетом химической природы и состава добавок-

модификаторов. 

Основная часть. Разработка любого нового 

материала, в том числе реставрационного, невоз-

можна без знания особенностей его назначения и 

взаимодействия с окружающей внешней средой. 

Архитектура, являясь одной из сред жизни, дея-

тельности людей, формировалась в течение сто-

летий. Мастерам Древнего мира, в процессе стро-

ительства сооружений, приходилось учитывать 

различные факторы: условия местности нахож-

дения объектов, свойства применяемого строи-

тельного материала, а также традиции и обычаи. 

Исторические архитектурные сооружения со-

стоят из нескольких культурных пластов. Такие 

объекты несут на себе отпечаток прожитых сто-

летий и имеют важное значение в процессах вос-

приятия и преемственности культуры. Архитек-

турные объекты исторической постройки пред-

ставляют собой элементы национальной куль-

туры и самобытности, сохранившись в условиях 

современной массовой культуры мегаполиса. 

Многие архитектурные здания имеют боль-

шой хронологический возраст. Современный 

мир накладывает свой отпечаток не только на 

внешний облик памятников архитектуры, но и на 

способность их выполнять своё первоначальное 

предназначение. Так, многие из них постепенно 

утрачивают способность соответствовать требо-

ваниям функционального, конструктивного, ги-

гиенического характера. Со временем снижаются 

такие показатели, как прочность и надежность 

внешних художественных элементов (лепной де-

кор, фрески, роспись, мозаика). В данном случае 

важно не допустить полного обветшания здания, 

когда реконструкция уже не даст результата [1–

3, 24]. Своевременное выявление деструктивных 

процессов в элементах декора, внешнего и внут-

реннего убранства, а также в конструкциях и не-

сущих элементах объекта культурного наследия, 

в том числе с использованием современных ме-

тодик и приемов, позволят избежать указанных 

проблем [24]. 

С течением времени под воздействием атмо-

сферы природные материалы подвергались раз-

ного рода изменениям [25–29]. Так, возросло 

коррозионное воздействие на материал [6, 28]. 
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Кроме того, активно проводимая градострои-

тельная политика зачастую вызывает нарушение 

гидрогеологических условий в исторической ча-

сти городов. В связи с этим стоит опасаться за 

физическое состояние памятников архитектуры. 

В утвержденных нормативных документах РФ по 

сохранению объектов культурного наследия осо-

бое внимание уделяется проведению инженер-

ных изысканий. Изыскательские работы имеют 

важное значение для исторических памятников 

архитектуры, возведенных в сейсмоопасных рай-

онах [30], в районах, подвергающихся другим ди-

намическим нагрузкам различной природы, в том 

числе по причине устройства вблизи новых объ-

ектов недвижимости. 

Существуют группы методов, которые при-

званы обеспечить сохранность исторических ар-

хитектурных памятников. Выделяют: во-первых, 

технические методы, позволяющие защитить со-

оружения от атмосферного воздействия; во-вто-

рых, теплофизические методы, предполагающие 

использование теплоизоляторов; в-третьих, хи-

мические методы, связанные с получением стро-

ительного композита с требуемыми парамет-

рами, с опробированием новейших технологий 

[4, 5, 7, 8, 20].  

Зачастую в процессе эксплуатации истори-

ческих зданий не учитывается разрушающее вли-

яние природного и техногенного воздействия на 

техническое состояние конструкций, поэтому 

возникает необходимость в проведении реставра-

ционных работ и проблема подбора реставраци-

онных материалов для объекта.  

Выбор материалов для реставрации памят-

ников архитектуры основан на современных под-

ходах, предполагающих выполнение ряда требо-

ваний [1, 3, 5, 16, 31, 32]: 1) долговечность как 

основное свойство материалов реставрации; ма-

териалы, контактирующие с авторским материа-

лом при естественном старении не должны ме-

нять свойства на протяжении довольно долгого 

времени; 2) недопустимость искажений реставра-

ционными материалами в историческом облике 

объекта; 3) недопустимость препятствий, созда-

ваемых реставрационными материалами в про-

цессе проведения повторных реставраций; 4) ав-

торский материал не должен уступать в прочно-

сти реставрационному материалу. 

Безусловно, реставрируемые объекты имеют 

ряд требований по определенным условиям. Та-

ковыми, к примеру, выступают требования к ат-

мосферостойкости, влагостойкости и биостойко-

сти.  

