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ОСОБЕННОСТИ ИЗМЕНЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ  
СТЕНОВЫХ БЛОКОВ НА РАСТИТЕЛЬНЫХ ОТХОДАХ В ЗАВИСИМОСТИ  

ОТ ВЛАЖНОСТИ МАТЕРИАЛА 

Аннотация. В статье рассмотрена перспектива использования растительных сельскохозяй-
ственных отходов в качестве заполнителей при разработке новых строительных материалов в виде 
стеновых блоков. Приведены результаты исследований по влагонасыщению стеновых блоков при от-
носительной влажности воздуха 97 %. Проанализирована кинетика изменения влажности и коэффи-
циента теплопроводности блоков на крупном заполнителе из ржаной и гречишной соломы, и мелком 
– костре льна и измельченной гречихе. На основе экспериментальных данных получены эмпирические 
зависимости коэффициента теплопроводности от влажности стеновых блоков. После максималь-
ного влагонасыщения наилучшие показатели зафиксированы на образцах костросоломенных блоков. 
Влажность композита не превысила 10,9 % при увеличении коэффициента теплопроводности до 
0,104 Вт/(м·°С).  

В результате проведенных исследований предлагается решение по рациональному использованию 
растительных отходов для получения экологически чистых строительных стеновых блоков с воз-
можным применением при возведении несущих и ненесущих стен в одноэтажных зданиях и в много-
этажном каркасном строительстве при заполнении наружных стеновых проемов. 

Ключевые слова: ржаная солома, костра льна, гречишная солома, стеновой блок, теплопровод-
ность, влажность, плотность. 

 
 

Введение. Организация производства эколо-
гически чистых строительных материалов на рас-
тительном сырье является одной из актуальных 
задач в строительной отрасли, связанных с сокра-
щением выбросов углекислого газа, оказываю-
щего наибольшее негативное воздействие на 
климат планеты. В мире  на производство 
строительных материалов приходится 10 % всех 
выбросов СО2 [1]. По причине отсутствия 
эффективных технологий удаления углекислого 
газа, необходимо ограничивать суммарное 
количество выбросов СО2 в атмосферу. 
Использование растительного сырья для замены 
существующих материалов является возможным 
решением по снижению выбросов СО2 в 
окружащую среду. Производство строительных 
материалов на основе растительного сырья 
нейтрализует больше углекислого газа, чем выде-
ляет в атмосферу, так как в процессе выращива-
ния сельскохозяйственные культуры поглощают 
большие объемы углекислого газа [2]. Данная за-
кономерность стимулирует научный интерес к 
исследованиям по рациональной утилизации от-
ходов растениеводства, увеличивающихся в объ-
емах с каждым годом. Значительных успехов 
удалось достичь в производстве строительных 
материалов, содержащих солому различных зла-
ковых культур, относящуюся к естественным и 
постоянно возобновляемым источникам сырья, 
получаемым во многих регионах мира. К наибо-

лее простой технологии применения таких мате-
риалов относится возведение ограждающих сте-
новых конструкций зданий из соломенных тю-
ков. 

При строительстве домов из соломенных тю-
ков существует два конструктивных решения. 
Наиболее распространенным является конструк-
ция здания из несущего деревянного каркаса с за-
полнением соломенными тюками наружных сте-
новых проемов. Второй вариант предусматри-
вает использование соломенных тюков в каче-
стве сборных элементов несущих стен. Тюки 
укладываются с перевязкой швов как в кирпич-
ной кладке, а для дополнительной жесткости и 
устойчивости стен в тюки вертикально вбивают 
деревянные колья. При устройстве стропильной 
системы по верху стены предварительно уклады-
вают распределительные балки [3].  

Первое упоминание об использовании соло-
менных тюков приходится на конец XIX века, ко-
гда в штате Небраска (США) возвели первых 70 
жилых домов. Часть зданий сохранилась до сего-
дняшнего времени. Однако, использование соло-
менных тюков в качестве строительного матери-
ала вскоре существенно сократилось по причине 
строительства автомобильных и железных дорог 
и возможности транспортировать древесину, ме-
талл, камень [4]. 

