
Таким образом; добавка STG-3 ТУ РБ 0271613.379-2004 является недоро
гим, эффективным и конкурентоспособным товарным продуктом, полученным 
при утилизации отходов производства. При этом необходимо особо отметить, 
что при промышленном выпуске добавки STG-3 одновременно улучшится 
экологическая обстановка в районе торфопредприятия «Гатча-Осовский».

Приведенный пример утилизации отходов торфопредприятия с целью по
лучения добавки для бетона STG-3 свидетельствует о,том, что более полное 
использование такого ценного природного ресурса как'торф - .  сложная,, но 
вполне осуществимая задача, требующая научного подхода и эксперимен
тально-теоретического обоснования. Внедрение химической добавки для бе
тонов STG-3 на заводах ЖБИ приведет снижению материалоемкости строи
тельного’производства и к существенному сбережению энергоресурсов. .
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Введение
Одним из основных потребителей топливно-энергетических ресурсов (ТЭР) 

в нашей Республике является коммунально-бытовой сектор. Ежегодно по
требление энергии в жилищном фонде Республики Беларусь составляет око
ло 12 млн. тонн условного топлива, что свыше 30% общего расхода на нужды 
народного хозяйства Республики. Основная доля расхода топлива в жилищ
ном фонде приходится на отопление существующих зданий [4]. В связи с 
этим, в энергосбережении большое значение отводится повышению теплоза
щиты ограждающих конструкций эксплуатируемых зданий. На период с 2007 
по 2015 гг, в Республике Беларусь предусмотрено выполнить тепловую мо
дернизацию 1675 домов общей площадью 6 млн. 365 тыс. м2. Выполнение на-49
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меченных объемов работ планируется осуществить в основном за счет при
менения способа штукатурки по слою теплоизоляции: «Термошуба», «Радекс» 

■ идр.[1,2 ,з]. , , . . .  . . . . . ,
; Однако в сложившейся ситуации (существенный рост цен на энергоноси- 

: тели на 2008 год и запланированное ежегодное увеличение стоимости при- 
. родного газа и нефти, поставляемых в Республику Беларусь из России) ре
шить проблему тепловой модернизации эксплуатируемых зданий, ориентиру
ясь.только на утепление стен способом штукатурки по слою теплоизоляции, 
экономически невыгодно ввиду следующего: V ,

-высокой стоимости (около 3 0 уф. за 1 м2); ', . ..." ... , „  ^  '
-трудозатраты на W  составляют около 5 чел.-час.; ~
-модернизация утепления стен, в случае пересмотра нормируемой вели

чины теплозащиты стенового ограждения в сторону увеличения, для данной 
системы - невозможна; . .с . .
. -поддержание качественных параметров воздуха в помещениях, утеплен

ных по данному способу, возможно только с помощью систем принудительной 
вентиляции [10]. . '  ; , \  .;
- Следует отметить, что в странах Западной Европы уже произошло резкое 

снижение (до 45%), объемов работ утепления стен способом штукатурки по 
слою теплоизоляции и замена их на менее материалоемкие и трудозатратные 
- облицовка из защитно-декоративных панелей [11].

Массовое применение утепления стен способом «облицовка из защитно
декоративных панелей» в Республике Беларусь по экономическим соображе

н и я м  не представляется целесообразным, так как потребуется закупка за ру
бежом всех строительных материалов и технологического оборудования.

Авторами. статьи. разработано. конструктивное решение утепления стен 
«Термический экран» (см. рис. 1), в котором, как и в способе «облицовка из 
защитно-декоративных панелей», отсутствует защитный, штукатурный слой 
[8]. Кроме того, в предлагаемом решении, вместо крепления плитного утепли
теля к стене дюбелями-анкерами, осуществляется его навеска с использова
нием, стеклопластиковых анкеров-кронштейнов (4), что обеспечивает созда
ние воздушной прослойки (5) между внутренней поверхностью плитного утеп
лителя и наружной поверхностью стены. , , .. . -  ' ...

