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ПРИМЕНЕНИЕ МЕСТНОГО СЫРЬЯ НА ОСНОВЕ АЛЮМОСИЛИКАТОВ  

В ЖИЛИЩНОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

 

Введение. В настоящее время сырье-

вые ресурсы ограничены. Поэтому при-

менение местного сырья на основе 

алюмосиликатов в жилищном строитель-

стве является актуальной задачей. Рас-

сматривая в целом сырьевые ресурсы, 

следует отметить: в земной коре преоб-

ладают элементы: О – 46,6, Si – 27,72, Al 

– 8,13, Fe – 5, Ca (Mg) – 4. Первые три 

элемента составляют широко распро-

страненный минерал – алюмосиликат. 

Глина состоит из одного или нескольких 

минералов группы каолинита, монтмо-

риллонита или других слоистых алюмо-

силикатов (глинистые минералы), но мо-

жет содержать и песчаные и карбонатные 

частицы. Содержание главных химиче-

ских компонентов у большинства глин 

колеблется в следующих пределах: SiO2 – 

45-70 %, Al2O3 – 20-38 %, TiO2 – 0,4-1 %, 

Fe2O3 – 0,5-8 %, CaO – 0,1-3 %, MgO – 

0,1-5 %, K2O+Na2O – 0,5-5 % и 5-15 % 

воды [1]. 

Такая распространенность оксидов 

алюминия и кремния обусловливает то, 

что они получили широкое распростра-

нение на раннем этапе строительства.  

Цель и задачи. Одна из разновидно-

стей алюмосиликатов – глина, способна 

при высыхании выдерживать предельное 

сопротивление при сжатии от 30 до 150 

кг/см
2
 и разрыве от 5 до 25 кг/см

2
, что 

достаточно для применения изделий из 

глины для производства безобжиговых 

строительных материалов и как вяжуще-

го материала [1]. Однако прочность не-

обожженных глинистых материалов зна-

чительно падает после увлажнения, а при 

непосредственном соприкосновении с 

водой они легко разрушаются. 

Глина, как строительный материал, 

известна уже более 9 тыс. лет [2]. Еще 

несколько десятилетий назад при строи-

тельстве большинство сельских домов в 

Украине использовали глину. Только в 

Германии имеется приблизительно 2,2 

миллиона фахверковых домов и свыше 

200 000 массивных домов из глины. Фах-

верк появился в XV веке в Европе. Такие 

дома представляют собой жёсткую кар-

касную систему — вертикальные стойки, 

балки и раскосы из древесины хвойных 

пород, пространство между ними запол-

няются глиной, смешанной с камышом, 

ветками, соломой. 

Многие глинобитные здания, постро-

енные несколько веков назад, сохрани-

лись до сих пор. Большинство историче-

ских зданий в Европе, построенных из 

глины, находится во Франции (15 % зда-

ний построено до 1900 г.). Некоторые 

глинобитные строения признаны ЮНЕ-

СКО объектами Всемирного наследия. 

Например, глиняные многоэтажные дома 

г. Шибама [3] (Йемен) (рис. 1).  

 
Рис. 1 – Многоэтажные дома г. Шибама в 

Йемене. 

 

В г. Шибаме находятся самые высо-

кие жилые глиняные здания в мире, не-

которые из них имеют высоту 30 м и бо-

лее. Все дома построены из сырцового 

кирпича, высушенного прямо на солнце. 

Средний срок службы такого дома 2-3 

столетия. Старейший дом г. Шибама по-

строен в 1609 г., большая же часть домов 

возведена с 1880 по 1915 гг.  
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В Европе бум глиняного строитель-

ства наблюдался в 40-50 гг. ХХ века, осо-

бенно в Германии, что было обусловлено 

дефицитом, как строительных материа-

лов, так и квалифицированных рабочих. 

В наше время, хотя вопрос о цене строи-

тельства и наличии строительных мате-

риалов не стоит так остро, интерес к тех-

нологиям строительства из глины и сама-

на не ослабел. В ХХІ веке установлено, 

что одним из главных достоинств саман-

ного строительства является их эколо-

гичность. 