Европейские страны в конце XX века верну-
лись к технологии возведения домов из соломен-
ных тюков. Так в Дании первый соломенный дом 
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построен в 1998 году. Исследовательский инсти-
тут Дании в 2001 году приступил к испытаниям 
физико – механических характеристик соломен-
ных тюков. Ежегодно на территории страны из 
соломенных тюков возводится 10–20 домов. 
Началом строительства соломенных домов в Эс-
тонии считается 2006 год и на сегодняшний день 
построено 8 зданий. В Литве и Латвии за период 
1996–2000 годов также возведены первые здания 
из соломы [5]. 

Основными преимуществами конструкции 
из соломенных тюков являются высокие тепло-
изоляционные свойства, обеспечение здорового 
микроклимата в помещении и отсутствие нега-
тивного воздействия на окружающую среду, по 
причине использования возобновляемых, био-
разлагаемых отходов в сочетании с глиняной 
штукатуркой [6].  

Проведены исследования теплотехнических 
параметров стен из соломенных тюков с практи-
ческой реализацией учеными из Румынии. Сред-
ние значения коэффициента теплопроводности 
равны 0,053–0,061 Вт/(м·°С). Данные показатели 
позволяют обеспечить тепловую защиту зданий в 
сельской местности [7]. На начало 2012 года в Ру-
мынии построен один соломенный дом с дере-
вянным каркасом. По прошествии 2-х лет завер-
шено строительство 11 домов на основе материа-
лов из соломы [8]. Использование соломы на се-
годняшний день является альтернативой совре-
менным строительным материалам. Стены из со-
ломенных тюков, в отличие от традиционных ма-
териалов, улучшают качество воздуха в помеще-
ниях благодаря своей способности дышать, а 
также не выделяют вредных веществ в виде фор-
мальдегидов. Необходимо отметить, что исполь-
зование соломы без минерального связующего не 
обеспечивает стойкость получаемых стеновых 
материалов (панелей, блоков и т.п.) к негатив-
ному воздействию мелких грызунов [9]. 

На основе соломенных тюков производят 
стеновые панели «Ecococon» (Литва) и «Экобуд» 
(Россия) толщиной 400 мм с коэффициентом теп-
лопроводности 0,05–0,065 Вт/м∙°С [10]. Панели 
состоят из тюков ржаной соломы плотно запрес-
сованных в деревянный каркас с помощью гид-
равлического пресса, поэтому со временем соло-
менное заполнение не дает усадку. Конструкция 
имеет высокую пожаробезопасность по причине 
отсутствия необходимого объема воздуха для го-
рения соломы в прессованных панелях. Для про-
изводства соломенных панелей «Ecococon» ис-
пользуют солому влажностью не более 15 %. 
Теплопроводность соломенной панели равна 
0,054–0,059 Вт/(м∙°С). 

Также повышенное внимание в Беларуси 
уделяется утилизации костры льна, образую-
щейся при переработке льняной тресты. Костра 
является источником повышенной пожарной 
опасности при хранении в отвалах на территории 
льнозаводов. 

Льняную костру возможно использовать для 
изготовления композитной фанеры и древесно-
стружечных плит, а при высоком давлении фор-
мования для плит без вяжущего компонента [11]. 

В 1985 году начали производить теплозвуко-
изоляционные плиты с низкой плотностью, так 
называемые плиты сухого формования, состоя-
щие из костры льна с добавлением смолы (до  
8 %) и парафина (до 1 %). Выпуск плит освоен в 
Таиланде, Великобритании и Канаде [12].  

Костра льна используется для производства 
легких бетонов [13]. Содержание костры льна до-
стигает до 20 % от массы цемента. Исследование 
показало, что увеличение количества льняных 
частиц замедляет гидратацию цемента. Химиче-
ская обработка заполнителя снижает воздействие 
сахаров, содержащихся в костре, на твердение 
вяжущего. Прочность бетона на сжатие при 20 % 
содержании льняных частиц достигает 4,8 МПа, 
а прочность на изгиб 1,2 МПа.   

