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1,0 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 
1,5 18 15 16 20 18 16 18 24 20 20 20 22 
2,0 30 25 26 32 30 27 30 39 32 31 34 36 
2,5 52 45 47 58 52 50 53 63 57 55 60 65 
3,0 83 72 76 88 81 78 82 95 88 87 90 102 
3,5 125 105 113 >150 125 117 128 >150 >150 138 >150 >150 

3 

1,0 - - - - - - - - - - - - 
1,5 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 
2,0 25 26 27 26 27 27 28 26 26 28 28 25 
2,5 35 40 40 35 38 40 40 35 38 40 40 38 
3,0 40 48 48 40 45 48 48 40 45 48 48 45 
3,5 48 55 55 48 55 55 55 48 55 55 55 55 

 
Выводы. Анализ результатов расчета показал, что без применения вторичной защиты 

нормативный срок службы конструкции (100 лет) при эксплуатации в Северной и Южной 
Украине обеспечивается для всех рассмотренных составов бетона при толщине защитного слоя 
2,5 см. 

При эксплуатации понтона в Центральной Украине требуемая долговечность без 
вторичной защиты обеспечивается при использовании бетона классов прочности В30, В35, В40 
на сульфатостойком цементе СС ПЦ-400-Д20 и при толщине защитного слоя 3,5 см. 

При эксплуатации железобетонных понтонов в регионах Восточной и Западной Украины 
необходимо применение вторичной защиты. 
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УДК 691.1 
ОРГАНІЧНІ ЗАПОВНЮВАЧІ З МІСЦЕВИХ МАТЕРІАЛІВ ДЛЯ ЛЕГКИХ БЕТОНІВ 

В ЕКОЛОГІЧНОМУ МАЛОПОВЕРХОВОМУ БУДІВНИЦТВІ 
 

М. М. Бабенко, асп., Ю. Б. Бендерський, к. т. н., доц., М. В. Савицький, д. т. н., проф. 
 

Ключові слова: екологічне житло, енергозберігаючі технології, легкі бетони, місцеві 
органічні матеріали, солома, очерет, костриця коноплі 

Постановка проблеми. Широке застосування енергозберігальних технологій та матеріалів 
для масового будівництва може вирішити існуючу стратегічну соціальну проблему кожної 
держави щодо забезпечення людей комфортним та доступним житлом. 

Використання місцевих матеріалів у житловому будівництві практикувалося в Україні з 

69 



Вісник ПДАБА 

давніх часів. Тому накопичений досвід застосування природних матеріалів, поєднаний із 
сучасними технологіями, може дозволити створити нові техніки зведення житла, прилаштовані 
до конкретних кліматичних умов. 

Мета роботи. Визначити та проаналізувати основні можливі органічні заповнювачі з 
місцевих матеріалів для легкого бетону, які є перспективними для застосування при 
будівництві екологічного малоповерхового житла. 

Основна частина. Конструкції з легких бетонів дозволяють поліпшити теплотехнічні і 
акустичні властивості будівель, зменшити їх масу.  

Застосування як заповнювача місцевих органічних матеріалів також дозволяє зробити 
малоповерхове житло з такого матеріалу доступним, суттєво знизивши його вартість.  

У таблиці 1 наведено склади легких бетонів, які можуть бути використані при будівництві 
екологічних малоповерхових будинків. 
 

Таблиця 1 
 

Основні види легких бетонів на органічних заповнювачах із місцевих матеріалів 
 

Вид легкого 
бетону 

Відсотковий склад Питома 
вага, кг/м3 

Костробетон Цемент : пісок : костра : вода = 1 : 4 : 0,5 : 2 600 
Тирсобетон Цемент : вапно : пісок : тирса = 1 : 0,8 : 4,5 : 1,5 1000 
Полегшений 
костробетон Костра : рідке скло : цемент : вода = 1 : 1 : 1 : 4 235 − 300 

Фрагмоліт 
(очеретобетон) Вапно : гіпс : суглинок : різка очерету : вода = 1 : 1,3 : 3 : 4 : 5 550 − 600 

 

На базі ПДАБА були проведені лабораторні випробування теплофізичних характеристик 
різних органічних матеріалів (рис. 1, 2), які можуть використовуватися як органічні 
заповнювачі для виготовлення екологічних легких бетонів. Результати випробувань 
теплофізичних характеристик матеріалів наведено в таблиці 2. Тут же наведено узагальнені 
дані і щодо інших матеріалів, які можуть використовуватися як заповнювачі для екологічного 
легкого бетону, утеплювач або стіновий матеріал для спорудження житлових малоповерхових 
будівель. 

