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ВОЗВЕДЕНИЕ ЗДАНИЙ С ПРИМЕНЕНИЕМ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ 
 НА ОСНОВЕ ОТХОДОВ РАСТЕНИЕВОДСТВА 

 
м. т. н. Н.В. ДАВЫДЕНКО; к.т.н., доц. А.А. БАКАТОВИЧ 

Полоцкий государственный университет, Новополоцк 
 

Рассмотрены основные этапы возведения и конструктивные решения зданий с применением соло-

менных тюков. Приведены результаты натурных исследований соломенных и костросоломенных плит в 

качестве теплоизоляции наружных стен и чердачных перекрытий, позволяющие разработать рациональное 

техническое решение по утилизации костры льна и соломы в виде исходного сырья для производства эф-

фективного утеплителя. 
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Вовлечение в производство отходов и получение из них новых видов изделий является одним из глав-

ных направлений в промышленности строительных материалов. Расширить область использования в строи-

тельстве растительных отходов представляется возможным путем получения эффективных теплоизоляцион-

ных материалов. В настоящее время в станах Европы и России особое внимание в технологиях получения 

теплоизоляционных материалов уделяется использованию отходов растительного происхождения. Много-

численные экспериментальные исследования показывают, что наиболее подходящим сырьем для изготовле-

ния теплоизоляционных материалов являются сельскохозяйственные отходы, образующиеся после сбора и 

переработки урожая. Для Придвинского региона такими растительными многотоннажными отходами явля-

ются костра льна и солома зерновых культур. 

На сегодняшний день льняная костра широко используется как топливо, путем сжигания в специаль-

ных топках котельных с полным сгоранием, а также с образованием золы и последующим ее использовании 

в качестве удобрений. Кроме этого, на основе костры формуют топливные брикеты или пеллеты, используе-

мые для отопления домов, ферм, теплиц, а также заводских котельных [1]. 

По данным ОАО «Витебскобллен» каждый год на льнозаводах региона образуется 25 - 27 тыс. тонн ко-

стры льна, из них 3 - 4 тыс. тонн идет на изготовление топливных брикетов, около 15 тыс. тонн потребляют 

на собственные нужды котельные льнопредприятий, из оставшихся 6 - 8 тыс. тонн порядка      1 тыс. тонн 

используется в качестве органических удобрений в почву. 

Необходимо отметить, что особенность физико-химического строения костры льна позволяет эффек-

тивно перерабатывать данное сырье и производить материалы различного назначения. Льняная костра по 

химическому составу схожа с древесиной и содержит лигнин, целлюлозу, высокополимерные пентозаны [2], 

поэтому может склеиваться с применением клеев на основе традиционных cмол, используемых в деревооб-

работке. Кроме того, частицы костры образуют фракцию, пригодную для производства композиционной фа-

неры, комбинированных древесно-стружечных плит, а также плит без вяжущего. 

Количество целлюлозы в костре льна достигает 64 %, тогда как в древесине лиственных пород ее со-

держится до 47 %, в хвойных породах - до 58 %. Содержание легкогидролизуемой части в костре меньше, 

чем в древесине, поэтому применение костры в производстве плит с минеральными вяжущими, например с 

цементом, вполне оправдано. При этом воздействие «цементных ядов» на процесс структурообразования мате-

риала существенно снижается, а физико-механические показатели продукции возрастают.  

Солома зерновых культур по своим объемам значительно превосходит получаемое количество костры 

льна. В основном солома заготавливается для использования в качестве добавки к кормам, а также как под-

стилочный материал для животноводческих ферм. Измельчение соломы при уборке и разбрасывание по по-

лю с последующей запашкой не является целесообразным, так как приводит к засорению полей сорняками. 

Разработаны и применяются технологии по использованию соломы в качестве топлива. Сжигание тю-

кованной соломы в специальных топках нашло свое применение в ряде стран. Однако данный способ утили-

зации имеет существенные недостатки, такие, как дороговизна установок для сжигания, невысокий к.п.д. по 

причине низкой плотности и высокой влажности сжигаемого сырья, неудобство применения ввиду крупных 

габаритов топлива, доставка потребителю, а также хранение в больших объемах. 