Важной характеристикой стеновых материа-
лов наряду с прочностными показателями явля-
ется теплоизолирующая способность. Во время 
эксплуатации на теплопроводность значительное 
влияние оказывает влажность материала, посто-
янно изменяющаяся с течением времени. В науч-
ных работах [14, 15] рассмотрено влияние влаж-
ности на коэффициент теплопроводности и полу-
чены эмпирические формулы, отражающие дан-
ное влияние для пеноизола, пенополистирола, 
силикатного кирпича. Для новых строительных 
материалов также требуется определение зависи-
мостей коэффициентов теплопроводности от 
влажности. 

Как известно, увеличение влажности мате-
риала приводит к повышению коэффициента 
теплопроводности [16], что ухудшает теплотех-
нические характеристики стеновых материалов. 
Для тепловлажностного расчета ограждающей 
конструкции необходимо определить влияние 
влажности на коэффициент теплопроводности, 
так как в процессе эксплуатации этот фактор мо-
жет оказаться решающим в определении эффек-
тивной работы материала и его долговечности 
[17]. 

При разработке нового стенового материала 
нами ставилась задача получить конструкцион-
ные блоки на основе соломы и костры льна на це-
ментном вяжущем с обеспечением прочности на 
сжатие не менее 2 МПа с повышенными тепло-
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изоляционными свойствами. К основным требо-
ваниям также относилась экологическая безопас-
ность блоков для здоровья человека и окружаю-
щей среды. По итогам исследований основных 
физико-механических характеристик получены 
стеновые блоки плотностью 500–600 кг/м3 и ко-
эффициентом теплопроводности 0,075–0,085 
Вт/(м·°С). Однако, как отмечается в работах [17, 
18], для доказательства эффективности и долго-
вечности стеновых блоков необходимо прово-
дить исследования по установлению влияния 
влажности материала на показатель теплопро-
водности. В этой связи проведен комплекс иссле-
дований по установлению влияния показателя 
влажности материала на коэффициент теплопро-
водности стеновых блоков на основе отходов 
сельскохозяйственного производства и ниже 
приведены результаты выполненных исследова-
ний.  

Методология. В связи с отсутствием в норма-
тивных документах стандартной методики по опре-
делению зависимости коэффициента теплопровод-
ности от влажности за основу взята методика, при-
меняемая Давыденко Н.В. в исследованиях тепло-
изоляционных материалов на растительном сырье 
[19]. 

Для определения влияния влажности на ко-
эффициент теплопроводности из стеновых бло-
ков в возрасте 28 суток вырезали образцы в виде 
плит размером 250×250×30 мм. Плиты помещали 
в сушильный шкаф и высушивали при темпера-
туре +50 °С до постоянной массы. После остыва-
ния образца до температуры +20±2 °С опреде-
ляли коэффициент теплопроводности с использо-
ванием прибора ИТП – МГ4. Затем образцы по-
мещали в герметичную камеру с гидрозатвором 
на сетчатую подставку над водой. Относительная 
влажность воздуха в камере составляла 97 %. 
Плотность и коэффициент теплопроводности об-
разцов во влажном состоянии измеряли через 2, 
5, 10, 25, 60 (65) суток. Максимальное время вы-
держки в камере составило 60 (65) суток в зави-
симости от вида заполнителя, так как за этот пе-
риод достигнуто наибольшее влагонасыщение 
образцов-плит. Под образцом подразумевается 
партия из 3 плит. 

Основная часть. Для изготовления стено-
вых блоков в качестве крупных заполнителей ис-
пользовалась дробленая солома ржи и гречихи 
фракцией 20–40 мм. Костру льна и измельчен-
ную гречишную солому размером до 10 мм ис-
пользовали в виде мелкого заполнителя. Вяжу-
щим компонентом являлся цемент. В качестве 
добавки, нейтрализующей действие сахаров, вво-
дили известь. Расход материалов в эксперимен-
тальных составах на 1 м3 равен: цемент – 289 кг, 

известь – 71 кг, заполнитель – 170 кг. Образцы 
материалов представлены на рис. 1. 

 
 

Рис. 1. Внешний вид образцов на основе смеси  
соломы и костры льна 

 
Для стеновых материалов в сухом состоянии 

на основе соломы и соломы с кострой коэффици-
енты теплопроводности равны 0,085 Вт/(м∙°С) и 
0,075 Вт/(м∙°С) соответственно. В сухом состоянии 
коэффициент теплопроводности стеновых блоков 
на основе гречишной соломы составил 0,1 
Вт/(м∙°С), а блоков на основе гречишной смеси 
(дробленая и измельченная солома) – 0,092 
Вт/(м∙°С). Плотность всех образцов в сухом состо-
янии соответствует 530 кг/м3. Результаты лабора-
торных исследований приведены в таблице 1.  