Введению в реставрационные работы новых 

материалов и композиций, предшествует экспе-

риментальный процесс, подтверждающий вы-

двинутую гипотезу по соответствию физико-ме-

ханических, технологических свойств исследуе-

мых составов вышеперечисленным требованиям 

[8, 16, 21, 25, 33–36]. В процессе эксплуатации 

уже самих отреставрированных объектов важ-

нейшей характеристикой реставрационных мате-

риалов принято считать долговечность результа-

тов реставрационных вмешательств. При этом 

проводятся сравнительные исследования разра-

батываемых и контрольных составов с учетом 

специфики этапа реставрационных работ. По-

этому любое из реставрационных вмешательств 

рассматривается как процесс введения в реста-

врируемый объект инородного материала. 

Двойственный характер носит сравнение 

применения природных авторских материалов и 

синтетических добавок реставрационных мате-

риалов. Природные адгезивы превосходят синте-

тические по прочностным показателям. Вместе с 

тем, например, глютиновый клей, наряду с казе-

ином, отличаются довольно низкими деформаци-

онными свойствами (характеризуют способность 

материала к противостоянию разным механиче-

ским нагрузкам переменного и постоянного дей-

ствия). Именно в этом кроется одна из причин 

разрушений объекта при изменении условий 

влажности. 

Несмотря на все свои достоинства, природ-

ные материалы не могут обеспечить столь дол-

гую сохранность отреставрированного объекта, 

как синтетические. Именно последним свой-

ственна повышенная влагостойкость, высокая 

эластичность. Данные качества помогают быст-

рее реагировать при изменении конформации мо-

лекул в процессе набухания и потере влаги. У 

синтетических и природных материалов имеются 

как области успешного сочетания, так и одно-

значного преимущества природных материалов. 

Кроме того, есть определенный род задач, при ре-

шении которых использование материалов при-

родного происхождения является совершенно 

неприемлемым.  

К работам, направленным на сохранение па-

мятников истории и культуры, относятся: меро-

приятия по восстановлению наружных стен 

(чаще всего кирпичной кладки) и цоколя, по ре-

ставрации и обновлению фасадов, кровли, по ре-

ставрации интерьера. При этом используются 

разнообразные составы: штукатурки, грунтовки, 

отделочные смеси на основе извести и извест-

ково-цементных вяжущих, фасадные краски, 

смеси для выполнения отливок при выполнении 

фасадных работ по декоративной отделке (леп-

ные изделия, украшения, орнаменты и другие от-

ливки), известково-гипсовые составы и известко-

вые штукатурки (в реставрации интерьерной от-

делки), гидрофобизирующие составы, лаки, 
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краски и т.д. В силу многообразия применяемых 

материалов, при выборе составов и разработке 

рецептур необходим комплексный подход [15, 

37]. 

Материалы, которые используются для ре-

ставрации архитектурных объектов, выполняют 

разные функции [1, 12, 16, 38]: склеивают фраг-

менты (адгезивы), укрепляют деструктирован-

ные элементы из авторского материала (консоли-

данты); создают эффект декорации и защищают 

от атмосферного воздействия; восполняют утра-

ченные фрагменты (докомпоновочные или доде-

лочные массы).  

В процессе реставрации архитектурных па-

мятников исследователи выделяют несколько 

этапов, от особенностей которых зависит приме-

нение в составах реставрационных материалов 

различного функционального назначения моди-

фицирующих добавок.  

Так, на первом этапе процесса реставрации 

проводится очистка объекта от загрязнений. На 

втором этапе производится склейка фрагментов. 

В настоящее время данный процесс осуществля-

ется при помощи синтетических клеев. Одноком-

понентным составом, способностью формиро-

вать бесцветные клеевые швы, быстрым схваты-

ванием и удобством в работе обладают циакри-

новые клеи, что выгодно отличает их от бытовых 

клеев (эпоксидных и БФ). Однако исследовате-

лями отмечена повышенная чувствительность 

этих клеев к влаге воздуха. Именно данное свой-

ство нарушает адгезионные связи в процессе хра-

нения. 

Одним из самых долговечных в настоящее 

время признан раствор поливинилбутираля 

(ПВБ). Он применяется как за рубежом, так и в 

отечественных работах.  