Экологичность объясняется рядом 

положительных качеств глины. Во-

первых, ее не нужно привозить издалека, 

так как она является местным материа-

лом. Во-вторых, для подготовки и пере-

работки глины не требуется значитель-

ных энергетических затрат.  

Результаты исследования. Можно 

выделить три направления в технологии 

строительства саманных домов: 

1)сплошное монолитное строительство; 

2) строительство из саманных блоков; 

3)каркасное строительство с наполнени-

ем (утеплением) легким саманом.  

Первый вариант. На верху фундамен-

та устанавливается опалубка в толщину 

будущей стены. Опалубка выполняется 

из досок, толстой фанеры, обрезков ОСП 

или металлических листов. Внутри опа-

лубки встраивается армирующий каркас. 

В опалубку плотно запрессовывают 

смесь вязкой густой глины с водой и до-

бавлением наполнителя (например, соло-

мы). По мере заполнения опалубку под-

нимают выше и так возводят стены на 

нужную высоту. 

Второй вариант. Из тяжелого самана 

(много глиняной смеси – мало соломы) в 

специальных формах из досок, формиру-

ют саманные блоки. Затем их вынимают 

из форм и сушат, до полного затвердева-

ния – в результате получаются очень 

прочные саманные блоки, способные 

конкурировать по прочности с кирпичом 

и блоками из пористых бетонов (проч-

ность при сжатии до 15МПа). 

Третий вариант – легкий саман. Воз-

водится двойной каркас необходимой 

конструкции из древесины. Промежутки 

между балками каркаса забиваются лег-

ким саманом (много соломы – мало гли-

няно-водяной смеси). При этом к каркасу 

прибивают с двух сторон опалубку из 

досок, чтобы прессуемый саман четко 

принял форму стены. Когда стены этажа 

полностью заполнены легким саманом – 

опалубку снимают, дают саману допол-

нительно просохнуть, и затем, покрыва-

ют внешнюю поверхность стен глиной. 

Наиболее перспективным направле-

нием при возведении жилых объектов 

является каркасное строительство с ис-

пользованием в качестве теплоизоляци-

онного материала местного сырья. На 

практике каркасные дома возводят на 

основе каркасов из древесины или метал-

ла. Для строительства может быть при-

менен имеющийся опыт использования 

местного сырья на основе алюмосилика-

тов  подтвержденный современными ис-

следованиями [2, 4], а также ранние рабо-

ты [5-7]. 

Требования, предъявляемые к глиня-

ным материалам сводятся к получению 

легко формующихся глиномасс, облада-

ющих после высыхания необходимой 

прочностью, атмосфероустойчивостью и, 

главным образом, способностью не раз-

мываться под действием воды. 

На практике для повышения водо-

стойкости по данным Е.П. Будникова, 

С.В. Потапенко [1, 5] применяли следу-

ющие способы: 

1. Добавление к глине извести. Бло-

ки из глиноизвестковых материалов зна-

чительно быстрее высыхают, чем чисто 

глиняные, и в сухом состоянии по срав-

нению с последними обладают более вы-

сокой водостойкостью хотя и с некоторой 

потерей прочности. 

2. Обработка глин серной кислотой. 

Глины после кислотной обработки при-

обретают большую прочность, лучше 

поддаются формовке, происходит обра-

зование нового пластического материала, 

обладающего свойствами вяжущего ве-

щества – цемента. Материал назван 

«керамолит». 
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3. Пропитка глин смолами (нефтя-

ные, древесные, каменноугольные, газо-

вые, сланцевые смолы) в целях повыше-

ния водостойкости. Задача повышения 

водостойкости сводилась к получению 

глиняных масс с отдельными элементар-

ными (первичными) или агрегированны-

ми частицами, покрытыми тонкими гид-

рофобными (несмачиваемыми) пленками 

смолы. 

4. Введение в глину растворов ве-

ществ содержащих белок (казеин (кон-

центрированный белок животного проис-

хождения, получаемый из отходов мо-

лочной промышленности), альбумин 

(продукт переработки крови животных), 

клейрот (клееобразный растительный 

отход, получающийся размолом непище-

вых жмыхов). В раствор также добавляют 

щелочь (например, едкий натр) для пол-

ного растворения белка, а также гашеную 

известь в виде известкового молока – для 

ускорения процесса перевода белоксо-

держащих веществ в нерастворимое со-

стояние.  