 

      
 

Рис. 1. Процес сушіння різки костриці 
коноплі 

 
 

 
Рис. 2. Зважування зразків 
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Таблиця 2 
Теплотехнічні характеристики органічних утеплювачів 

 
Матеріал Питома вага, кг/м3 Коефіцієнт теплопровідності, Вт/(м*К) 

Різка очерету 

400 0,12 
300 0,09 
260 0,078 
220 0,06 

Солома 

150 – 250 0,09 
90 − 110 0,045 
73 − 85 0,04 – 0,05 

100 0,038 – 0,045 
100 0,054 – 0,065 

Тирса 200 − 300 0,08 
Костриця коноплі 70 − 90 0,048 – 0,06 

 
Були виготовлені зразки полегшеного кострицебетону (рис. 3). Досліджено процес їх 

твердіння і встановлено питому вагу, яка на сьому добу складала 235 − 302 кг/м3, що відповідає 
вимогам до легкого бетону і є меншою за питому вагу традиційного кострицебетону, що 
дозволить зменшити загальну вагу конструкції, виготовленої з даного матеріалу.  

 

 

Рис. 3. Зразки полегшеного кострицебетону, виготовлені в лабораторних умовах 
 
Отримані на даний час дані свідчать, що місцеві органічні матеріали, такі як солома, очерет 

та костриця коноплі, мають хороші теплофізичні властивості − низький коефіцієнт 
теплопровідності і, відповідно,високий опір теплопередачі. 

Висновки. 1. Вирішення важливої соціальної проблеми забезпечення доступним 
екологічним житлом для України полягає у поєднанні досвіду застосування природних 
матеріалів із сучасними технологіями. 

