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Анотація. На відміну від ГОСТ 6266�97 європейською нормативною базою, крім вимог і методів випробу�
вань гіпсокартонних плит, також регламентуються характеристики та методи випробування стиків, у ній
визначено вимоги до шпатлювальних і армувальних матеріалів для закладення стиків стандартних і поси�
лених гіпсових плит, що дозволяє з єдиних позицій проводити аналіз деформування дослідних зразків. Для
вивчення закономірностей роботи стиків було проведено ряд експериментальних досліджень з визначення
межі міцності, тріщиностійкості та деформативності найбільш поширених одношарових і двошарових гіпсо�
картонних елементів на гвинтовому і клейовому з’єднаннях, для цього була сконструйована універсальна
установка, що дозволяє випробовувати на три� і чотириточковий вигин. Експериментальні дослідження
показали, що в межах пружної роботи гіпсокартонні елементи працюють як однорідний суцільний матеріал
і в розрахунках можуть представлятися як ортотропний матеріал з наведеними (еквівалентними) пружними
характеристиками, при цьому зв’язок σ ε−  підпорядковується закону Гука. У зразках з однофакторним
підсилюванням перерізу (додаткове армування склополотном або клейове і гвинтове з’єднання шарів) межа
міцності для кожного випадку збільшується незначно. Наявність одночасно тільки двох факторів поси�
лення призводить до значного збільшення тріщиностійкості, яка досягає межі міцності при вигині, при
цьому руйнування зразка відбувається як по стику, так і по цільному перерізу.

Ключові слова: гіпсокартонні плити, міцність, деформативність, ортотропний матеріал,
тріщиностійкість.
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Аннотация. В отличие от ГОСТ 6266�97 европейской нормативной базой, кроме требований и методов
испытаний гипсокартонных плит, также регламентируются характеристики и методы испытания сты�
ков, в ней определены требования к шпатлевочным и армирующим материалам для заделки стыков
стандартных и усиленных гипсовых плит, что позволяет с единых позиций проводить анализ деформи�
рования опытных образцов. Для изучения закономерностей работы стыков был проведен ряд эксперимен�
тальных исследований по определению предела прочности, трещиностойкости и деформативности наи�
более распространенных однослойных и двуслойных гипсокартонных элементов на винтовом и клеевом
соединениях, для чего была сконструирована универсальная установка, позволяющая испытывать на
трех� и четырехточечный изгиб. Экспериментальные исследования показали, что в пределах упругой
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работы гипсокартонные элементы работают как однородный сплошной материал и в расчетах может
представляться как ортотропный материал с приведенными (эквивалентными) упругими характеристи�
ками, при этом связь σ ε−  подчиняется закону Гука. В образцах с однофакторным усилением сечения
(дополнительное армирование стеклохолстом или клеевое и винтовое соединение слоев) предел прочно�
сти для каждого случая увеличивается незначительно. Наличие одновременно только двух факторов
усиления приводит к значительному увеличению трещиностойкости, которая достигает предела прочно�
сти при изгибе, при этом разрушение образца происходит как по стыку, так и по цельному сечению.

Ключевые слова: гипсокартонные плиты, прочность, деформативность, ортотропный материал,
трещиностойкость.
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Abstract. Contrary to GOST 6266�97, European regulatory framework, apart of the requirements and testing
methods of drywall boards, regulates the characteristics and methods of testing of joints in which the
requirements to puttying and reinforcing materials for sealing joints in standard and reinforced drywall boards
are determined. It allows to conduct the analysis of prototype deformation. To study the work of joint, a series
of experimental researches has been conducted. The main purpose of these researches is to determine the
ultimate strength, fracture toughness and deformability of the most common single�layer and dual�layer
drywall elements on the screw and glue joints. For this the universal installation has been designed, allowing to
test the three� and four�point bending. Experimental studies have shown that within the elastic behavior the
drywall elements work as a homogeneous solid material and in calculations can be presented as an orthotropic
material with given (equivalent to) elastic properties, while bond σ ε−  mending the Hooke's law. In samples
with a one�way amplification of section (additional reinforcement by glass fleece or adhesive and screw connection
of layers) the tensile strength in each case is lightly increasing. The simultaneous presence of two extension
factors results in a significant increase of fracture toughness, which reaches the tensile strength in bending
with destruction of the sample on joint and in cross section.