По данным статистического ежегодника в Республике Беларусь посевные площади зерновых культур 

составляют около 2 млн. гектаров. Урожайность соломы ржи составляет 903,9 - 1798,6 тыс. тонн, пшеницы – 

976,3 - 2577,6 тыс. тонн, ячменя – 11187 - 1779 тыс. тонн, овса – 431,5 - 617,1 тыс. тонн. По причине больших 

объемов производства, до 40 - 50 % соломы не используется, прорастает и сгнивает в скирдах под открытым 

небом. 

Наиболее рациональным является использование соломенных тюков для строительства домов. При-

менение соломы при возведении различных построек известно с древних времен. Однако, история строи-

тельства жилых домов из блоков прессованной соломы началась только в конце XIX века. Первое докумен-

тально подтвержденное строение – это однокомнатное здание школы, построенное в США в штате Небраска 

в 1896 г. Здание возводилось без деревянного каркаса, такая технология широко использовалась до 1930 г. К 

началу 1940 г. соломенное строительство уступило индустриальным строительным технологиям. В конце 

XX века возникли проблемы связанные с окружающей средой, природными ресурсами и потребовался поиск 

принципиально новых путей развития. В этом контексте идея использования соломы в качестве строитель-

ного материала, показала свою перспективность. К середине 90-х гг. прошлого столетия документально под-

тверждена постройка более 150 зданий из соломы в самых различных климатических зонах: Австралии, Ка-

наде, Франции, Мексике, США. В России первое современное жилое здание из соломенных блоков построе-

но в 1994 г. на Урале около г. Челябинска.  

Строительство домов из соломы в странах Европы, таких как, Италия, Австрия, Германия, Франция 

получило стремительное развитие на рубеже XX - XXI столетий [3]. В Латвии первым зданием построенным 
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из соломенных блоков стала небольшая школа площадью 250 м2. Кроме того, на востоке страны, за 2000 - 

2003 гг. возведено три жилых дома. В соседней Литве первый дом появился в 1996 г. в деревне Таралдзия 

[4].  

В Республике Беларусь соломенное жилье начали возводить с 1996 г. Первый дом появился в деревне 

Занарочь Мядельского района. Позже подобные дома построили в деревнях Гомельской и Минской областей 

[5]. Ведущим специалистом, положившим начало строительству домов из соломенных блоков в Беларуси 

является Широков Е.И. Результатом практических исследований является представленная автором в работе 

[6] разработанная технология поэтапного возведения домов с ограждающими конструкциями из соломенных 

блоков. 

В практике строительства домов из соломенных блоков выделяют два основных подхода [6]. Первый – 

использование несущего каркаса из дерева, заполненного блоками. Второй подход состоит в возведении не-

сущих стен непосредственно из соломенных блоков. Каркас для соломенного дома сооружается с использо-

ванием деревянных брусьев квадратного сечения, а затем заполняется соломенными блоками, скрепленными 

между собой вертикально вбитыми кольями. Либо, предварительно обтянутый металлической сеткой, каркас 

обкладывается блоками с наружной стороны. При возведении стен непосредственно из соломенных блоков, 

последние укладывают в перевязку таким образом, чтобы швы не совпадали. Для придания дополнительной 

жесткости используют вбитые вертикально деревянные колья.  

Литовской компанией «Ecocon» около 10 лет назад предложен новый подход в строительстве домов из 

соломы – возведение домов с использованием соломенных щитов [7]. Разработанная литовцами уникальная 

технология производства соломенных щитов не имеет аналогов в мире. Особая конструкция щитов позволя-

ет соединять их без использования специальных инструментов. При этом одна соломенная сторона щита 

примыкает к другой соломенной стороне, что полностью предотвращает образование «мостиков» холода.   

Обобщив опыт использования в строительстве костры льна и соломы с учетом исследованной микро-

структуры стеблей растительных культур, в лаборатории кафедры строительного производства разработаны 

теплоизоляционные костросоломенные плиты. В качестве вяжущего применяется натриевое жидкое стекло. 

Костросоломенные плиты имеют среднюю плотность 220 - 250 кг/м3, прочность на сжатие при 10 % дефор-

мации 0,65 - 0,8 МПа, предел прочности при изгибе 1,0 - 1,2 МПа, коэффициент теплопроводности 0,046 - 

0,055 Вт/(м·°С). 