В решении проблем склейки преимущество 

имеют кремнийорганические клеи. Кремнийор-

ганические клеи относятся к классу силазанов; их 

химический состав схож с составом стекла. Для 

клеевого шва характерна высокая оптическая 

прозрачность, отсутствие усадочных деформа-

ций после отверждения. 

Для ремонта и восстановления кирпичной 

кладки строительных объектов, при выполнении 

отделочных и штукатурных работ в настоящее 

время всё более востребованы сухие смеси. В це-

лях обеспечения требуемого уровня энергосбер-

жения объекта применяются различного рода ре-

монтные теплоизоляционные составы [17]. 

Анализ научно-технической литературы по-

казал, что сухие строительные смеси (ССС) и из-

вестковые составы также активно используются 

в процессе реставрации и отделки архитектурных 

зданий [7, 8, 13, 16, 19, 21, 34]. Если сравнить тех-

нологию работ, то сухие смеси выгодно отлича-

ются от растворов заводского изготовления бо-

лее высоким качеством выполняемых операций, 

пониженным расходом материала, облегчением 

условий строительных работ. 

Большая часть среди ССС принадлежит це-

ментным клеям, затирочным, отделочным соста-

вам. Как известно, основным материалом, кото-

рый применялся в строительстве зданий, став-

ших в настоящее время архитектурными памят-

никами, были растворы на базе воздушных вяжу-

щих. В процессе постройки исторических архи-

тектурных зданий использовали материалы при-

родного происхождения, в основном – природ-

ный камень. Главным реставрационным матери-

алом в этом случае выступают составы с приме-

нением воздушных вяжущих, а основным вяжу-

щим для реставрации в сухих смесях – воздушная 

известь [1, 8, 13].  

Сложный и ответственный процесс пред-

ставляют собой работы, посвященные структур-

ному укреплению материала. Сложность заклю-

чается в том, что требуется достичь необходимой 

когезионной (между агрегатами материала стро-

ительного материала) и адгезионной прочности 

(между наносимым составом и основанием). В 

случае достаточно серьезных повреждений па-

мятника архитектуры требуется конструкцион-

ный ремонт кладки [38], в том числе методом 

инъектирования растворной смеси [39]. Восста-

новительные кладочные работы и инъектирова-

ние раскрытых трещин и пустот в кладке выпол-

няются, как правило, на известковом либо на из-

вестково-цементном вяжущем, в том числе с при-

менением готовых сухих ремонтных составов. 

Несмотря на неоспоримые преимущества 

использования сухих строительных смесей в це-

лях реставрации, существует ряд достаточно се-

рьезных нерешенных проблем. При анализе 

научно-технической литературы и обобщении 

результатов исследований [1, 8, 16–19, 21, 22, 40], 

авторами статьи акцентировано, что весомую 

долю составляют ССС, которые поставляются за-

рубежными предприятиями («Tikkurilа», 

«Cараrоl» и др.). Данное обстоятельство приво-

дит к удорожанию их стоимости, и ставит отече-

ственного потребителя в зависимость от импорт-

ных поставок. Процесс применения известковых 

составов отечественных производителей 

(«БИРСС», «Крепс Антик», состав «Холви» ком-

пании «Финнколор», состав «Силакра-известко-

вая» фирмы «Топаз Плюс») в реставрации исто-

рических объектов архитектуры связан с такими 

проблемами как высокая стоимость и завуалиро-

ванный состав используемых в них зарубежных 

модификаторов. При разработке рецептур ССС 

важно, чтобы они обладали низкой стоимостью и 
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высокими эксплуатационными свойствами, обес-

печили превосходство в процессе применения 

данной продукции и рост потребительского 

спроса. Итак, следует особо отметить: в силу 

многообразия применяемых материалов, при вы-

боре компонентов и разработке рецептуры ре-

ставрационных композиций необходим ком-

плексный научный подход. 

Часто в процессе реставрации необходимо 

выполнять нанесение материала тонкими сло-

ями. В таких случаях для улучшения пластично-

сти раствора, водоудерживающей способности, 

адгезии раствора к основанию рекомендуется 

вводить модифицирующие добавки.  

