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Понятие реставрации 

Реставрация (лат. restauratio – восстановление)  

понимается как восстановление в первоначальном виде архитектурных 
произведений, пострадавших от времени или испорченных, искаженных 
последующими переделками.  

Автор: младший научный сотрудник НИИ СМиТ НИУ МГСУ Абрамова Анастасия Юрьевна: 2 

Фото: vdnh.ru 



Многослойность материалов, подлежащих 
реставрации 

3 

Шпатлѐвка 

(светло-оливковая) 

(3) 

  

Послойно от ЛКП 

к верхнему 

подстилающему 

слою:  

зелѐный слой (7),  

бежевый слой (6),  

светло-

коричневый слой 

(5),  

оливковый слой 

(4) 

Серое ЛКП (8) 

  

Верхний 

подстилающий 

слой (2) Нижний подстилающий 

слой (1) 

Среди объектов культурного 

наследия очень мало зданий и 

сооружений, которые 

возводились в один прием. 

Большинство из них за долгие 

годы подверглись 

многочисленным переделкам 

Рисунок 1 – Пример многослойного (8 слоѐв) покрытия с 

реставрации фасада объекта культурного наследия 

Автор: младший научный сотрудник НИИ СМиТ НИУ МГСУ Абрамова Анастасия Юрьевна: 3 

Рисунок 2 – Микрофотография 

многослойного покрытия 



Многослойность материалов, подлежащих 
реставрации 
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• При реставрации очень важно обеспечить сохранность авторского произведения 

и использовать для этого, по возможности, материалы, аналогичные тем, что 

применялись во время строительства памятника.  

 

• Реставратор не имеет права изменить замысел мастера и ни в коем случае не 

должен упустить при реставрации того, что было точно определено по 

сохранившимся особенностям. 

Рисунок 3 – Пример неудачно проведенной реставрации исторического 

наследия 



Лицензия НИУ МГСУ на осуществление 
деятельности по сохранению объектов культурного 

наследия 
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http://mgsu.ru/customer/Razreshit-dok/ 



Особенности реставрации 
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Все реставрационные составы 

должны обеспечивать: 

 

• соответствие физико-механическим 

свойствам реставрируемого 

объекта; 

 

• аутентичность состава смеси; 

 

• соответствие внешнему виду 

реставрируемого объекта. 

http://mgsu.ru/customer/Razreshit-dok/ 



Последовательность работ по разработке 
реставрационного материала 
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Предварительный этап: Исследование образцов с реставрации 

•отбор образцов-проб в соответствии с картой-схемой объекта; 

•подбор методов исследования образцов в зависимости от типа материала; 

•проведение лабораторных исследований; 

•определение исходного технологического состава образцов на основании 

полученных данных 

Разработка аналогичного реставрационного материала 

Контроль качества изготовленного реставрационного материала 

Контроль качества производства реставрационных работ 

НИУ МГСУ была принята следующая последовательность работ по разработке 

реставрационного строительного материала: 



Типы материалов и определяемые параметры 
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Метод исследования образца зависит от типа и функционального назначения материала.  

Типы материалов с реставрации: 

 растворные смеси: кладочные, 

штукатурные, шовные и др.; 

 лакокрасочные материалы: краски, 

эмали, лаки, грунтовки, шпатлевки; 

 керамические материалы; 

 металлические материалы; 

 материалы из дерева. 

Определяемые параметры: 

 наибольшая крупность зерен заполнителя, 

гранулометрический состав; 

 химический состав; 

 минералогический состав; 

 вид минерального вяжущего; 

 вид заполнителя; 

 физико-механические характеристики пробы 

(прочность на сжатие, водопоглощение и др.); 

 структурные характеристики пробы; 

 вид полимерного связующего; 

 вид красящего пигмента; 

 колористические характеристики пробы 



Типы материалов и определяемые параметры 
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Определяемый параметр 