Keywords: drywall boards, strength, deformability, orthotropic materials, crack resistance.

Актуальность

При проектировании и строительстве современ�
ных гражданских зданий комплектные системы
сухого строительства позволяют решать много�
численные инженерно�технические и архитек�
турные задачи, направленные на создание ком�
фортных и безопасных условий пребывания
людей [1–3]. Несмотря на универсальность и, на
первый взгляд, простоту и доступность, гипсо�
картонные системы требуют тщательного изуче�
ния технической документации [4–9] и выдер�
живания регламента выполнения работ для обес�
печения эксплуатационной надежности, что,
определенно, характеризуется сохранением эсте�

тического вида и целостностью гипсокартонной
облицовки без образования трещин (рис. 1) в
реальных условиях гарантированного срока экс�
плуатации.

Прочность гипсокартонной (ГК) облицовки
определяется показателями прочности гипсокар�
тонной плиты (ГКП) и швов между плитами [10].
Практика эксплуатации подобного рода ГК об�
лицовок выявила наиболее проблемные и ответ�
ственные участки вероятного образования и раз�
вития трещин, которыми являются стыки ГКП.
Технология устройства стыков ГКП детально
разработана и описана в технических листах.
Имеется целый ряд стандартных решений для
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различных типов кромок и сочетаний комплек�
тов шовного шпаклевочного и армирующего ма�
териалов.

Несмотря на это, в отечественной и зарубеж�
ной литературе по данному вопросу отсутству�
ют сведения о результатах экспериментальных
исследований прочности, трещиностойкости и
деформативности стыков ГКП. Отсутствие под�
твержденных опытных данных о поведении под
нагрузкой стыков ГКП для различных типов об�
лицовок не позволяет с гарантированной точно�
стью устанавливать запас надежности при про�
ектировании и оценке реального напряженно�
деформированного состояния (НДС) как уни�
фицированных плоских конструкций, так и мно�
гообразных объемных элементов, имеющих
сложную и нестандартную геометрию. Наиболее
вероятные причины образования трещин в гип�
сокартонных конструкциях обусловлены рядом
факторов:

– отсутствие достаточного количества дефор�
мационных швов, компенсирующих темпера�
турные перепады и деформации зданий от
различных силовых воздействий;

– наличие неучтенных динамических нагрузок
на несущие конструкции;

– значительная концентрация локальных на�
пряжений от смонтированного оборудова�
ния, различных предметов интерьера и нали�
чия фигурных вырезов;

– нарушение технологии монтажа (отклонение
от конструктивной схемы, прочностных и же�
сткостных свойств используемых материа�
лов, нарушение требований по расстановке
крепежных элементов, ошибки при стыковке
и подготовке кромок и т. д.).

Цель работы – исследовать предел прочности,
трещиностойкости и деформативности наибо�

лее распространенных одно� и двуслойных гип�
сокартонных элементов при стандартном и до�
полнительном армировании стыков и межэле�
ментном соединении.

Методы испытаний по определению физико�
механических характеристик ГКП регламентиру�
ются Европейскими стандартами [17–19] и Меж�
государственным стандартом [20]. Под [20] были
адаптированы национальные стандарты большин�
ства стран СНГ и Таможенного союза ЕАЭС и
разработаны технические условия основных про�
изводителей ГКП Knauf, Lafarge, Regips.