Во избежание деструкции материала, ре-

монтные составы не должны привносить химиче-

ских изменений в структуру основы. Расширение 

ассортимента синтетических материалов, приме-

няемых в качестве добавок к минеральным систе-

мам при выполнении реставрационных работ 

(эпоксидные смолы, акрилатные добавки, эмуль-

сии полимеров и др.), позволяет решить задачу 

сохранения исторического облика объекта, 

удачно совмещать исторические и современные 

материалы. Наряду с большим спектром выпус-

каемых мировой индустрией неорганических и 

органических реагентов, в составе сухих клеевых 

смесей для тонкослойных технологий хорошо 

себя зарекомендовали добавки водорастворимых 

полимеров (ВРП) [1, 8, 20, 21, 34, 40–43]. В ком-

бинации с эфирами целлюлозы часто использу-

ются эфиры крахмала [8, 40, 43], в качестве до-

бавки в технологический процесс, позволяющей 

снизить липкость растворных смесей к инстру-

менту, улучшить консистенцию раствора и его 

устойчивость к сползанию. Это важно, если тре-

буется наносить достаточно толстые слои рас-

твора.  

Исследования, проведенные специалистами 

в области строительных композиций и архитек-

турно-исторического проектирования, показали, 

что водорастворимые полимеры и эмульсии по-

лимеров позволяют регулировать технологиче-

ские, физико-механических показатели характе-

ристик растворных смесей и растворов, повы-

шают адгезию раствора к каменному материалу, 

снижают усадку наносимого рабочего слоя [8, 13, 

16, 23]. Это обеспечивает требуемые показатели, 

предъявляемые к растворам.  

Обобщение данных литературных источни-

ков позволяет авторам сделать вывод, что нара-

щивание ассортимента модифицирующих доба-

вок с использованием полимеров российского 

производства и выпуск конкурентно способных 

сухих строительных смесей на их основе для опе-

раций реставрирования является важной пер-

спективной задачей. При этом необходимо учи-

тывать совместимость составляющих компонен-

тов реставрируемых растворов. Использование 

реставрационных материалов и добавок-модифи-

каторов отечественных, взамен зарубежных, эко-

номически оправдано. Импортные добавки для 

реставрационных работ, в большинстве случаев, 

применяют согласно рецептуре сухих строитель-

ных смесей, в их составе, без проведения предва-

рительных исследований и уточнения состава са-

мих добавок. В отличие от импортных добавок, 

состав отечественных добавок в готовом виде из-

вестен, что позволяет спрогнозировать регулиро-

вание их свойств, выделить различные типы вя-

жущих.  

Анализ литературных источников и выпол-

ненных исследований по данному вопросу пока-

зал, что наряду с большим объемом эксперимен-

тально выполненных исследований, недоста-

точно уделяется внимание вопросам совместимо-

сти компонентов между собой. Так, выбор доба-

вок чаще всего производится по рекомендациям 

производителя (чаще всего зарубежного), без 

четкого указания составляющих компонентов са-

мой добавки и без научно-обоснованного под-

хода к выбору добавки. Состав модифицирую-

щих добавок, как правило, достаточно сложный, 

включающий несколько агрегатов, различных по 

функциональному назначению.  

Авторы данной статьи поставили перед со-

бой задачу на примере ранее выполненных иссле-

дований показать, что вопрос совместимости 

компонентов требует научно-обоснованного 

подхода и является ключевым при разработке ре-

ставрационного материала. Ниже приводятся ре-

зультаты выполненных в [8] исследований на 

«модельных» полимерных добавках, которые яв-

ляются основой в составе комплексных модифи-

каторов. В качестве модифицирующих «модель-

ных» добавок целенаправленно выбраны одно-

компонентные эфиры целлюлозы – отечествен-

ные добавки. На основании ранее проведенных 

автором исследований показано, что эти поли-

меры являются экологически чистыми продук-

тами.  

Для теоретического обоснования способов 

регулирования свойств существующих и разра-

ботки новых сухих смесей прежде всего необхо-

димо знание принципов выбора водораствори-

мых добавок, особенно по составу функциональ-

ных групп, степени полимеризации, химической 

природы полимера. В работе [8] изложены прин-

ципы подбора материалов для выполнения стро-

ительных смесей и растворов (кладочных, штука-

турных, облицовочным), в том числе примени-

тельно к сухим строительным смесям. Проанали-
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зировав выше изложенные требования к соста-

вам и характеристикам реставрационных матери-

алов различного назначения, авторы считают: 

есть основания полагать, что результаты ранее 

проведенных исследований, разработанных со-

ставов и принципов подбора рецептур строитель-

ных смесей [8] возможно использовать примени-

тельно к реставрацонным материалам. 