2. Проведені дослідження показали, що місцеві органічні матеріали, такі як солома, очерет 
та костриця коноплі, мають хороші теплофізичні характеристики і можуть використовуватися 
як безпосередньо матеріал зовнішніх стін, утеплювач та заповнювач для легких органічних 
бетонів при будівництві екологічних малоповерхових будівель. 
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	Ключевые слова: малоэтажное жилое здание, ресурсосберегающие конструкции, мелкоразмерные конструкции, стеновой камень, технико-экономическая эффективность
	Введение. В последнее время обострилась проблема снижения затрат энергии при строительстве и особенно при последующей эксплуатации жилых зданий. По уровню теплозащиты ранее построенные жилые здания уступают аналогичным зданиям развитых стран. При совр...
	Анализ публикаций. Вопросам снижения эксплуатационных расходов, связанных с тепловыми потерями жилых домов, уделено внимание в работах отечественных ученых Т. Д. Никифоровой [6], Н. В. Савицкого [6], В. Т. Шаленного [7] и многих других. Работ, в котор...
	Цель статьи. На основании методик рационального проектирования разработать рациональные конструктивные решения ограждающих конструкций малоэтажных жилых зданий.
	Изложение материала. Для решения данной проблемы нами разработаны методика рационального проектирования ограждающих конструкций жилых зданий [2] и методика рационального проектирования малоэтажных жилых зданий [8]. Суть предложенных методик рациональн...
	В основу разработанных методик положен метод расчета общей годовой стоимости. Он заключается в том, что как единовременные капитальные затраты на возведение здания или его элементов, так и будущие затраты на эксплуатацию здания преобразуются в общие г...
	а) малоэтажные – до трех этажей включительно;
	б) многоэтажные – до девяти этажей включительно;
	в) повышенной этажности – до 16 этажей включительно;
	г) высотные – свыше 16 этажей.
	«Вентилируемые» фасады с облицовкой из кирпичной кладки. Достаточно распространенным конструктивным решением стен с вентилируемой воздушной прослойкой являются стены с облицовкой из кирпичной кладки, мелких блоков, керамических или бетонных камней.
	В качестве утепляющего материала в такой системе используют плиты из минеральной или стекловаты, которые крепятся к существующей стене специальными дюбелями или анкерами со шляпками, прижимающими плиту к поверхности несущей стены. Плиты размещают в пр...
	Для осуществления вентиляции полости стен и проникновения наружного воздуха в прослойку в стене в нижнем ряду кладки устраивают специальные продухи (рис. 3) [3]. Верхние продухи предусматривают в карнизной части стены.
	/
	Основными преимуществами кладочной фасадной системы является доступность необходимых строительных материалов и возможность всесезонного выполнения работ. Однако необходимо заметить, что наличие утеплителя внутри стены приводит к тому, что наружная обл...
	Недостатками таких стен являются:
	1. Ограниченные архитектурные возможности.
	2. Возможные независимые деформации несущих конструкций и облицовочных слоев.
	3. Ограниченные возможности выравнивания фасада при отклонении монолитного каркаса от проектной отметки.
	4. Возможность переувлажнения и снижения долговечности ограждающих конструкций вследствие ошибок при проектировании и строительстве.
	Как показала практика, применение рассматриваемой фасадной системы часто приводит к авариям, связанным с развитием трещин, разрушением и обрушением лицевой кирпичной кладки и т. д. [2]. Из этого следует, что требования к данным конструкциям, в том чис...
	Система «скрепленной» теплоизоляции (штукатурная система утепления) фасадов. Принцип данной системы заключается в создании монолитной многослойной ограждающей конструкции, работающей как единое целое, что обеспечивает ее надежность и долговечность. Эт...
	Такие системы при условии правильного применения способны:
	- снизить теплопотери до минимума за счет практического исключения «мостиков холода» в ограждающих конструкциях;
	- сохранить, дополнить и разнообразить фасады архитектурными элементами;
	- создать оптимальные условия для работы теплоизоляционного слоя как наиболее уязвимого и подверженного старению в процессе эксплуатации элемента конструкции.
	Системы «скрепленной» теплоизоляции одинаково эффективны для любых конструктивных схем зданий – каркасно-монолитных, крупнопанельных, блочных, кирпичных.
	При устройстве штукатурной системы утепления фасадов (рис. 5) [3] крепление теплоизоляционного материала к стене осуществляется с помощью анкеров, дюбелей и клеевых составов, с последующим нанесением штукатурного слоя (по армирующей сетке).
	/
	К штукатурному слою выдвигаются особые требования: он должен обладать высокой адгезией, морозостойкостью, паропроницаемостью и хорошими теплоизоляционными свойствами. От качества штукатурной смеси и ее монтажа зависит работоспособность, надежность и д...
	Определение параметров положения осадочной плоскости и плоскости фланца реактора в различные циклы измерений выполнено методами статистического анализа.
	Оценка влияния осадок и крена здания РО на положение реакторного аппарата энергоблока № 3 выполнена по результатам корреляционного анализа параметров осадочной плоскости РО-3 и плоскости фланца реактора. Для проведения сравнительного анализа была выпо...
	Математически отмеченная связь обосновывается коэффициентом корреляции Пирсона.
	Коэффициент корреляции составляет /= 0,99, т. е. отклонение параметров плоскости фланца реактора от осадочной плоскости здания РО-3 составляет 1 %. Таким образом, связь между параметрами абсолютно устойчивая. Эта связь используется для оценки влияния ...
	/
	систематическими высокоточными геодезическими наблюдениями за осадками и креном здания РО-3. Периодичность наблюдений два раза в год в течение всего периода эксплуатации. Точность геодезических наблюдений установить по первому классу согласно ГОСТ 248...
	реализацией проекта системы мониторинга путем монтажа четырех датчиков крена на перекрытии отметки +13,00 здания реакторного отделения энергоблока № 3.


	Таким образом, для обеспечения высокоточного наблюдения за опасными явлениями была разработана информационно-измерительная система (ИИС) мониторинга крена реакторного отделения и фланца реактора энергоблока № 1 ОП «Запорожская АЭС».
	Необходимость разработки проекта ИИС обусловлена продолжающимся нарастанием крена реакторного отделения здания РО-1 и достижением уклона фланца главного разъёма реакторного аппарата энергоблока № 1 Запорожской АЭС предельных значений. Необходимость в ...
	В соответствии с техническим заданием к договору проведен анализ условий расположения компонентов проектируемой системы мониторинга, выработаны технические требования к компонентам системы мониторинга, в частности, к первичным преобразователям данных ...
	Оценка влияния осадок и крена здания РО на положение реакторного аппарата энергоблока № 1 выполнена по результатам корреляционного анализа параметров осадочной плоскости РО-1 и плоскости фланца реактора. При выборке параметров принят единый начальный ...
	Математически отмеченная связь обосновывается коэффициентом корреляции Пирсона. Коэффициент корреляции, вычисленный по данным натурных наблюдений и измерений по энергоблоку № 1, составляет Ri,j = 0,994, т. е. отклонение параметров плоскости фланца реа...
	Предварительным концептуальным проектированием системы мониторинга кренов РО и фланца реактора предусмотрена установка четырех идентичных датчиков крена в районе отметки 13,200 по четырем квадрантам относительно центральной оси.
	Был произведен сбор данных о технических характеристиках датчиков крена (инклинометров) и выбрана конфигурация системы мониторинга крена РО и фланца реактора энергоблока № 1 ОП ЗАЭС.
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