Система создания нормативной базы Евро�
пейского Союза также включает в себя несколь�
ко уровней. За союзный уровень отвечают Цен�
тральные органы Европейского Союза в области
технического регулирования и стандартизации.
Деятельность уполномоченных органов направ�
лена на адаптацию Евростандартов на националь�
ном уровне, гармонизацию ряда национальных
стандартов с техническими регламентами и ди�
рективами Европейского Союза. Основным
межгосударственным стандартом в Евросоюзе
для гипсовых плит является EN 520 (рис. 2),
который принят Европейским комитетом по
стандартизации (CEN).

Анализ показывает, что основополагающие
требования европейских и отечественных стан�
дартов близки (табл. 1). Различия заключаются
в номенклатуре физико�механических характе�
ристик ГКП и по отдельным требованиям к ГК
конструкциям в целом (акустические характе�
ристики, стойкость к ударам, термическое со�
противление, звукоизоляция и звукопоглоще�
ние и т. п.), которые определяются по специали�
зированным стандартам.

В отличие от межгосударственного стандар�
та [20], кроме требований и методов испытаний

Рисунок 1. Характерные дефекты в гипсокартонных конструкциях.
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ГКП, европейской нормативной базой регламен�
тируются характеристики и методы испытания
стыков ГК [18], в ней определены требования к
шпатлевочным материалам и армирующим лен�
там для заделки стыков стандартных и усилен�
ных волокнами гипсовых плит. Это позволяет с
единых позиций проводить анализ опытных дан�
ных на унифицированных образцах.

Для изучения закономерностей работы сты�
ков был проведен ряд экспериментальных иссле�
дований по определению предела прочности, тре�
щиностойкости и деформативности как одно�
слойных, так и двуслойных ГК элементов на вин�
товом и клеевом соединениях.

Одно� и двуслойные образцы изготавлива�
лись с размерами 300×400 мм в количестве
40 шт. из гипсокартонных влагостойких плит
(ГКПВ) толщиной 12,5 мм производства
ООО Кнауф Гипс Донбасс. Для заделки стыков
между гипсокартонными образцами использо�
вались шпатлевки «Фугенфюллер» производ�
ства ООО Кнауф Гипс Донбасс.

Формирование стыков проводилось на отрез�
ной кромке, которая подготавливалась в соот�
ветствии с требованиями технической докумен�
тации Кнауф; для шпатлевки «Фугенфюллер»
снималась фаска под углом 45° на глубину 1

3 тол�

щины плиты (рис. 3). Для армирования швов
гипсокартонных образцов применялась сетчатая
армирующая лента (серпянка) производства
«Knauf Gips�KG» (Германия). Перед нанесением
шовного шпатлевочного материала стык про�
клеивался с обратной стороны клейкой лентой.
В первый слой шпатлевки утапливалась арми�
рующая лента. После высыхания первого слоя
широким шпателем (200–300 мм) наносился
второй накрывочный выравнивающий слой
шпаклевки.

Изготовленные образцы высушивались при
температуре (23 ± 2) °С и относительной влаж�
ности (50 ± 5) % в течение семи дней в лабора�
торных условиях.

После сушки снималась клейкая лента. При
изготовлении двуслойных образцов сначала
производилось соединение слоев гипсокартона
между собой (табл. 2), а затем выполнялись ана�
логичные операции по устройству стыка в одно�
слойных образцах. Для дополнительного арми�
рования поверхность образцов усиливалась стек�
лохолстом на поливинилацетатном универсаль�
ном клее ПВА�МБ.

Для выполнения экспериментальных иссле�
дований была запроектирована и изготовлена
специальная установка (рис. 4), позволяющая

Рисунок 2. Номенклатура нормативов Европейского Союза по гипсовым плитам и сопутствующим изделиям.
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Рисунок 3. Последовательность операций по подготовке образцов.

