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Due to the changing regulatory requirements for thermal resistance of external fences, in 
modern construction practice, a large number of insulation systems are used, which are especially 
widely used in multilayer wall structures. It is clear that each of these systems has its advantages 
and disadvantages and, accordingly, a rational scope. The following multilayer wall fencing 
systems are used in construction practice: system with continuous thermal insulation without 
cavities (wall insulation by the method of bonded thermal insulation and shotcreting on a layer of 
thermal insulation material); system with a protective decorative screen and ventilation air layer; 
system of "warm" plasters (made by wet process);  system with brick facing, small-piece elements 
and a layer of insulation; the system from a heater is strengthened by protective layers. The design 
of walls in which a layer of thermal insulation is attached to the load-bearing part of the wall by 
means of adhesive solutions and mechanical fasteners with protective coating or shotcrete on the 
layer of thermal insulation with surface finishing is the most common, but has a number of 
limitations. As a variant of "dry" design, in which the layer of thermal insulation is attached to the 
load-bearing part of the wall mechanically, due to the fastening elements of the frame on which the 
finishing elements are hung with the formation of a fixed thickness of the air layer, is a successful 
design solution. This constructive system allows not only to insulate the facade of high-rise 
buildings at different times of the year, but also to use it simply for cladding and protection of 
enclosing structures, as well as provides architectural expressiveness of the building. 

Bilateral application of effective heat-insulating plaster (2x50 mm) from the facilitated fillers 
(for example, microspheres) demands high technological skills in the course of performance. They 
can be applied to a round, arched surface, perform a variety of decorative elements, insulate curved 
areas of the facade and indoors. In general, the material consumption and cost of the works 
themselves are reduced.  

A multilayer wall made of artificial stone elements with insulation inside the wall is most 
often used in new construction and belongs to the traditional methods of construction. In a three-
layer system to ensure the load-bearing capacity of the wall, the joint work of the layers of structure 
and thermal resistance, an important role is played by the culture of production, because many 
works are hidden. This to some extent can be attributed to the well masonry. 

The three-layer wall structure of insulation reinforced with protective layers is a MDM system 
in which expanded polystyrene slabs are in the middle zone, between two flat grids, which are 
connected by diagonal struts of reinforcement, protected on both sides by reinforced layers of 
mortar or fine-grained concrete and shotcrete (40-60 mm thick). The result is a relatively light, 
three-dimensional rod system of high rigidity. The disadvantage of this design can be considered 
the relatively high cost of panels and the use of wet processes in the performance of works. 

Based on the study of experience in construction, operation and our own experimental 
research, we offer the design and technology of a multilayer wall of straw, reinforced with 
shotcrete.  

The technology involves the application of reinforced shotcrete on straw bales, which after 
gaining strength will act as a component of protection of the straw surface, as well as the frame of 
the multilayer wall. In the process of applying shotcrete, straw will play the role of a formwork 
element of the mixture, and during the operation of the building will be an effective insulation. 

The proposed technology is offered for agricultural, industrial, public and civil low-rise 
buildings and structures. The construction of the wall made of straw blocks, reinforced with 
shotcrete, is protected by a utility model patent UA № 83691 U. 

1. Mazurak A.V. Modern technological solvings when arranging heat insulation fasades/ Modern tecnologies 
materials and stractures in cival engineering: Vinnitsia: UNIVERSUM.-  Vinnytsa, 2009 -№2, -p.75-81. 
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Під час реконструкції будівель і споруд найбільш популярними способами підсилення 
конструкцій є збільшення їх поперечного перерізу за рахунок приєднання нових додаткових 
елементів, застосування затяжок та шпренгелів, які утворюють попереднє напруження в 
конструкціях, влаштування дублюючих елементів для перерозподілу навантаження і, як 
слідство, розвантаження конструкцій.  