На основании ранее выполненных 

исследований установлено, что блоки из 

глин обладают достаточной водостойко-

стью при условии введения в исходный 

материал жидкого стекла в количестве 

30% либо меньшего количества (20%) с 

введением кремнефтористого натрия, 

такой материал рекомендован для тонких 

наружных плит. 

Технологии строительства каркасных 

домов позволяют создавать объекты, не 

уступающие домам из кирпича в надежно-

сти, прочности и долговечности. При этом 

каркасные дома обладают рядом преиму-

ществ: возможность ускоренного строи-

тельства, надежность – передачи нагрузки 

со стен на элементы каркаса, легкость кон-

струкции, возможность применения свай-

ных фундаментов в виде пустотелых свай, 

формуемых в грунте [8, 9].  

Объединение технологий глиносыр-

цового (саманного) и каркасного строи-

тельства позволят устранить указанные 

выше недостатки при этом, существенно 

снизив стоимость жилья, поскольку в 

качестве теплоизоляционных и облицо-

вочных блоков используется местное сы-

рье. Конструктивная схема жилого дома 

выполненного по каркасно-саманной 

технологии показана на рис. 2 [4].  

  
Рис. 2 – Конструктивная схема жило-

го дома, выполненного по каркасно-

саманной технологии. 
а) – схема каркасного жилого здания;  

б) – фрагмент стены из облицовочного теп-

лоизоляционного материала на основе глины. 

1 – пустотелые сваи [9]; 2 – несущий каркас; 

3 – облегченный каркас; 4 – ограждающие 

изделия из глины; 5 – теплоизоляционные 

блоки; 6 – облицовочные блоки из водостой-

кого состава. 

 

Выводы. Рассмотрены технологии 

применения безобжиговых строительных 

материалов из местного сырья на основе 

алюмосиликатов в жилищном строитель-

стве. Установлено, что глина имеет ряд 

положительных качеств и может быть 

использована в малоэтажном строитель-

стве. Однако более широкому распро-

странению материалов на основе глины 
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препятствуют недостаточная водостой-

кость глин, а также значительная усадка 

элементов из глинистого сырья после 

высыхания.  

Поэтому актуальной задачей даль-

нейших исследований является повыше-

ние водостойкости безобжиговых строи-

тельных материалов. Внедрение таких 

материалов позволит решить задачу при-

менения экологически чистых материа-

лов из местного сырья и снизить себесто-

имость строительства. 
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УТИЛИЗАЦИЯ ОСАДКОВ ВОДООЧИСТКИ В ПРОИЗВОДСТВЕ  

КЕРАМИЧЕСКОГО КИРПИЧА 

 

Дальнейшее развитие цивилизации ве-

дет к повышению благосостояния и ком-

фортности проживания  наcеления, улуч-

шению качества продуктов потребления и 

уровня разнообразных услуг. Однако наря-

ду с этим многократно возрастает количе-

ство всевозможных твердых, жидких, пас-

то- и газообразных; отходов - промышлен-

ных, бытовых и сельскохозяйственных. 

Особую тревогу вызывает массированное 

негативное антропогенное воздействие на 

водные объекты, загрязнение которых во 

многих регионах мира подошло к критиче-

ской черте. Выход из создавшейся ситуа-

ции – создание мало- и безотходных тех-

нологий переработки отходов и очистки 

сточных вод. 

В настоящее время в технологиях 

очистки сточных вод широко использу-

ются разнообразные механические, физи-

ко-химические и химические методы, для 

реализации которых применяют химиче-

ские реагенты и сорбционные материалы, 

что и нерационально, и дорого. Кроме 

того, в результате водоочистки образу-

ются крупнотоннажные вторичные отхо-

ды – осадки, шламы, пасты и т.д., кото-

рые также загрязняют окружающую сре-

ду. Таким образом, при этом нарушается 

принцип рационального использования 

природных ресурсов и охраны окружаю-

щей среды. 

Для очистки никель- и медьсодержа-

щих сточных вод предложено использо-

вать пыль электродуговых сталеплавиль-

ных печей (ЭДСП) Оскольского электро-

металлургического комбината (ОЭМК) 

Белгородской области (табл. 1). Как вид-
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