Таблица 2. Характеристика одно� и двуслойных образцов с поперечным стыком

Схема образца и тип соединения Описание 
Тип А (продольный эталонный) 
 
 
 
 

Тип Б (поперечный эталонный) 
 

Тип 1.1 
 
 
 
 

Тип 1.2 
 
 
 
 

Шовный материал: «Фугенфюллер» с серпянкой (тип 1.1, 1.2); малярный 
стеклохолст на универсальном клее ПВА МБ (тип 1.2) 

Винтовое Винтовое и клеевое 
Тип 2.1 
 
 
 
 
 

Тип 2.3 
 
 

 
 
 

Шовный материал: «Фугенфюллер» с серпянкой (тип 2.1, 2.3) 
Тип 2.2 
 
 
 
 
 
 

Тип 2.4 
 
 

 
 
 
 

Шовный материал: «Фугенфюллер» с серпянкой (тип 2.2, 2.4); малярный 
стеклохолст на универсальном клее ПВА МБ (тип 2.2, 2.3) 

 
Размеры: 
a = (400 ± 5) мм;  
b = (300 ± 5) мм 
Общие данные: 
– по три образца для каждой 
серии испытаний; 
– лицевой картон в растянутой 
зоне; 
 
 
 
 
 
 
– 2 слоя ГКПВ 12,5; 
– винты ТN 25 
 
Фиксируемые данные: 
– фотофиксация испытания; 
– модуль упругости при изгибе; 
– график нагрузка – прогиб на 
каждом этапе нагружения; 
– нагрузка трещинообразова- 
ния; 
– разрушающая нагрузка; 
– характер разрушения 
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испытывать на трех� и четырехточечный изгиб
различные типы ГК элементов (одно� и двуслой�
ные).

Усилие, прикладываемое к образцу, передает�
ся через траверсу от гидродомкрата и фиксиру�
ется динамометром. В соответствии с изменени�
ем прикладываемой нагрузки также осуществ�
ляется фиксация прогиба испытуемого образца
(перемещение траверс относительно друг друга)
с использованием прогибомера с индикатором ча�
сового типа и ценой деления 0,01 мм. Опытные
образцы подвергались непрерывно возрастающей
нагрузке со скоростью (250 ± 125) Н/мин. По�
грешность в точности измерений составляла до
1 %.

В ходе испытания всех образцов осуществ�
лялась фиксация прикладываемой нагрузки,
момента трещинообразования и прогиба вплоть
до разрушения.

Характер поведения опытных образцов при
нагружении показал, что для всех типов образ�
цов наблюдаются характерные признаки дефор�
мирования (рис. 5):

– в пределах упругой работы ГКП работает как
однородный сплошной материал и в расче�

тах может представляться как ортотропный
материал с приведенными (эквивалентными)
упругими характеристиками, при этом связь
σ ε−  подчиняется закону Гука;

– на втором этапе наблюдается развитие мик�
ротрещин в гипсовом сердечнике, что под�
тверждается появлением переломов на гра�
фиках N – 

f, при этом в опытах начало микро�
разрушений фиксировалось микрометром и
возникновением сопровождающего характер�
ного «потрескивания» образца вплоть до раз�
рушения (рис. 6);

– образцы, армированные стеклохолстом, вплоть
до разрушения деформировались без види�
мых трещин на лицевых гранях.

Для анализа напряженно�деформированного
состояния опытных образцов, по аналогии с [17,
18, 20], удобно оперировать не разрушающей
(трещинообразующей) нагрузкой, а приведенны�
ми напряжениями как для однородного сплош�
ного ортотропного материала.

Самый низкий предел прочности отмечен для
образцов типа 1.1, который по сравнению с цель�
ными образцами (тип А, Б) составил до 73 и 20 %
соответственно (табл. 3).

 

Рисунок 4. Общий вид и схема установки для испы�
тания стыков ГК элементов на изгиб: 1 – опытный
образец; 2, 5 – верхняя и нижняя траверсы; 3 – дина�
мометр; 4 – гидродомкрат.
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Как для однослойных, так и двуслойных об�
разцов со стыком (тип 1.1) предел трещиностой�
кости составлял в среднем 33–42 % от предела

их прочности на изгиб. Для однослойных образ�
цов начальный модуль упругости снижался не�
значительно до 9 % по сравнению с цельными об�

а) б)

Рисунок 6. Характер разрушения однослойных образцов: а) при обычном армировании сетчатой лентой и
б) усиленных малярным стеклохолстом.