Традиційно для підсилення вертикальних конструкцій – колон використовуються 
додаткові елементи: обойми (залізобетонні або сталеві), двосторонні або односторонні 
розпірки, тощо. Проте такі рішення мають ряд недоліків: зменшується внутрішня геометрія 
будівлі, збільшується вага конструкцій після реконструкції, тощо [1]. В таких умовах область 
застосування запропонованих проєктів буде обмежена. Слід відзначити і технологічні 
недоліки, пов’язані зі значною трудомісткістю робіт в складних стиснених (обмежених в 
просторі) умовах із залученням як високовартісного обладнання, так і додаткових 
висококваліфікованих фахівців [2]. 

Більш ефективним інноваційним методом підсилення колон є спосіб посилення за 
допомогою композитного матеріалу – вуглеволокна, оскільки ґрунтується на обмеженні 
поперечного деформування елемента через високу міцність на розтягнення матеріалу 
волокна. На відміну від сталі, що створює постійний радіальний тиск на підсилюваний 
елемент після досягнення пластичності, вуглеволокно пружно деформується аж до 
руйнування і надає зростаючий пасивний радіальний тиск на бетон, що знаходиться під 
осьовим навантаженням (рис. 1).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

         
 
 
 
З точки зору технологічних переваг виокремлюються наступні: відсутність потреби в 

складному технічному обладнанні (машини та механізми); роботи не потребують спеціальної 
(вузької) кваліфікації, оскільки за технологічними операціями відповідають процесу 
влаштування рулонної наклеюваної гідроізоляції (рис. 2); мають широкий спектр 
застосування - відсутність розмірних обмежень за довжиною до 250 м. Все це призводить в 
свою чергу до зменшення тривалості виконання робіт і спрощення вимог до матеріально-
технічної бази та чисельно-кваліфікаційного складу виконавців.   
 

1. О.І. Валовой. Ефективні методи реконструкції промислових будівель та інженерних споруд. – Кривий Ріг: 
Мінерал, 2003. – 270 с. 
2. Молодед, А. С. Экспериментальные исследования технологии усиления железобетонных колонн 
углеродными волокнами / А. С. Молодед // Наука и техника. 2020. Т. 19, № 5. С. 395–399. 
https://doi.org/10.21122/ 2227-1031-2020-19-5-395-399. 

Рис. 1. Порівняльний графік деформування 
при підсиленні обоймами з різних матеріалів. 

Рис. 2. Фрагмент виконання робіт з 
підсилення колон вуглеволокном 
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During the reconstruction of buildings and structures, the most popular ways to strengthen 
structures are to increase their cross-section by attaching new additional elements, the use of puffs 
and trusses that form pre-stress in structures, the device of duplicating elements to redistribute the 
load and, as a result, to unload structures. 

Traditionally, to strengthen vertical elements - columns, additional structures are used: clips 
(reinforced concrete or steel), double-sided or one-sided struts, and the like. However, such 
solutions have a number of disadvantages: the internal geometry of the building decreases, the 
weight of structures increases after reconstruction, etc. [one]. In such conditions, the scope of the 
proposed projects will be limited. It should be noted and technological shortcomings associated 
with the significant laboriousness of work in difficult cramped (limited in space) conditions with the 
involvement of both expensive equipment and additional highly qualified specialists [2]. 

A more effective innovative method of reinforcing columns is a method of reinforcement 
using a composite material - carbon fiber, since it is based on limiting the lateral deformation of the 
element due to the high tensile strength of the fiber material. Unlike steel, which creates constant 
radial pressure on the element being reinforced after plasticity has been achieved, carbon fiber 
deforms elastically until fracture and gives an increasing passive radial pressure on concrete under 
axial load (Fig. 1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      
 
From the point of view of technological advantages, the following stand out: no need for 

complex technical equipment (machines and mechanisms); the work does not require special 
(narrow) qualifications, since in terms of the composition of technological operations they 
correspond to the process of installing roll-on glued waterproofing (Fig. 2); have a wide range of 
applications - there are no dimensional restrictions on the length of up to 250 m. All this, in turn, 
leads to a decrease in the duration of work and simplification of the requirements for the material 
and technical base and the number of qualifications of the performers. 

 
1. 0.І. Valovoy. Efectuvni melody reconstrucii promuslovuch budivel ta ingenemuch sporud. Krivuy Rig 2003 
y.st.5.  
2. Molodid O. S. (2020) Experimental Research of Technology for Strengthening Reinforced Concrete Columns 
with Carbon Fibers. Science andTechnique. 19 (5), 395–399. https://doi.org/10.21122/2227-1031-2020-19-5-395-
399 (in Russian).  