В статье приводятся сравнительные исследо-

вания цементно-песчаных и модифицированных 

отечественными полимерами различной химиче-

ской природы растворов с учетом возможности 

использования в реставрационных работах.  

В статье приведены выдержки из экспери-

ментальной части работы, выполненной с ис-

пользованием материалов российского производ-

ства: цемент ЦЕМ I 42,5 Белгородского цемент-

ного завода, песок (модуль крупности 0,9…1,2), 

известь воздушная кальциевая негашеная произ-

водства ОАО «Стройматериалы», кирпич сили-

катный полнотелый утолщенный марки М150 

производства ОАО «Стройматериалы». Были ис-

пользованы отечественные модифицирующие 

добавки: карбоксиметилцеллюлоза (КМЦ), окси-

этилцеллюлоза (ОЭЦ-1), метилцеллюлоза (МЦ) и 

поливинилацетатная эмульсия (ПВА). Состав 

функциональных групп и химическая природа 

этих полимеров различна [8]. Соотношение по 

массе цемента к песку было принято 1:2,5. Дози-

ровка полимерной добавки составляла 0,15…0,5 

%. Проведены исследования по оценке техноло-

гических и физико-механических свойств рас-

творных смесей и растворов: подвижности рас-

творной смеси, водоудерживающей способности 

растворных смесей, деформаций усадки в воз-

расте 1 суток и старше, прочность при изгибе об-

разцов-балочек, прочность цементно-песчаных 

образцов на сжатие, прочность сцепления рас-

твора с основанием (силикатным кирпичом) на 

отрыв (нормальное сцепление) и на сдвиг (каса-

тельное сцепление). Как показывает обзор ис-

пользуемых источников, такие же методы и ма-

териалы применимы и при оценке качества ре-

ставрационных работ. 

Модифицирующие добавки обеспечивают 

требуемые свойства раствора [8]. Анализируя 

технологические и физико-механические харак-

теристики исследуемых растворов, есть основа-

ние полагать, что указанные отечественные до-

бавки найдут свое применение в составе рестав-

рационных материалов различного функцио-

нального назначения.  

Эффективность полимерной добавки оцени-

вается по ее способности регулировать вязкость, 

упругость и пластичность минеральных систем, 

когезию и адгезию растворов, их липкость к по-

верхностям, живучесть и т.п. [1, 7, 8, 13, 16, 19]. 

Так, модифицирование неионогенными по-

лимерами, например, метилцеллюлозой (МЦ) и 

оксиэтилцеллюлозой (ОЭЦ), увеличивает водо-

удержание композиций и хорошо стабилизирует 

цементно-песчаные растворы (табл. 1). Увеличи-

вается прочность сцепления раствора с основа-

нием по сравнению с бездобавочными составами, 

как нормального, так и касательного (табл. 1), од-

нако при невысокой дозировке полимера харак-

тер отрыва является адгезионным. С увеличе-

нием дозировки этих полимеров до 0,5 % (табл. 

2) увеличивается жизнеспособность растворных 

смесей, что позволяет за достаточно длительный 

промежуток времени выполнить технологиче-

ские приемы по нанесению раствора. Также рас-

тет прочность сцепления раствора с основанием, 

приобретая для растворов с добавкой МЦ когези-

онно-адгезионный характер. 

Таблица 1  

Физико-механические и технологические свойства цементно-полимерных композиций  
 

Полимер 

Дозировка 

полимера, 

% 

Водо- 

цементное 

отношение 

Водоудерживающая  

способность, 

% 

Прочность сцепления, МПа, 

в возрасте 28 сут 
Характер 

отрыва 
нормальное касательное 

– – 0,55 96,2 0,08 0,37 адг 

МЦ 0,15 0,61 98,2 0,13 0,63 адг 

ОЭЦ-1 0,15 0,58 98,9 0,11 0,38 адг 

ПВА 0,15 0,60 97,1 0,08 0,39 адг 

Композиции с добавками 0,15 % МЦ, ОЭЦ-1 

обладают хорошими адгезионными показате-

лями (табл. 1). Отрыв при испытании в основном 

происходил по контактной зоне раствора с кир-

пичом и по раствору (когезионно-адгезионный 

характер). Прочность нормального и касатель-

ного сцепления у растворов с добавкой МЦ, 

выше, чем у составов с полимером ОЭЦ. 

