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Показана возможность использования глинистого сырья и отходов древесины для производства мелкоштуч-
ных строительных композиционных материалов, приведены результаты исследования прочности при сжатии 
композитов в зависимости от влажности исходного сырья, усилия прессования и предложена технология из-
готовления изделий строительного назначения методом полусухого прессования. 
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Одним из прогрессивных направлений в раз-
витии малоэтажного строительства является 
применение глиносырцовых материалов из 
местного сырья. Исследования по созданию 
конструкционных композитов с техногенны-
ми отходами в связи с экологическими про-
блемами и необходимость экономии топлив-
но-энергетических и сырьевых ресурсов явля-
ется одним из интенсивно развивающихся на-
правлений материаловедения. В сложившейся 
экономической ситуации, приоритетным на-
правлением развития промышленности строи-
тельных материалов является освоение ресур-
со- и энергосберегающих технологий, к кото-
рым относится технология производства сте-
новых грунтоматериалов для малоэтажного 
строительства [1]. Эффективность производ-
ства и применения стеновых глиносырцовых 
материалов обусловлена следующим: практи-
чески неограниченной сырьевой базой, вклю-
чающей повсеместно распространенные гли-
нистые грунты; низкой энергоемкостью тех-
нологии, исключающей или сокращающей до 
минимума операции с использованием высо-
ких температур и пара; устойчивым объемом 
реализации за счет размещения производства 
в непосредственной близости к потребителю – 
в пригородных зонах и в сельской местности 
[2]. Прочность при сжатии глиносырцовых 
материалов обеспечивает возможность ис-
пользования при сооружении малоэтажных 
зданий и сооружений. Однако они имеют низ-
кие значения водостойкости и теплозащитные 
свойства.  
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Цель работы: рассмотрение двух под-
ходов к улучшению характеристик водостой-
кости и теплозащитных свойств глиносырцо-
вых материалов – добавки отходов деревооб-
работки для улучшения теплозащитных 
свойств и добавки цемента для повышения 
водостойкости. Известно, что добавки опилок 
в глину существенно понижают теплопровод-
ность глинокомпозита, однако ухудшают 
прочность. Одновременное введение в глину, 
кроме опилок, цемент может обеспечить со-
хранение прочности на уровне обычного гли-
носырцового материала. 

Для проведения исследований использо-
валось глинистое сырье месторождения Ой-
Бесс Республики Саха (Якутия), которое по 
данным рентгеноструктурного анализа харак-
теризуется содержанием каолинит-гидрослю-
дистых глин. Сырье обладает удовлетвори-
тельной формовочной способностью, имеет 
среднюю пластичность, характеризуется ма-
лой воздушной и общей усадкой. Результаты 
гранулометрического анализа глин показали, 
что в глинистом грунте имеется большое ко-
личество (до 51,9%) пылеватых частиц дис-
персностью от 1 до 5 мкм, что обеспечивает 
заполнение промежутков между более круп-
ными частицами и повышает связующую спо-
собность глинистого материала. Наличие тон-
кодисперсных частиц с размерами менее 1 
мкм (16,7%) достаточно для изготовления из 
них материалов и изделий методом полусухо-
го прессования, количество частиц с размер-
ностью 500-5- мкм составляет до 31,4 % [3]. В 
качестве модифицирующей минеральной до-
бавки использовали сухую бетонную смесь с 
полимерной фиброй «Ремстрим-100» произ-
водства ТД «Стрим» (Москва, Россия), кото-
рая обладает хорошей адгезией к бетону и 
металлу, водонепроницаема и долговечна в 
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 высокоагрессивных средах, не содержит ме-
таллических наполнителей и хлоридов, отно-
сится к гидроизоляционным, антикоррозион-
ным материалам, хороший антисептик, при-
меняется при ремонте гидротехнических со-
оружений и строительных элементов, портов 
или морских зон, механических цехов, при 
защите бетона от агрессивных сред, содержа-
щих сульфаты, сульфиды и хлориды, при уси-
лении фундамента зданий, при ремонте по-
крытий дороги взлетно-посадочных полос на 
аэродромах, и т.д.  