 

Fig. 1. Comparative graph of deformation 
when reinforced with clips of different 

Fig. 2. Fragment of work on the 
reinforcement of columns with 
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Старіння і біопошкодження матеріалів і конструкцій при експлуатації будівель та 

споруд, в тому числі спеціального призначення, може ускладнювати період їх використання, 
аж до повної її неможливості [1]. Це пов'язане з корозією матеріалів, найчастіше 
багаторазово збільшуючи її швидкість і ступінь пошкодження споруд. Всі ці процеси 
об’єднує те, що біопошкодження виникають як наслідок еколого-технологічних факторів, 
типових для кожного водного середовища, в тому числі.  

 

 
А Б В 

Рис. 1. Біообростання бетонних поверхонь: А, Б - видалення верхнього шару; В - 
розтріскування залізобетонної плити 

Втрати від корозії і біопошкодження за деякими даними перевищують десятки млрд. 
доларів США в рік [2], способи захисту і боротьби з ними актуальні ще з початку ХХ ст. В 
цей період було розпочато пошук захисту матеріалів і сировини, технічних пристроїв та 
споруд від біообрастання. Боротьба з біопошкодженнями обумовлено: скороченням запасів 
природних ресурсів; зростанням виробництва, споживання різних матеріалів і виробів, 
зниженням часу (строків) експлуатації; необхідністю економії дефіцитних матеріалів. 

Метою роботи є:  класифікація існуючих методів захисту від біопошкоджень напряму з 
властивостями об’єкту та його використання (технічного призначення), від природи живого 
організму, від екотоксикологічної дії на біоценози (селективне використання засобів захисту 
в залежності від таксономічного положення виду). Були вирішені задачі: аналіз даних 
науково-технічної літератури, де найбільш широко використовуються методи: механічний; 
хімічний; фізико-хімічний; фізичний тощо. Ця класифікація умовна, тому що більшість 
методів захисту використовуються для різних груп матеріалів. Засоби захисту від 
біообрастання, біоциди, різні, які застосовують для захисту технічних матеріалів (будівельні 
матеріали, масло-емульсійні матеріали, каналізаційні труби тощо) неможливо застосовувати 
для захисту внутрішньої поверхні водопровідних труб, у кожному випадку при виборі 
методів захисту враховують фізико-хімічні властивості матеріалу, сам технологічний процес, 
де цей матеріал використовують. 

У лабораторії університету були виготовлені дослідні зразки з бішофітом, з якими 
проводився порівняльний аналіз в лабораторії Інституту мікробіології і вірусології ім. Д.К. 
Заболотного НАН України. Експеримент підтвердив ефективність використання 
запропонованого матеріалу, перспективність випробувань по захисту матеріалів та споруд 
від біопошкоджень. В подальшому заплановано серії експериментів в цьому напрямку.    
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During the reconstruction of buildings and structures, the most popular ways to strengthen 
structures are to increase their cross-section by attaching new additional elements, the use of puffs 
and trusses that form pre-stress in structures, the device of duplicating elements to redistribute the 
load and, as a result, to unload structures. 

Traditionally, to strengthen vertical elements - columns, additional structures are used: clips 
(reinforced concrete or steel), double-sided or one-sided struts, and the like. However, such 
solutions have a number of disadvantages: the internal geometry of the building decreases, the 
weight of structures increases after reconstruction, etc. [one]. In such conditions, the scope of the 
proposed projects will be limited. It should be noted and technological shortcomings associated 
with the significant laboriousness of work in difficult cramped (limited in space) conditions with the 
involvement of both expensive equipment and additional highly qualified specialists [2]. 