Проведенные исследования показали, что за 
первые 2 суток плотность соломенных плит воз-
росла на 20 кг/м3, коэффициент теплопроводно-
сти на 0,005 Вт/(м∙°С), а влажность образца до-
стигла 3,8 %. Значение плотности костросоломен-
ного образца 6 возросло на 10 кг/м3 при влажно-
сти 1,9 %. Показатель коэффициента теплопро-
водности незначительно увеличился на 0,004 
Вт/(м∙°С). Влажность образца 1 относительно ве-
личины показателя плит 6 увеличилась в 2 раза, а 
коэффициент теплопроводности соломенных 
плит возрос на 14 % в сравнении с композитом на 
основе костросоломенной смеси. Плотность плит 
на заполнителе из гречишной соломы (образец 
11) в первые 2 суток выросла на 28 кг/м3, коэф-
фициент теплопроводности на 0,01 Вт/(м∙°С), а 
влажность образца составила 5,3 %. Влажность 
плит из гречишной смеси (образец 16) составила 
4,5%, при увеличении коэффициента теплопровод-
ности на 0,009 Вт/(м∙°С) и плотности на 24 кг/м3. 
Влажность образца 11 на основе гречишной со-
ломы повысилась на 39 % по отношению к значе-
нию образца 1 на заполнителе из ржаной соломы, а 
коэффициент теплопроводности возрос на 22 %. 
Аналогичная зависимость наблюдается для образ-
цов на основе костросломенной и гречишной 
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смеси. Так, показатель влажности образца на ос-
нове гречишной смеси увеличился в 2,4 раза, а ко-
эффициент теплопроводности на 28 % относи-
тельно образца из смеси соломы с кострой. Тепло-

проводность образца 11 из гречишной соломы по-
высилась на 9 % относительно показателя образца 
16 на основе гречишной смеси при возрастании 
влажности на 18 %.  

Таблица 1  
Показатели плотности, влажности и теплопроводности стеновых материалов 

№
 о

бр
аз

ца
 

Вид заполнителя  

Время выдержи-
вания образца  

в камере, 
сутки  

Показатели влажного образца  

Коэффициент 
изменения 

теплопроводности 
 

пл
от

но
ст

ь,
 к

г/
м3  

вл
аж

но
ст

ь,
 %

 

ко
эф

фи
ци

ен
т 

те
пл

оп
ро

во
дн

ос
ти

, 
В

т/
(м

·°
С

) 

1 

солома ржи 

2  550 3,8 0,09 1,059 
2 5  562 6,1 0,098 1,153 
3 10  570 7,5 0,106 1,247 
4 25  594 12,1 0,112 1,318 
5 60 608 14,8 0,119 1,4 
6 

солома ржи  
с кострой льна 

2  540 1,9 0,079 1,053 
7 5  548 3,4 0,086 1,147 
8 10  557 6,0 0,092 1,227 
9 25 577 8,9 0,097 1,293 
10 60 588 10,9 0,104 1,387 
11 

гречишная солома 

2  558 5,3 0,11 1,1 
12 5  581 9,5 0,124 1,24 
13 10  587 10,8 0,129 1,29 
14 25  604 14 0,137 1,37 
15 65 629 17,8 0,151 1,51 
16 

гречишная смесь 
(дробленая и из-

мельченная солома) 

2  554 4,5 0,101 1,1 
17 5  574 8,3 0,109 1,19 
18 10  578 9 0,115 1,25 
19 25 590 11,3 0,122 1,33 
20 65 604 13,8 0,13 1,41 

 
По окончании эксперимента отмечено, что 

наиболее интенсивно влажность образцов увели-
чивалась за первые 10 суток и составила  
51 % – 65 % от итоговых показателей в возрасте 
60 суток. Для стенового материала (образец 3) 
влажность увеличилась в 2 раза относительно по-
казателя образца 1 за первые 2 суток, а значение 
коэффициента теплопроводности возросло на  
17 %. Влажность костросоломенных плит 8, в 
сравнении с показателем образца 6, повысилась в 
3,2 раза. При этом произошло увеличение коэф-
фициента теплопроводности на 17 %. Влажность 
образца 13 на заполнителе из гречишной соломы 
возросла в 2 раза относительно показателей об-
разца 11 за первые 2 суток и составила 10,8 %, 
при увеличении на 17 % коэффициента теплопро-
водности. Для образца 18 из гречишной смеси по-
казатель влажности повысился также в 2 раза в 
сравнении с образцом 16 и на 14 % возрос коэф-
фициент теплопроводности. 