Наличие регулируемой воздушной прослойки позволяет обеспечить:
-  массовое использование данной системы утепления применительно к экс- 

• плуатируемым кирпичным зданиям с любым отклонением стен от вертикали; 
-обеспечить требуемое -сопротивление; паропроницанию: утепляемых на

ружных стен, что позволяет поддерживать качественные параметры воздуха 
(в первую очередь нормальную влажность) в помещениях утеплённого здания 
без устройства системы принудительной вентиляции. ' ■

• Система «Термический экран» ориентирована на использование плитных 
утеплителей отечественного производства: в первую очередь - минераловат
ных плит «Белтеп», выпускаемых ОАО «Гомельстройматериалы», что позво
ляет наряду со снижением стоимости утепления стен эксплуатируемых зда- 
,ний полностью исключить зависимость от зарубежных поставщиков. -

Основным отличием эксплуатации плитного утеплителя в системе утепле- 
, Ния наружных стен «Термический экран» от-известных систем [14] является 
. то, что он совмещает функции теплоизоляции и несущей конструкции - вос
принимает силовые воздействия (ветровая нагрузка и собственная масса кон
струкции). ■ ■ :1 . ;ч: . s
т,: Для подготовки внедрения системы «Термический экран» с использовани
ем отечественного, плитного утеплителя «Белтеп» в практику строительства 
выполнены следующие научные исследования. .
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Рис. 1. Конструктивное решение системы утепления стен «Термический экран» 
1 -  защитное покрытие; 2 -  теплоизоляционный слой из плитного утеплителя;

3 -  полиэтиленовая втулка-заглушка; 4 -  стеклопластиковый анкер-кронштейн;
5 -  воздушная прослойка; 6 -  утепляемая стена; 7 -  цементно-песчаный раствор; 

8,- анкеровочная шайба; 9 -  установочная шайба-ограничитель

Методика прочностного расчета системы «Термический экран»
Основу разработанной методики прочностного расчета системы «Термиче

ский экран» составляет анализ напряженно-деформированного состояния ма
териала .плитного утеплителя, на основании которого был установлен пере
чень прочностных характеристик материала минерало'ватных плит,«Белтеп», 
которые необходимы для выполнения расчетов (см, рис. 2).

Рис. 2. Характер распределения напряжений в плитном утеплителе 
1 -  установочная шайба-ограничитель; 2 -теплоизоляционный слой из плитного 

утеплителя; 3 -  стеклопластиковый анкер-кронштейн; 4 и 5 -  участки плитного утеп- 
-  .... лителя, работающие на смятие - - ....... - - - - -  -
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Условные обозначения:
ттш -  смятие материала на участке длины (от ветровой нагрузки); птшдп -  местное смятие материала (от собственной массы конструкции).

Исследования по определению основных характеристик материала
При проведении исследований по получению численных значений прочно

стных и упругих характеристик минераловатных плит «Белтеп», были испыта
ны образцы двух типов: " , . ■ ;

-  прошедшие экспонирование на открытом воздухе;
-хранившиеся в закрытом теплом складе. \
Основной целью испытания образцов двух типов было -  оценить влияние 

атмосферных воздействий (солнечной радиации, перепадов температуры и 
влажности наружного воздуха) на эксплуатационные характеристики материала. 

Определение предела прочности материала утеплителя при изгибе 
Испытания выполнялись в соответствии с ГОСТ17177 [4].
Испытания проводили на прессе марки’ИР-5145-500-11 (см. рис.З).

Рисунок 3. Испытания образца на изгиб , 
Обработанные результаты испытаний приведены в таблице 1.

Таблица 1 -  Предел прочности минеральных плит «Белтеп» при изгибе
№ образца Ширина об

разца, мм •
Высота образ- 

ца. мм
Разрушающая 

нагрузка, Н
Предел проч
ности, МПа

Плиты, прошедшие экспонирование на открытом воздухе
1 152 47 245,2 0,28
2 151 . 4 7 255 0,29,
3 154 48,5 . 127,5 0,14
4 ' 146 -- .. . 47 •• " ,  245,2 0,29
5 148,5 • 46,5 • 206 0,25
6 148,2 ■ 47. , 274,7 0,32

Плиты, хранившиеся на складе
-л-.. -  147 42 ' 441,5 0,65

. ,  U.. 2 :■ 152,5 42,5 383 0,50 ,
- 'З:  . 1 50 . . 43 ...245,3 0,34
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Определение модуля упругости при статическом изгибе 
Стандартная методика определения величины модуля упругости для плит

ных утеплителей отсутствует. В связи с этим за основу была принята методи
ка, используемая для древесины слоистой клееной [5].