A more effective innovative method of reinforcing columns is a method of reinforcement 
using a composite material - carbon fiber, since it is based on limiting the lateral deformation of the 
element due to the high tensile strength of the fiber material. Unlike steel, which creates constant 
radial pressure on the element being reinforced after plasticity has been achieved, carbon fiber 
deforms elastically until fracture and gives an increasing passive radial pressure on concrete under 
axial load (Fig. 1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      
 
From the point of view of technological advantages, the following stand out: no need for 

complex technical equipment (machines and mechanisms); the work does not require special 
(narrow) qualifications, since in terms of the composition of technological operations they 
correspond to the process of installing roll-on glued waterproofing (Fig. 2); have a wide range of 
applications - there are no dimensional restrictions on the length of up to 250 m. All this, in turn, 
leads to a decrease in the duration of work and simplification of the requirements for the material 
and technical base and the number of qualifications of the performers. 

 
1. 0.І. Valovoy. Efectuvni melody reconstrucii promuslovuch budivel ta ingenemuch sporud. Krivuy Rig 2003 
y.st.5.  
2. Molodid O. S. (2020) Experimental Research of Technology for Strengthening Reinforced Concrete Columns 
with Carbon Fibers. Science andTechnique. 19 (5), 395–399. https://doi.org/10.21122/2227-1031-2020-19-5-395-
399 (in Russian).  

 

Fig. 1. Comparative graph of deformation 
when reinforced with clips of different 

Fig. 2. Fragment of work on the 
reinforcement of columns with 
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Перспективи наукових досліджень з можливостю використання бішофіту  
для будівельних матеріалів. 

 
Наталія Журавська, канд.техн.наук, доцент кафедри охорона праці та навколишнього 
середовища. 

Київський національний університет будівництва та архітектури, (м.Київ). 
Старіння і біопошкодження матеріалів і конструкцій при експлуатації будівель та 

споруд, в тому числі спеціального призначення, може ускладнювати період їх використання, 
аж до повної її неможливості [1]. Це пов'язане з корозією матеріалів, найчастіше 
багаторазово збільшуючи її швидкість і ступінь пошкодження споруд. Всі ці процеси 
об’єднує те, що біопошкодження виникають як наслідок еколого-технологічних факторів, 
типових для кожного водного середовища, в тому числі.  

 

 
А Б В 

Рис. 1. Біообростання бетонних поверхонь: А, Б - видалення верхнього шару; В - 
розтріскування залізобетонної плити 

Втрати від корозії і біопошкодження за деякими даними перевищують десятки млрд. 
доларів США в рік [2], способи захисту і боротьби з ними актуальні ще з початку ХХ ст. В 
цей період було розпочато пошук захисту матеріалів і сировини, технічних пристроїв та 
споруд від біообрастання. Боротьба з біопошкодженнями обумовлено: скороченням запасів 
природних ресурсів; зростанням виробництва, споживання різних матеріалів і виробів, 
зниженням часу (строків) експлуатації; необхідністю економії дефіцитних матеріалів. 

Метою роботи є:  класифікація існуючих методів захисту від біопошкоджень напряму з 
властивостями об’єкту та його використання (технічного призначення), від природи живого 
організму, від екотоксикологічної дії на біоценози (селективне використання засобів захисту 
в залежності від таксономічного положення виду). Були вирішені задачі: аналіз даних 
науково-технічної літератури, де найбільш широко використовуються методи: механічний; 
хімічний; фізико-хімічний; фізичний тощо. Ця класифікація умовна, тому що більшість 
методів захисту використовуються для різних груп матеріалів. Засоби захисту від 
біообрастання, біоциди, різні, які застосовують для захисту технічних матеріалів (будівельні 
матеріали, масло-емульсійні матеріали, каналізаційні труби тощо) неможливо застосовувати 
для захисту внутрішньої поверхні водопровідних труб, у кожному випадку при виборі 
методів захисту враховують фізико-хімічні властивості матеріалу, сам технологічний процес, 
де цей матеріал використовують. 

У лабораторії університету були виготовлені дослідні зразки з бішофітом, з якими 
проводився порівняльний аналіз в лабораторії Інституту мікробіології і вірусології ім. Д.К. 
Заболотного НАН України. Експеримент підтвердив ефективність використання 
запропонованого матеріалу, перспективність випробувань по захисту матеріалів та споруд 
від біопошкоджень. В подальшому заплановано серії експериментів в цьому напрямку.    
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