Кроме того, установлено, что при испыта-
ниях после 10 суток выдержки в камере, влаж-
ность образца 3 на 25 % выше относительно ве-
личины образца 8, а коэффициент теплопровод-
ности возрос на 15 %. Образец 13 на основе гре-
чишной соломы превышает показатель влажно-
сти образца 18 из гречишной смеси на 20 % при 
увеличении коэффициента теплопроводности на 
12 %. 

При достижении максимальной влажности 
экспериментальными составами через 60 суток 
показатель образца 5 вырос в 2 раза относительно 
показателя образца 3 при выдержке 10 суток. Ко-
эффициент теплопроводности возрос на 12 % при 
увеличении плотности на 38 кг/м3. Для костросо-
ломенных плит (образец 10) влажность повыси-
лась в 1,8 раза относительно значения образца 8. 
В тоже время показатель плотности показал при-
рост на 31 кг/м3 и коэффициент теплопроводно-
сти на 13 %. Плиты на гречишной соломе при вы-
держке 65 суток имеют значение влажности в 1,7 
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раза выше при сравнении с образцом 13 (10 су-
ток). При этом плотность возросла на 42 кг/м3, а 
коэффициент теплопроводности на 17 %. Показа-
тель влажности для плит на заполнителе из гре-
чишной смеси (образец 20) составил 13,8 %, что 
в 1,5 раза превышает влажность образца 18 при 
выдержке 10 суток. Повышение плотности соста-
вило 26 кг/м3 при увеличении коэффициента теп-
лопроводности на 13 %.  

Показатель плотности стенового материала 
на заполнителе из соломы ржи при выдержке в 
камере 60 суток на 20 кг/м3 превысил значение 
образца 10 при увеличении влажности на 36 %. 
Из анализа экспериментальных данных (таблица 1) 
следует, что по истечении 60 суток коэффициент 
теплопроводности образцов плит из смеси соломы 
с кострой составляет 0,104 Вт/(м∙°С), что меньше 
на 15 % показателя образца на основе ржаной со-
ломы равного 0,119 Вт/(м∙°С).  

По окончании эксперимента плотность об-
разца 15 на гречишной соломе превысила показа-
тель материала из гречишной смеси (образец 20) 
на 25 кг/м3. Влажность образца 15 возросла на  
29 % при сравнении с показателем образца 20, а 
коэффициент теплопроводности увеличился на  
16 %.  

Более высокие показатели влажности образ-
цов-плит на основе ржаной соломы объясняются 
большей сорбционной влажностью соломы по 
сравнению с кострой льна. По этой же причине ско-
рость насыщения влагой материала с заполнителем 
из ржаной соломы увеличивается, что ухудшает 
теплофизические характеристики соломенных бло-
ков.  

Дополнительно проведены исследования по 
определению влажности дробленой соломы ржи и 
гречихи, костры льна и измельченной соломы гре-
чихи в насыпном состоянии в камере над водой при 
относительной влажности воздуха 97 %. Дробленая 
солома в основном представляет собой трубки-ци-
линдры длиной 20–40 мм. Исследования показали, 
что максимального значения равного 35 % показа-
тель влажности ржаной соломы достигает через 15 
суток, а предельная влажность костры льна состав-
ляет 12 % на 9 сутки при температуре +20 °С. По-
лученные результаты по сорбционной влажности 
костры льна подтверждаются исследовательскими 
данными, полученными сотрудниками Костром-
ского университета [20]. Влажность дробленой из-
мельченной гречихи и гречишной соломы соста-
вила 40 %. Выдерживание заполнителей в камере 
до набора максимальной влажности продолжалось 
в течение 12 и 15 суток соответственно. Показатель 
влажности соломенных трубок ржи ниже на 14 % 
значений измельченной гречихи и дробленой гре-
чишной соломы. Влажность костры льна в 3 раза 

ниже показателя дробленой соломы ржи и в 3,3 
раза – дробленой измельченной соломы гречихи. 