Для сравнения в таблицах 1, 2 представлены 

характеристики растворов с добавкой поливи-

нилацетатной эмульсии (ПВА), которые при рав-

ных дозировках отличаются недостаточно высо-

кими показателями технологических свойств по 

сравнению с растворами, модифицированными 

водорастворимыми полимерами. Рост дозировки 

полимеров до 0,5 % способствовал повышению 

прочности сцепления с силикатным кирпичом 
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более, чем в 5 раз (для ОЭЦ-1 и МЦ), что не ха-

рактерно для аналогичной дозировки ПВА-

эмульсии. (табл. 2). Это объясняется тем, что для 

достижения высоких показателей свойств рас-

творных смесей и растворов, дозировку ПВА-

эмульсии следует увеличивать в несколько раз по 

сравнению с неионогенными полимерами, за 

счет частичной коагуляции эмульсии в цемент-

ной среде. 

Таблица 2 

Физико-механические и технологические свойства 
модифицированных растворов с повышенной дозировкой полимера  

 

Полимер 

Дозировка 

полимера, 

% 

Водо- 

цементное 

отношение 

Водоудерживаю-

щая способность, 

% 

Время 

 корректи-

ровки, 

ч-мин 

Прочность 

 нормального 

сцепления, МПа, 

в возрасте 28 сут 

Характер 

отрыва 

– – 0,47 96,3 1-00 0,08 адг 

МЦ 0,5 0,50 99,9 >3-20 0,61 когез/адг 

ОЭЦ-1 0,5 0,45 99,2 >3-00 0,61 адг 

ПВА 0,5 0,46 97,2 2-50 0,10 адг 

Такое свойство, как способность полимера к 

коагуляции, следует учитывать при выборе вяжу-

щего, в том числе для реставрационных материа-

лов. В наших исследованиях, выполненных ран-

нее [8], было показано, что неоспоримое преиму-

щество водорастворимых полимеров неионоген-

ной природы перед ПВА объясняется высокой 

вязкостью 1 %-го водного раствора и благопри-

ятным составом функциональных групп этих до-

бавок. Кроме того, водорастворимые полимеры 

отечественного производства – это экологически 

чистые продукты, и при грамотном выборе типа 

добавки требуют малого процента введения в 

смесь.  

Немалое внимание уделяется не только фи-

зико-механическим, но и реотехнологическим 

свойствам разрабатываемых композиций [8, 43–

49]. Способ оценки реотехнологических свойств 

растворных смесей имеет принципиальное значе-

ние. В работах [43–49] приведены рекомендации 

по рациональному применению некоторых мето-

дов определения реологических показателей дис-

персных систем. Подчеркнуто особое значение 

влияние природы функциональных добавок в со-

ставе композиционных материалов на их реоло-

гические свойства [43]. 

В тех случаях, когда необходимо восполнить 

недостающие декоративные фрагменты памятни-

ков культурного наследия, либо создать принци-

пиально новые малые архитектурные формы, в 

том числе сложных форм, на помощь приходят 

современные аддитивные технологии печати на 

основе цифрового моделирования [7, 42, 44, 45]. 

В решении таких задач разработка составов сме-

сей для печати с учетом их реотехнологических 

свойств – важный аспект. 

Одним из важных факторов, определяющих 

прочность адгезии, является усадка растворных 

композитов при твердении. Для получения высо-

кой прочности адгезии необходимы растворы с 

малой усадкой [1, 8, 40, 50]. При высокой усадке 

подложек либо самого клея первоначально хоро-

шее склеивание неизбежно со временем потеряет 

свои ценные характеристики.  

Проведенные ранее авторами эксперименты 

по изучению усадочных явлений [8] подтвержда-

ются данными других исследований [40, 50], и 

показали, что замена до 20% цемента мелом в 

растворах с добавками полимеров и без них при-

водит к снижению их водооотделения и усадоч-

ных деформаций до 30% без существенного сни-

жения прочностных свойств растворов, что осо-

бенно актуально для растворов с добавками ани-

оногенных полимеров (например, карбоксиме-

тилцеллюлозы (КМЦ) и ПВА) [8]. 