Тип материала с реставрации 

растворные 

смеси 

лакокрасочные 

материалы 

керамические 

материалы 

металлические 

материалы 

материалы 

из дерева 

наибольшая крупность 

зерен заполнителя, 

гранулометрический состав 

+ +       

химический состав + + + + + 

минералогический состав +   +     

физико-механические 

характеристики пробы 
+ + + + + 

структурные 

характеристики пробы 
+ + + + + 

вид полимерного 

связующего  
  +       

вид минерального 

вяжущего 
+         

тип красящего пигмента + + +     

колористические 

характеристики пробы 
+ + +     

Таблица 1. Методы исследования образцов в зависимости от типа и функционального назначения материала 



Определяемые параметры и методы 
исследования образцов 
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№ 

п.п. 
Параметр Метод определения Оборудование 

1 Гранулометрический состав 
Метод лазерной дифракции ISO 13320-1:2009; 

ситовой анализ ГОСТ 8735-88 

Лазерный дифракционный анализатор размера 

частиц Analizette 22 compact, сита по ГОСТ 8735-88 

2 Химический состав 
Метод рентгеновской флуоресценции; метод 

сканирующей электронной микроскопии 

Рентгенофлуоресцентный волнодисперсионный 

спектрометр ARL OPTIM"X 200W 

3 Минералогический состав 

Метод порошковой рентгеновской 

дифрактометрии; метод дифференциально- 

термического анализа 

Рентгеновский дифрактометр ARL X'TRA 

4 Тип вяжущего 

Метод порошковой рентгеновской 

дифрактометрии; метод дифференциально- 

термического анализа 

Рентгеновский дифрактометр ARL X'TRA; прибор 

для термического анализа SETARAM Labsys 

DTA/TGA/DSC 

5 Тип заполнителя 

Метод порошковой рентгеновской 

дифрактометрии; метод дифференциально- 

термического анализа 

Рентгеновский дифрактометр ARL X'TRA; прибор 

для термического анализа SETARAM Labsys 

DTA/TGA/DSC 

6 

Физико-механические 

характеристики пробы 

(прочность на сжатие, 

водопоглощение и др.) 

Стандартные методы испытаний (ГОСТ 310.4-81, 

5802-86 и др.) 
Сервогидравлическая система ADVANTEST-9 

7 
Структурные характеристики 

пробы 
Метод сканирующей электронной микроскопии 

Растровый электронный микроскоп FEI Quanta 200 с 

приставкой для определения элементного состава 

8 Тип связующего 
Метод дифференциально- термического анализа; 

метод ИК-спектроскопии 

Прибор для термического анализа SETARAM Labsys 

DTA/TGA/DSC; ИК Фурье спектрометр Varian 640-

IR 

9 Тип красящего пигмента 

Метод порошковой рентгеновской 

дифрактометрии; метод сканирующей 

электронной микроскопии 

Рентгеновский дифрактометр ARL X'TRA; 

растровый электронный микроскоп FEI Quanta 200 с 

приставкой для определения элементного состава 

10 
Колористические 

характеристики пробы 
Спектрофотометрия Спектроколориметр XRITE SP60 

Таблица 2. Определяемые параметры и методы исследования образцов 



Гранулометрический анализ: Метод лазерной 
дифракции ISO 13320-1:2009; ситовой анализ 

ГОСТ 8735-88 
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Рисунок 4 – Лазерный дифракционный анализатор размера частиц 

Analizette 22 compact 

Рисунок 5 – Виброгрохот для сит с 

рамой 

Лазерный дифрактометр позволяет определить размер частиц 

вяжущего или тонкомолотого наполнителя образца в диапазоне 

измерения от 0.3 ... 300 мкм и удельную поверхность. 

 

С применением виброгрохота производится разделение сыпучих 

материалов на фракции с различным размером частиц, а затем 

просеивается на ситах для определения зернового состава образца. 



Химический и минералогический анализ 
(определение типа вяжущего и заполнителя) 
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Рентгенофлуоресцентный спектрометр позволяет определить 

массовые доли элементов в металлических и неметаллических 

(стекло, керамика, пластмассы, масла, огнеупоры, цемент, 

геологические пробы и т.п.) образцах, находящихся в твердом, 

жидком и порошкообразном состоянии. 