Кроме того, при формовке стеновых блоков на 
основе соломы ржи и гречихи происходит смятие и 
деформация всех соломенных трубок, что приво-
дит к нарушению целостности внешней оболочки и 
микроструктуры заполнителя. Локальные разру-
шения внешнего защитного слоя и строения микро-
структуры способствуют увеличению сорбции во-
дяных паров деформированными трубками со-
ломы. 

Введение костры льна и измельченной гре-
чихи в качестве мелкого заполнителя влечет за со-
бой уменьшение объема костросоломенной и гре-
чишной смеси в сравнении с объемом соломенного 
заполнителя в насыпном состоянии, что способ-
ствует при формовании блоков только смятию тру-
бок соломы ржи и гречихи диаметром 3–5 мм, а 
трубки диаметром менее 3 мм не подвергаются де-
формациям и не имеют повреждений своей микро-
структуры. Присутствие в каркасе заполнителя не-
поврежденных трубок соломы в количестве  
40–50 % от массы крупного заполнителя, дополни-
тельно способствует снижению сорбции водяных 
паров стеновыми блоками на основе костросоло-
менной и гречишной смеси. 

По результатам обработки данных экспери-
мента, получены графики зависимостей (рис. 2) 
коэффициентов изменения теплопроводности от 
влажности стеновых материалов на основе со-
ломы ржи и гречихи, а также костросоломенной 
и гречишной смеси.  

При анализе построенных графиков полу-
ченных по данным таблицы 1 установлено, что 
зависимость коэффициента теплопроводности 
стенового материала от изменения влажности ап-
проксимируется линейной функцией с коэффи-
циентом корреляции R² = 0,9783 для образца на 
основе дробленой ржаной соломы и R² = 0,9861 
для материала с заполнителем из костросоломен-
ной смеси. Для материалов, содержащих дробле-
ную гречишную солому коэффициент корреля-
ции составил R² = 0,9879, а для образцов из гре-
чишной смеси – R² = 0,9777.  

На основании лабораторных исследований и 
построенных графиков получены эмпирические 
зависимости 1–4 для стеновых материалов на за-
полнителях из ржаной и гречишной соломы, а 
также костросоломенной и гречишной смеси в 
виде выражений: 

λw = λ ∙ (1 + 0,0279 ∙ W), (1) 

λw = λ ∙ (1 + 0,0354 ∙ W) (2) 

λw = λ ∙ (1 + 0,0291 ∙ W) (3) 
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λw = λ ∙ (1 + 0,0301 ∙ W) (4) 

где λ – теплопроводность сухого стенового мате-
риала, Вт/(м∙°С); W – влажность стенового мате-

риала, %; 0,0279; 0,0354; 0,0291; 0,0301 - коэффи-
циенты переменной, которые определяются для 
каждого материала экспериментальным путем; 
λw – теплопроводность материала при заданной 
влажности, Вт/(м∙°С). 

а б 

 
в 

 
г 

  
1 – экспериментальные данные; 2 – аппроксимирующая кривая 

Рис. 2. Зависимость коэффициента изменения теплопроводности от влажности стенового материала на основе 
а – дробленой ржаной соломы; б – из смеси дробленой ржаной соломы и костры льна; 

в – дробленой гречишной соломы; г – гречишной смеси 
 

Используя выражения (1) – (4), построены 
зависимости коэффициента теплопроводности 
материала на основе ржаной соломы (прямая 1) и 
материала из смеси соломы с кострой (прямая 2) 
от заданных значений влажности (рис. 3). Также 
представлены зависимости для стенового мате-
риала с применением гречишной соломы (прямая 
1) и гречишной смеси (прямая 2) на  
рис. 4.  