Также установлено [8], что добавки неионо-

генных полимеров МЦ и ОЭЦ-1 уже в количестве 

0,15 % служат хорошими стабилизаторами це-

ментно-полимерных систем, снижают водоотде-

ление растворных смесей на 20…50 % и усадку. 

Наибольшую усадку при воздушно-сухом твер-

дении дают растворы с добавкой КМЦ, а также 

растворы с большим количеством ПВА (20 %); 

наименьшую – с добавками МЦ и ОЭЦ. 

Как показал анализ исследований по во-

просу выбора материалов в целях реставрации, в 

том случае, если не требуется получение рас-

твора высокой марки и быстрой скорости набора 

прочности раствора, традиционно используют 

вяжущие на основе извести и смешанные вяжу-

щие (известково-шлаковые, известково-пуццола-

новые, известково-зольные) [8, 41, 40, 50], харак-

теризующиеся высокой пластичностью. В рабо-

тах [40, 50] отмечено снижение водопотребности, 

расслаиваемости, водоотделения растворных 

смесей, содержащих карбонатные добавки. 

Смеси с такими добавками обладают хорошей 

пластичностью, низкой усадкой.  

Сравнение экспериментальных данных [8] 

цементно-известково-песчаных растворов (рис. 
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1) показало, что растворы с добавками полиме-

ров анионогенной природы (ПВА) в небольших 

количествах (до 0,2 %) отличаются более высо-

кими показателями пределов прочности при из-

гибе (Rизг) и сжатии (Rсж) по сравнению с раство-

рами, модифицированными неионогенными по-

лимерами (МЦ, ОЭЦ). При этом независимо от 

типа полимерной добавки для цементно-поли-

мерных растворов характерно более высокое от-

ношение предела прочности при изгибе к пре-

делу прочности при сжатии, чем для контроль-

ных цементно-песчаных образцов (рис. 1). Этот 

факт является предпосылкой повышенной тре-

щиностойкости растворов с добавками полиме-

ров, что важно для реставрационных материалов.  
 

 
Рис. 1. Кинетические кривые прочности цементо-известково-песчаных растворов 

с добавками полимеров (Ц:П=1:2,5; известковое тесто) 

По ряду физико-механических, реологиче-

ских и технологических свойств, разработанные 

автором составы на основе минеральных вяжу-

щих с добавками водорастворимых полимеров 

[8] применительно к строительным растворам 

(кладочным и штукатурным), имеют хорошие 

перспективы использования в ремонтных и ре-

ставрационных составах, дисперсных системах 

при реставрации. В основном исследуемые со-

ставы и предлагаемые принципы совместимости 

предполагается внедрять для усиления элементов 

конструкций объектов культурного наследия, а 

также при выполнении штукатурных, отделоч-

ных работ. 

Как отмечалось выше, структурное укрепле-

ние материала – сложный и ответственный про-

цесс, поэтому реставрационные материалы, ре-

монтные составы (растворы) должны иметь 

прочное сцепление с основанием. В некоторых 

случаях реставрации требуется усиление истори-

ческой постройки за счет повышения несущей 

способности некоторых ее элементов. Использо-

вание модифицированных добавками водорас-

творимых полимеров растворов [8, 9] позволяет 

рационально решить эту проблему и обеспечить 

целостность и монолитность объекта, в том числе 

в условиях действия динамических нагрузок раз-

личного вида.  

Как показано в [8], использование разрабо-

танных растворов с низким водоотделением по-

вышает монолитность кладки, предотвращает 

разупрочнение и трещинообразование кладки на 

стыке кирпича и раствора, улучшает физико-ме-

ханические свойства кирпича и коэффициент ис-

пользования прочности кирпича в кладке. Так, 

кладка на растворе с добавкой 0,5 % МЦ обладает 

повышенной трещиностойкостью по сравнению 

с традиционными составами без добавок (рис. 2). 