Сущность метода заключается в шестикратном загружении образца нагруз
ками в цикле равными 5%Рмах и 25%РмахИ измерении значений стрелы проги
ба образца, соответствующим этим нагрузкам. :

Для проведения испытаний использовали пресс марки ИР-5145-500-11, который 
позволяет фиксировать горизонтальные'деформации с точностью до 0,01 мм. 

Обработанные результаты испытания приведены в таблице 2.

Таблица 2 -  Модуль упругости минераловатных плит при статическом изгибе

Вид
об-

разца

Размеры , 
поперечного 
сечения, мм

Рас
стоя
ние 

между 
опора
ми I, мм

, Раз- , 
рушаю- 
• щая 
нагруз
ка Р мах,

н

Стре- 
; ла 
проги
ба f, 
мм

V Пре
дел 

проч
ности

МПа

Влаж-
ность
W ,%

Величина на
грузки в цик

ле, в Н

Мо
дуль
упру-
гости
Е„ЗГ.
МПа

ши
рина

Ь

тол
щина

h
5%  
Р мах

25%
■ Р мах.«

Пр
ош

ед


ши
й 

эк
сп

о
ни

ро
ва

ни
е

148,5 46 ,5 250 240,4 0,7 0,25 0 ,43 39,2 78 ,5 14,9
I' ;

Хр
ан

ив


ш
ий

ся
 в

 п
о

ме
щ

ен
ии

152,5 .42,5 , 250 363 1,2 0,50 0 ,42  .*5 58,9 117,7 .16,7

Определение условного предела прочности при местном смятии
Основной целью проведения данных исследований является: оценка проч

ности материла плитного'утеплителя при местном смятии под шайбами1 
ограничителями. .......  ■

Стандартная методика определения величины условного предела прочно
сти при местном смятии для плитных утеплителей отсутствует. В связи с этим за 
основу принята методика, используемая для древесины слоистой клееной [6].

Испытания проводили на прессе марки ИР-5145-500-11, который позволяет 
фиксировать горизонтальные деформации с точностью до 0,01 мм. -

Обработка результатов испытаний j  іГ' -
Условный предел прочности при местном смятии вычисляется по формуле:

ст = — , МПа,
■ - ' ■ б-а

где Р -  нагрузка, соответствующая при местном смятии условному пределу 
прочности, Н;

а -  длина образца, мм; -• 
б -  ширина образца; мм.

Для определения нагрузки Р по результатам испытаний построены диа
граммы смятия (см. рисунок 4). За величину нагрузки Р принимают ординату 
точки перехода прямолинейного или близкого к прямолинейному участка диа
граммы в явно криволинейный.
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Рисунок 4. Диаграмма смятия минераловатных плит «Белтеп»

Обработанные результаты испытаний приведены в таблице 3.

Таблица 3 -  Условный предел прочности при местном смятии мине 
■: • -■ ' ' ральной ваты «Бёлтеп» -: ' ■ " '

№ образ
ца

Ширина об
разца, мм

Длина об
разца, мм

Нагрузка, соответст
вующая условному 

пределу прочности, Н

Величина условно
го предела проч

ности, МПа ..
Плиты, прошедшие экспонирование на открытом воздухе

1 62 60.5 392.4 0.106 ::
2 62 60 - 404 ............. 0.111
3 59.4 60.1 382.6 0.109
4 - 62.4 60.8 - г  461.1 0.124

Плиты, хоанившиеся на складе
' 1 6 0 / 4 П 60.1 588.6 0.165
2 60.3 60.2 621 0.174

Оценка влияния атмосферных воздействий на теплотехнические 
,  ̂ . характеристики материала

Создание-требуемого , сопротивления теплопередаче 'наружных стен в 
предлагаемой системе утепления наружных стен- «Термический экран» осу
ществляется < за счет ; навешиванияо плитного' утеплителя -  на анкеры- 
кронштейны (4) (см. рис. 1). Поэтому эффективность системы утепления на
ружных стен «Термический экран» будет в первую очередь зависеть от экс
плуатационных характеристик плитного утеплителя. ‘

Для определения численных значений коэффициента теплопроводности 
плит «Белтеп» была использована методика, приведенная в ГОСТ 30256-94 [7].