Полученные эмпирические зависимости для 
стеновых материалов обеспечивают возмож-
ность прогнозировать увеличение или пониже-
ние коэффициента теплопроводности в зависи-
мости от влажностного режима эксплуатации 
стеновых ограждений зданий. Определенный 
расчетами влажностный режим работы стено-
вого материала является необходимым условием 

для обоснования долговечности и оценки эффек-
тивности разработанных стеновых блоков. Зави-
симости 1 – 4 предназначены для использования 
при тепловлажностном расчете проектируемых 
стеновых ограждений из материалов на основе 
соломы ржи и гречихи, а также костросоломен-
ной и гречишной смеси. 

Выводы. По результатам исследований 
установлено, что при нахождении стеновых ма-
териалов, содержащих заполнители из ржаной, 
гречишной соломы и костры льна в условиях  
97 % относительной влажности воздуха происхо-
дит влагонасыщение композитов и возрастание 
коэффициента теплопроводности. При этом мак-
симальное влагонасыщение образцов наступает 
на 60 (65) сутки. 
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Рис. 3. Зависимость коэффициента теплопроводности от влажности 

1 – эмпирическая зависимость для стенового материала из дробленой ржаной соломы; 
2 – эмпирическая зависимость для стенового материала из смеси дробленой ржаной соломы и костры льна;  

3 – экспериментальные данные для стенового материала из дробленой ржаной соломы; 
4 – экспериментальные данные для стенового материала из смеси дробленой ржаной соломы и костры льна 

 
 

 
Рис. 4. Зависимость коэффициента теплопроводности от влажности 

1 – эмпирическая зависимость для стенового материала из дробленой гречишной соломы; 
2 – эмпирическая зависимость для стенового материала из гречишной смеси;  

3 – экспериментальные данные для стенового материала из дробленой гречишной соломы; 
4 – экспериментальные данные для стенового материала из гречишной смеси 

 

Плотность образцов по окончании экспери-
мента возрастает на 58–99 кг/м3 относительно 
начального показателя в сухом состоянии, а 
влажность составляет 10,9–17,8 %. Коэффици-
енты теплопроводности стеновых блоков увели-
чиваются на 39–51 %. 

Наилучшие характеристики зафиксированы 
для стеновых материалов на основе костросоло-
менной смеси. После максимального влагонасы-
щения, влажность блоков на основе соломы и 
костры льна не превышала 10,9 %. Плотность 
композита увеличилась на 58 кг/м3 и равна 588 

кг/м3. Прирост коэффициента теплопроводности 
составил 39 %, а показатель достиг значения 
0,104 Вт/(м·°C). 

Полученные эмпирические зависимости 
коэффициента теплопроводности от влажности 
для стеновых блоков на основе соломы ржи, 
гречихи и костры льна позволяют на стадии 
проектирования объектов определить 
теплотехнические характеристики ограждающих 
конструкций в заданных условиях эксплуатации 
и оценить работу стенового материала с позиции 
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обеспечения эффективной теплоизолирующей 
способности. 
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PECULIARITIES OF KINETICS OF THE COEFFICIENT OF THERMAL  
CONDUCTIVITY DEPENDING ON THE HUMIDITY RATE OF WALL BLOCKS MADE 

OF AGRICULTURAL WASTES  

Abstract. The article considers the prospect of plant wastes usage as aggregates while constructing new 
building materials in the form of wall blocks. The results of the research on water absorption of the wall blocks 
at the relative air humidity of 97 % are presented. The kinetics of change in humidity and the coefficient of 
thermal conductivity of the blocks with the rye and buckwheat straw coarse aggregate, and also the blocks 
with fine coarse aggregate of flax boon and atomized buckwheat are analyzed. Empirical dependences of the 
coefficient of thermal conductivity on the rate of humidity of wall blocks are obtained from experimental ob-
servations. After the maximum rate of hygroscopic moisture absorption, the best indexes are recorded on the 
blocks made of flax and straw. The humidity rate of the composite does not exceed 10,9 % with the increase of 
thermal conductivity up to 0.104 W/(m·°С). 

In the result of the research, the solution to the sustainable use of agricultural wastes to get environmental 
responsible building materials is proposed. Blocks can be are used in the erection of supporting and filler 
walls in one-story buildings and multistoried frame housing construction when filling exterior wall openings. 

Keywords: rye straw, flax boon, buckwheat straw, wall block, thermal conductivity, humidity, density. 
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