Рисунок 5. Характер деформирования при изгибе однослойных и двуслойных гипсокартонных образцов с
различными вариантами армирования и типом соединения.
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разцами (тип А, Б). Усиление стеклохолстом
(тип 1.2, 2.4) приводит к резкому возрастанию
предела трещиностойкости при возрастании
модуля упругости до 10 %.

При этом прочность и трещиностойкость об�
разцов со стеклохолстом (тип 1.1) превышают
поперечные цельные образцы (тип Б) в 1,8 раза.

В образцах с однофакторным усилением (тип
22, 23) предел прочности  для каждого случая
увеличился незначительно, в среднем до 6 %. В
одном случае это объясняется тем, что усиление
стыка стеклохолстом не компенсирует снижение
общей жесткости составного сечения, вследствие
податливости винтового соединения при сдви�
говых усилиях. В другом, несмотря на «идеаль�
ное» сцепление слоев при винтовом и клеевом
соединениях, «слабым» местом является стык со
стандартным шовным и армирующим материа�
лами.

Наличие одновременно только двух факто�
ров усиления приводит к значительному увели�

чению трещиностойкости, которая достигает
предела прочности при изгибе. В этом случае
разрушение образца происходит как по стыку,
так и по цельному сечению (рис. 7).

Выводы

1. Кроме требований и методов испытаний
ГКП, европейской нормативной базой регла�
ментируются также характеристики и мето�
ды испытания стыков ГКП, а также опреде�
лены требования к шпатлевочным материа�
лам и армирующим лентам для заделки сты�
ков стандартных и усиленных волокнами гип�
совых плит, что позволяет с единых позиций
проводить анализ опытных данных на унифи�
цированных образцах.

2. Экспериментальные исследования по опре�
делению предела прочности, трещиностой�
кости и деформативности наиболее рас�
пространенных однослойных и двуслойных

Рисунок 7. Разрушение двухслойных образцов, проклеенных поливинилацетатным клеем и усиленных ма�
лярным стеклохолстом: а) по стыку и б) по картону.

а) б)

* Сопровождались характерным «потрескиванием» образца при трещинообразовании, но деформировались
без видимых трещин на лицевых гранях.

Таблица 3. Величины приведенных растягивающих напряжений при изгибе на стадии образования трещин и
разрушения для одно� и двуслойных образцов

σ/тип Тип А Тип Б Тип 1.1 Тип 1.2 Тип 2.1 Тип 2.2 Тип 2.3 Тип 2.4 
,
, ,

экв трещ
изг ijσ  МПа 7,1 2,05 0,63 3,7 * 0,69 2,28 * 0,74 3,75 * 

,max
, ,

экв
изг ijσ  МПа 7,1 2,05 1,49 3,7 2,17 2,28 2,27 3,75 
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гипсокартонных элементов при различных
типах соединений показали:

– в пределах упругой работы ГКП работает как
однородный сплошной материал и в расче�
тах может представляться как ортотропный
материал с приведенными (эквивалентными)
упругими характеристиками, при этом связь
σ ε−  подчиняется закону Гука;

– образцы, армированные стеклохолстом, вплоть
до разрушения деформировались без види�
мых трещин на лицевых гранях;

– в образцах с однофакторным усилением се�
чения (дополнительное армирование стыка
или клеевое и винтовое соединение слоев)
предел прочности для каждого случая увели�
чивается незначительно, в среднем до 6 %.

3. Наличие одновременно только двух факто�
ров усиления приводит к значительному уве�
личению трещиностойкости, которая дости�
гает предела прочности при изгибе, при этом
разрушение образца происходит как по сты�
ку, так и по цельному сечению.
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