Коэффициент использования прочности кирпича 

при этом увеличился на 30 %. Отмечено также, 

что модифицирование строительных и реставра-

ционных растворов полимерами способствует 

улучшению показателей морозостойкости и дол-

говечности.  
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а)            б)   
Рис. 2. Нарушение монолитности кирпичной кладки 

а) на традиционном растворе; б) на растворе с добавкой МЦ 0,5 % 

 

Сопоставляя и анализируя требования к ре-

ставрационным материалам, обобщая исследова-

ния российских и зарубежных специалистов по 

вопросу применения добавок различного функ-

ционального назначения в целях реставрации, 

есть основания полагать, что разработанные ра-

нее автором статьи цементно-полимерные рас-

творы, модифицированные добавками водорас-

творимых полимеров отечественного производ-

ства [8], вполне могут применяться для реставра-

ционных материалов, а также для укрепления 

элементов и фрагментов памятников архитек-

туры в районах, подверженных сейсмическим и 

динамическим воздействиям, что обеспечит уве-

личение долговечности проведенных реставра-

ционных работ. Учитывая сложный рецептурный 

состав современных сухих строительных смесей, 

авторы считают, что проведенные исследования 

могут быть полезны для направленного регули-

рования важнейших параметров реставрацион-

ных композиций с учетом специфики практиче-

ского применения. 

Выводы. 
1. В целях реставрации и укрепления памят-

ников архитектуры и их фрагментов рекоменду-

ется применять составы с российскими полимер-

ными модификаторами, что экономически эф-

фективно. 

2. Для улучшения качества и производитель-

ности реставрационных работ перспективнее ис-

пользовать композиции в виде сухих смесей. 

3. При выборе модифицирующей добавки 

важен комплексный обоснованный научный под-

ход к особенностям совместимости вводимого 

модификатора с вяжущим, наполнителями, хи-

мическими реагентами в составе реставрацион-

ных материалов, что обеспечит долговечность и 

экономичность реставрируемого объекта.  

4. Растворы, модифицированные добавками 

отечественных водорастворимых полимеров, 

вполне могут применяться в реставрационных 

работах, посвященных сохранению подлинно-

сти, архитектурных особенностей зданий истори-

ческой застройки. Составы на основе неионоген-

ных эфиров целлюлозы обладают хорошей водо-

удерживающей способностью, адгезией и реко-

мендуются к применению в целях упрочнения ка-

менной кладки, повышения коэффициента ис-

пользования прочности каменного материала в 

кладке, усиления фрагментов и элементов кон-

струкций объектов культурного наследия. При 

выполнении кладочных, штукатурных, отделоч-

ных работ в целях реставрации такие составы 

способствуют улучшению показателей морозо-

стойкости и долговечности архитектурного объ-

екта.  

5. Проведенный обзор исследований может 

быть полезен для направленного регулирования 

ключевых характеристик реставрационных мате-

риалов с учетом особенностей применения их на 

практике. 
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ON THE ISSUE OF DEVELOPING DOMESTIC RESTORATION MATERIALS  
FOR ARCHITECTURAL MONUMENTS 

Abstract. The article provides an overview of research on the specifics of the use and composition of 

restoration materials and solutions at different stages of the work. The need is shown for the development of 

domestic restoration materials that improve the quality of restoration, the long-term preservation of the re-

stored object during operation and provide the possibility of choice in relation to each restoration task. The 

literature review gives the stages of restoration work of architectural monuments are given, the specifics of 

which depend on the use of functional additives in various repair mixtures. The review of research on the 

subject is focused on the importance of solving the problems of replacing imported modifier additives with 

domestic ones. The authors emphasize that the choice of additives of various functional purposes in prescrip-

tion formulations should be made considering the compatibility patterns of the components of the materials 

being restored (including in the form of dry restoration mixtures), have a scientific integrated approach. The 

analysis of scientific achievements and publications where the solution of this problem has been initiated has 

shown that there are particular unresolved issues of the general problem to which this article is devoted. 

Polymer additives of domestic production of various chemical nature used in compositions based on mineral 

binders are given. Based on the analysis of physico-mechanical, rheotechnological and technological proper-

ties of compositions based on mineral binders, the possibility and advantage of using Russian water-soluble 

polymers in the compositions of restoration materials, taking into account the small dosage and environmental 

friendliness of these additives, is proved. Previous comparative analysis of conducted studies shows that in-

creasing the range of modifying additives using Russian-made polymers and the production of competitively 

capable dry building mixes based on them for restoration operations will help to fulfill the task of preserving 

architectural objects of historical construction that reflect different epochs, an element of national culture and 

identity, ensuring the continuity of cultures. 

Keywords: architectural monuments, restoration, import substitution, polymer additives, dry building 

mixes, building mortars, operational properties. 
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