В качестве органического заполнителя ис-
пользовали древесные опилки от механической 

обработки древесины хвойных пород, которые 
соответствовали следующим требованиям: 
размеры опилок характеризовались полным 
прохождением через сито с размером отвер-
стий 10 мм; содержание примесей коры в 
опилках не более 10 %, а хвои 5 % к сухой 
смеси заполнителя; опилки не имели  види-
мых признаков плесени и гнили, а также при-
месей инородных материалов. Технология из-
готовления строительных композиционных 
материалов на основе древесных опилок и 
глинистого сырья методом полусухого прес-
сования представлена на рис.1.  

 

 
 

Рис. 1. Технологическая схема изготовления глиносырцовых изделий 
 

Исследования образцов проводились по 
основным физико-механическим характери-
стикам строительных материалов, согласно 
действующих ГОСТ. Были проведены предва-
рительные исследования по оценке влияния 
усилия прессования и формовочной влажно-
сти на прочность при сжатии материалов из 
исходного глинистого сырья. Было установ-
лено, что оптимальное усилие прессования 
составляет 10 МПа и оптимальная формовоч-
ная влажность – 12 масс.% (рис. 2, 3). Для 
проведения исследований были изготовлены 
цилиндрические образцы диаметром 54 мм на 
технологическом оборудовании, разработан-
ном в Институте неметаллических материалов 
СО РАН [4]. Продолжительность сушки – 28 
суток. 

 
Рис. 2. Зависимость предела прочности при 

сжатии от давления прессования 
 

Дальнейшие исследования были прове-
дены на композиционных глиноопилочных 
образцах, изготовленных при оптимальной 
формовочной влажности 12 масc.% и давле-
нии прессовании 10 МПа. Варьировалось со-
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 держание опилок от 5 до 15 масc.%. Анализ 
полученных результатов показывает, что 
прочность при сжатии образцов снижается. 
При увеличении количества вводимых дре-
весных опилок, наблюдается снижение проч-
ности при сжатии образцов (рис. 4). Таким 
образом, было выбрано оптимальное количе-
ство вводимой добавки – 5 масc.% древесных 
опилок. 

 
Рис. 3. Зависимость предела прочности при 

сжатии от формовочной влажности 
 

 
Рис. 4. Зависимость предела прочности при 

сжатии от содержания опилок 
 

Следующим этапом исследования был 
выбор количества вводимой минеральной до-
бавки – цемента, содержание которого варьи-
ровалось от 3 до 30 масc.% (рис. 5).  

Анализ полученных результатов пока-
зал, что с увеличением количества вводимой 
добавки цемента до 30 масс.% прочность при 
сжатии увеличивается на 38%. Однако образ-
цы, изготовленные с 3 масс.% цемента также 
обладают высокими прочностными показате-
лями, и в целях экономии сырья было выбра-
но оптимальным наименьшее количество ми-
неральной добавки. На основании полученных 
результатов были разработаны материалы сле-
дующего оптимального состава: глина – 80 
масс.%, опилки – 5 масс.%, цемент – 3 масс.%, 
изготовленные при формовочной влажности 
12 масс.% и давлении прессования 10 МПа. 
Прочность при сжатии разработанных мате-
риалов составляет 10,73 МПа, что на 36,6 % 
выше глиносырцового кирпича. 

 
Рис. 5. Зависимость предела прочности при 

сжатии от содержания цемента 
 

Выводы:  
1. Определены оптимальные технологиче-

ские параметры: усилие прессования – 10 
МПа и формовочная влажность – 12 масс.%. 

2. Установлено, что механические свойст-
ва композиционных материалов и изделий на 
основе глинистого сырья зависят от количест-
ва вводимых добавок. Лучшими свойствами 
обладают составы, содержащие 5 масс.% дре-
весных опилок и 3 масс.% цемента, изготов-
ленные при оптимальных технологических 
параметрах. 

3. Предложена технология изготовления 
мелкоштучных композиционных строитель-
ных материалов и изделий на основе древес-
ных опилок и глинистого сырья методом по-
лусухого прессования, позволяющая получать 
качественные изделия, отвечающие требова-
ниям строительного производства и частично 
решать проблему утилизации отходов из дре-
весины. 
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The opportunity of using the clay raw material and waste of wood for manufacture of small-scale building composite 
materials is shown, results of research the compressive strength of composites depending on moisture of initial raw 
material, force of pressing are resulted and  manufacturing methods of building purposes products by method of 
moist pressing is offered. 
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