Рисунок 7 – Рентгенофлуоресцентный 

волнодисперсионный спектрометр 

ARL OPTIM"X 200W 

Рисунок 6 – Рентгеновский дифрактометр 

ARL X'TRA 

Рентгеновский дифрактометр позволяет провести качественный и 

количественный фазовый (минералогический) анализ проб. 



Физико-механические и структурные 
характеристики пробы 
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Физико-механические характеристики пробы 

Сервогидравлическая система позволяет проводить 

определение механических свойств материалов. 

 

Электронный микроскоп позволяет получать 

микрофотографии структуры материалов с 

увеличением, превышающим 100 000 крат, а также 

позволяет определить элементный микроанализ 

(приставка EDAX). 

Рисунок 8 – Сервогидравлическая система 

ADVANTEST-9 

Структурные характеристики пробы 

Рисунок 9 – Растровый электронный микроскоп FEI 

Quanta 200 

Рисунок 10 – Микрофотографии материала, полученные 

на электронном микроскопе 



Тип связующего 
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Спектрометр предназначен для качественного и количественного анализа твердых и жидких проб по 

отражению инфракрасного пучка от поверхности образца. 

 

Прибор для термического анализа предназначен для качественного и количественного анализа твердых и 

жидких проб и измеряет температуру и энтальпию фазовых превращений и реакций материала. 

Рисунок 11 – Прибор для термического 

анализа SETARAM Labsys DTA/TGA/DSC 
Рисунок 12 – ИК Фурье спектрометр Varian 640-IR 



Колористические характеристики пробы 
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Спектроколориметр 

позволяет определить 

колористические 

характеристики образца, 

включая желтизну, белизну 

или коэффициент 

отражения. 

Рисунок 13 – Спектроколориметр X-Rite SP60 

Соотношение 
вяжущего к 

заполнителю 

Гранулометрический 
состав 

Красящий пигмент 
Исходный 

технологический 
состав материала 



Образец «Лопатка» с реставрации павильона 
ВДНХ 
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Лопатка (подстилающий 

слой – штукатурка) 

Лопатка (внешний слой – 

шпатлѐвка) 

Рисунок 14 – Образец «Лопатка», отобранный с одного из 

реставрируемых павильонов ВДНХ 

Для определения материала, а также разработки на его основе аналогичного реставрационного 

состава, необходимо выполнить следующие исследования: 

 определить минералогический и химический составы (качественный и количественный анализы), на 

основании полученных данных установить тип вяжущего, заполнителя, определить соотношение 

вяжущего к заполнителю; 

 установить зерновой состав, на основании полученных данных составить кривую зернового состава и 

подобрать наполнитель с аналогичным размером частиц; 

  испытать среднюю фактическую прочность материала на сжатие; 

 оценить микроструктуру образца 

Лопа́тка (лизе́на) — вертикальный 

плоский выступ стены, не 

имеющий базы и капители, в 

отличие от пилястры. 

Лопатка является как декоративным 

элементом (служащим для 

вертикального членения плоскости 

стены), так и конструктивным 

элементом (служащим для усиления 

стены). Wikipedia® 



Методики исследования образца «Лопатка» 
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№ 

п/п 
Параметр Нормативный документ 

1 
Минералогический 

состав 
Метод порошковой рентгеновской дифрактометрии 

2 Зерновой состав 
ГОСТ 8736-2014 «Песок для строительных работ. Технические 

условия» 

3 Химический состав 
Метод рентгеновской флуоресценции 

СТО 01423659.А-103-2011 ФГУП "ЦНИИгеолнеруд" 

4 Микрофотографии Метод сканирующей электронной микроскопии 

5 Прочность на сжатие ГОСТ 310.4-81 с изменениями 

Исследование образца проводилось согласно нормативной документации, приведенной в таблице 3. 