После лабораторных исследований основных свойств,  подтверждающих возможность применения 

костросоломенных плит,  в качестве утеплителя для зданий и сооружений проведены натурные испытания 

теплоизоляционных плит в конструкциях эксплуатируемых зданий с постоянной фиксацией основных теп-

лофизических характеристик и мониторингом общего состояния. 

При проведении натурных исследований теплоизоляционные плиты закладывали в колодцевую клад-

ку наружной стены, укладывали на чердачном перекрытии, устанавливали на стеновом ограждении с венти-

лируемой системой утепления при возведении индивидуальных жилых домов. Показатели температур по 

толщине ограждений и плотностей тепловых потоков с помощью датчиков фиксировались информационно-

измерительным комплексом РТП-1-16Т в течение осенне-зимне-весеннего периода.  

Наружное стеновое ограждение при устройстве стен с применением колодцевой кладки представляет 

собой трехслойную конструкцию с эффективной теплоизоляцией из соломенных (стена 1) и костросоломен-

ных плит (стена 2), устройством пароизоляционного слоя на поверхности утеплителя и замкнутой воздуш-

ной прослойки. На рисунке 1 показано расположение термопар и датчиков тепловых потоков на наружной 

стене со стороны помещения. 

Из графиков распределения температуры следует, что для наружного ограждения стены 1 средняя 

температура внутренней поверхности меньше на 1,8 °С, чем для варианта 2. При минимальной температуре 

наружного воздуха tн = -28 °С показатели температур внутренней поверхности ограждения отличаются на 2 

°С. 

Температура наружной поверхности ограждения с теплоизоляционным слоем на основе соломы теп-

лее на 2,2 °С относительно показателя температуры в ограждении с теплоизоляционным слоем из костросо-

ломенных плит. При температуре наружного воздуха tн = -28 °С разница между средними показателями тем-

ператур наружной поверхности ограждений стены 1 и стены 2 составляет 3,1 °С. 

Амплитуда средней температуры для наружного стенового ограждения с утеплителем из соломенных 

плит составляет 27 °С, а с утеплителем из костросоломенных плит – 31 °С. При максимально низком значе-

нии температуры наружного воздуха показатели амплитуды температур для стены 1 и стены 2 увеличивают-

ся до 28 °С и 32 °С соответственно. Превышение показателя амплитуды средней температуры на 4 - 5 °С 

подтверждает большую эффективность костросоломенных плит по сравнению с соломенными плитами для 

наружных стен с колодцевой кладкой. 
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В весенний период по окончании проведения мониторинга, определены значения влажностей тепло-

изоляционных соломенных и костросоломенных плит. Из полученных зависимостей следует, что среднее 

значение влажности соломенных плит составляет 22 % и превышает на 57 % показатель влажности костро-

соломенных плит равный 14 %. 

На следующем этапе эксперимента соломенные и костросоломенные плиты помещали на чердачное 

перекрытие жилого дома. Теплоизоляционные плиты закладывали между деревянными балками чердачного 

перекрытия (рис. 2). 

 

  
Рис. 1. Расположение термопар и датчиков тепло-

вых потоков на наружной стене 

 со стороны помещения 

Рис. 2. Теплоизоляционные плиты  

на чердачном перекрытии 

 

Конструкция межбалочного пространства чердачного перекрытия включает в себя обрезную доску 

подшивки потолка, пароизоляционный слой, теплоизоляционные плиты на основе соломы (перекрытие 1) и на 

основе смеси соломы с кострой льна (перекрытие 2). 

Из полученных данных наблюдений следует, что для чердачного перекрытия 1 средняя температура 

внутренней поверхности меньше на 1,7 °С, чем для перекрытия 2. 

Величина амплитуды средних значений температур на поверхностях соломенных плит перекрытия 1 

составляет 16 °С в самые холодные сутки, а в теплые равна 10 °С. Для костросоломенных плит амплитуды 

температур равны 21 °С и 15 °С соответственно, что превышает показатели утеплителя перекрытия 1 на 31 % 

в холодные сутки и на 43 % в теплые сутки. 