Вычисленные по результатам выполненных исследований численные зна
чения коэффициента тепловодности материала минераловатных плит, хра
нившихся в теплом складе (образцы «Серия 1») и прошедших экспонирования 
на открытом воздухе (образцы «Серия 2». «Серия 3») приведены в таблице 4.
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Таблица 4 -  Полученные значения коэффициента теплопроводности
Наименование

образца ^ Л К і ХІО* : к р, кг/м3 - й,Вт/(м2х°С) НчУ, Лсрі "•

; Вт/(м2х°С)
■ 1 л 2 . : 3 . ,4 5 Э 6

Серия 1 . 74 - .4,25. 150,74 0,071733 • 0,068Серия 1 83 4,25 150,74 0,064179 ’
Серия 2 ; 85 4,25 182,70 • 0,066532 0,066Серия 2 85 4,25 182,70 0,065759 •
Серия 3 , 80 4,30 -  169,41 0,069039 •. 0,070Серия 3 77 • 4,30 169,41 0,071852

Заключение
Результаты испытаний материала показали: ' ‘ ......
-  минераловатные плиты «Белтеп» имеют стабильные физико

механические характеристики; ....... . .
-  температурно-влажностные атмосферные воздействия практически не 

влияют на упругие характеристики материала;"
-  температурно-влажностные атмосферные воздействия (экспонирование 

на открытом воздухе не' защищенных, плит) приводят к существенному (до 
50%) снижению предела прочности'материала при изгибе и местном смятии;

-  атмосферные воздействия (экспонирование незащищенного материала 
на открытом воздухе) практически не влияют на теплотехнические характери
стики материала.

Выполненное прочностные расчеты системы «Термический экран» показа
ли, что напряжения,- возникающие в материале плит* при’ воздействии' ветра, 
не превышают расчетных значений материала. ,

Следовательно, система «Термический экран» .с использованием отечест
венного теплоизоляционного материала минераловатных плит «Белтеп» может 
быть рекомендована для утепления стен эксплуатируемых кирпичных зданий.
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ВЕТРОУСТАНОВКА НОВОГО ТИПА С ВЕРТИКАЛЬНЫМ РОТОРОМ
С.Н. Павленко 

Брестский государственный технический университет, г. Брест, Беларусь

Введение 
Энергия ветра в течение длительного времени рассматривается в качестве 

экологически чистого неисчерпаемого источника энергии и относится к возоб
новляемым источникам энергии. Однако до того как энергия ветра сможет 
принести значительную пользу, должны быть решены многие проблемы -  
технические и связанные с охраной окружающей среды. Ветер является од- 
ним из основных имеющихся в  стране ресурсов для возможного реального 
использования на всей территории республики при постоянно растущей зави
симости от импортируемого органического топлива. Поэтому развитие ветро- 
энергетики в Беларуси является давно назревшей необходимостью для осу- 
ществления ускоренного замещения постоянно дорожающего импортируемого 
органического топлива. Следует также признать, что наибольшие препятствия 
для использования ВЭУ создает их высокая стоимость.  Поэтому наиболее 
сложной задачей,  имеющей первостепенное значение, остается разработка 
экономичных ВЭУ, способных надежно работать в автоматическом режиме в 
течение многих лет и бесперебойно обеспечивать электроснабжение нашей 
Республики.

Анализ работы ветровоспринимающих элементов
В настоящее время лопастные ветроэнергоустановки наиболее употреби

тельны, теоретически развиты и являются опорой прогнозирования развития 
ветроэнергетики. Мощность, развиваемая ветроэнергоустановкой, пропор
циональна произведению скорости ветра в третьей степени и площади, оме- 
таемой в етроприёмным органом (для лопастных -  круг-диаметром длиной
двух лопастей):
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