Таблица 3. Методы испытания материалов 



Минералогический анализ образца «Лопатка» 
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Кварц 

SiO2 

Кальцит 

CaCO3 

Двуводный гипс 

CaSO4×2H2O 

78,1 19,0 2,9 

Таблица 4. Минералогический состав образца 

«Лопатка (подстилающий слой – штукатурка)» 

Рисунок 15 - Зарегистрированная дифрактограмма 

образца «Лопатка (подстилающий слой – штукатурка)» 

Кварц 

SiO2 

Кальцит 

CaCO3 

Двуводный 

гипс 

CaSO4×2H2O 

Оксид 

цинка 

ZnO 

Аморфная 

фаза 

7,5 66,4 9,1 7,0 10,0 

Таблица 5. Минералогический состав образца «Лопатка 

(внешний слой – шпатлѐвка)» 

Рисунок 16 - Зарегистрированная дифрактограмма 

образца «Лопатка (внешний слой – шпатлѐвка)» 



Химический и зерновой анализ образца 
«Лопатка» 
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Оксид Содержание, % 

CaO 43,04 

SiO2 8,67 

ZnO  7,62 

SO3 4,54 

Al2O3 0,650 

Fe2O3 0,462 

MgO 0,224 

K2O 0,119 

Ag2O 0,118 

TiO2 0,0925 

SrO 0,0601 

BaO 0,0517 

Cr2O3 0,0327 

ППП* 34,32 

Таблица 6. Химический состав образца 

«Лопатка (внешний слой – шпатлѐвка)» 

*потери массы при прокаливании при Т=1000°С в течении 1 часа 

Наименование 

остатка 

Остатки,  % по массе, на ситах Проход через сито с 

сеткой N016, % по 

массе 
2,5 1,25 0,63 0,315 0,16 

Частный 0 0 0,71 11 82,14 5,4 

Полный 0 0 0,71 11,71 93,85 - 

Таблица 7. Зерновой состав образца «Лопатка (подстилающий слой – штукатурка)» 

2,5; 0 1,25; 0 
0,63; 0,71 

0,315; 11,71 

0,16; 93,85 
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Размеры отверстий сит, мм 

Кривая зернового состава 

Рисунок 17 – Кривая зернового состава образца 

«Лопатка (подстилающий слой – штукатурка)» 



Заполнитель и физико-механические свойства 
образца «Лопатка» 
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Рисунок 18  - Заполнитель образца «Лопатка 

(подстилающий слой – штукатурка)» 

Рисунок 19  - Заполнитель образца «Лопатка 

(подстилающий слой – штукатурка)» 

По результатам исследования зернового состава и типа заполнителя образца «Лопатка 

(подстилающий слой – штукатурка)» установлено, что: 

 заполнитель образца «Лопатка (подстилающий слой – штукатурка)» по ГОСТ 8736-2014 «Песок для 

строительных работ» классифицируется как очень мелкий с модулем крупности равным Мкр=1,06. 

№ 

п.п. 
Наименование параметра Значение 

1 Прочность на сжатие, МПа 13,2 

Таблица 8. Прочность на сжатие образца «Лопатка (подстилающий 

слой – штукатурка)» 



Микроструктура образца «Лопатка: внешний 
слой» 

21 Автор: младший научный сотрудник НИИ СМиТ НИУ МГСУ Абрамова Анастасия Юрьевна: 21 

  

Рисунок 21  – Микрофотография внешнего 

слоя шпатлевки (увеличение 150 Х) 
Рисунок 20  – Микрофотография внешнего слоя 

шпатлевки (увеличение 100 Х) 



Выводы по материалам образца «Лопатка» 

22 Автор: младший научный сотрудник НИИ СМиТ НИУ МГСУ Абрамова Анастасия Юрьевна: 22 

  

По результатам исследования образцов, предоставленных Заказчиком с реставрируемого 

объекта, можно сделать следующие выводы: 

 Материал образца «Лопатка (внешний слой – шпатлѐвка)»,  отобранного с павильона ВДНХ, 

представляет собой состав на основе известково-гипсового вяжущего (соотношение известь/гипс 

составляет 7,3:1) с добавкой густотертых цинковых белил; 

 Материал образца «Лопатка (подстилающий слой – штукатурка)», отобранного с павильона 

ВДНХ, представляет собой  известково-гипсовый состав с содержанием известково-гипсового 

вяжущего 21,9% (соотношение известь/гипс составляет 6,55:1) и кварцевого песка 78,1%. 

Кварцевый песок классифицируется по ГОСТ 8736-2014 как очень мелкий песок с модулем 

крупности равным Мкр=1,06. 
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