Изучение возможности применения соломенных и костросоломенных плит для наружного стенового 

ограждения с вентилируемой системой утепления проводилось на последнем этапе натурных исследований. 

Система вентилируемого фасада выполнялась по кирпичной стене жилого дома (рисунок 3). 

Наружное стеновое ограждение с вентилируемой системой утепления представляет собой трехслой-

ную конструкцию с эффективной теплоизоляцией из соломенных (стена 1) и костросоломенных плит (стена 

2). Амплитуда средней температуры для стены с соломенными плитами составляет 26 °С, а стены с костро-

соломенными плитами соответствует 30 °С. При минимальном значении температуры наружного воздуха tн 

= -22,6 °С показатели амплитуды температур увеличиваются и равны 29 °С и 34 °С соответственно. 

По окончании проведения эксперимента, определены значения влажности теплоизоляционных мате-

риалов. Из полученных зависимостей следует, что среднее значение влажности материала на основе соломы 

составляет 19 % и превышает на 58 % показатель влажности материала на основе смеси соломы и костры 

льна равный 12 %. Следует отметить, что участок наибольшего увлажнения утеплителей по сравнению с 

утеплителем расположенным в колодцевой кладке смещается в толщу теплоизоляционных плит, что связано 

с вертикальной циркуляцией воздуха вдоль наружной поверхности плит способствующей испарению влаги 

из поверхностных слоев утеплителя. 
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Рис. 3. Установленные теплоизоляционные плиты с устройством  

ветровой защиты в системе вентилируемого фасада 

 

Костросоломенные плиты обладают высокими технологическими характеристиками. Плиты одинако-

во хорошо подвергаются распилу ручной пилой, бензопилой и циркуляционной пилой. После распила на 

поверхности плит отсутствуют сколы на углах и ребрах по грани распила. Грань распила имеет сплошную 

ровную поверхность, минимальная толщина отпиливаемого фрагмента плиты равна 20 мм. Также плиты лег-

ко сверлятся при помощи ручных и электрических дрелей. Структура костросоломенного каркаса в объеме 

плиты вокруг отверстия не нарушается, что позволяет обеспечить жесткое крепление утеплителя к стене 

дюбель-гвоздями при устройстве вентилируемой системы утепления. Присутствие жидкого стекла положи-

тельно влияет на сохранность плит от воздействия мелких грызунов. 

Результаты натурных исследований подтвердили эффективность применения костросоломенных плит 

в качестве утеплителя для зданий находящихся в климатической зоне Придвинского края. Костросоломен-

ные плиты возможно применять для утепления зданий с деревянным и легким стальным каркасом, для кир-

пичных стен с колодцевой кладкой и стен с вентилируемой системой утепления, а также для утепления чер-

дачных перекрытий. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

 

1. Харатишвили, И.А. Прогрессивные строительные материалы / И.А. Харатишвили, И.Х. Наназашви-

ли. – М. : Высшая школа, 1987. – 232 с. 

2. Марков, В.В. Первичная переработка льна и других лубяных культур / В.В. Марков. – М. : Легкая и 

пищевая промышленность, 1981. – 375 с. 

3. Руди, Кунц Теплодом из соломенных блоков / Руди Кунц. – 2008 г. – 102 с. 

4. Lithuanian Straw Bale Buildings [Электронный ресурс] : Renewable energy information consultation 

center. – Режим доступа http: // www.siaudunamai.lt/en. - Дата доступа : 27.04.2014. 

5. Жуков, Д. И на селе нужны здания с низким энергопотреблением / Д. Жуков // АгроБаза. – 2007. -     № 1. 

С. 14–15. 

6. Широков, Е.И. Экотехнология биопозитивных ограждающих конструкций из соломенных блоков в 

Беларуси. В 2 ч. Ч. 1. Экодома из соломы: технология строительства / Е.И. Широков. - Минск : Адукацыя і 

выхаванне, 2007. – 40 с. 

7. Техническая информация о щитах [Электронный ресурс] : сайт ЗАО «Экококон». – Режим доступа 

: http://www.ecococon.lt/russian/соломенные-щиты/техническая-информация-о-щитах. – Дата доступа : 

02.02.2015 г. 

  

 

 

 


