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Полученные значения основных тех-

нологических параметров заделки анкер-

ных болтов в бетон акриловыми клеями 

позволяют определить интенсивность их 

установки, а также трудозатраты и трудо-

емкость анкероустановочных работ. 
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Глина и грунт в качестве строитель-

ного материала используются уже около 

десяти тысяч лет. Многие глинобитные 

здания, построенные нес-колько веков 

назад, сохранились до наших дней. Еще 

100 лет назад при строительстве большин-

ства сельских домов в Украине использо-

вали глину. Однако, после начала инду-

стриализации и массового использования 

новых строительных материалов, таких 

как кирпич и позже бетона, глинобитные 

здания утратили свою значение. Только во 

времена нехватки ресурсов, как, напри-

мер, после войн, количество построенных 

глиняных домов временно увеличивалось. 

Эта тенденция просматривалась как для 

Украины, так и для стран Западной Ев-

ропы [1]. 

В ХХІ веке за рубежом в связи с ро-

стом стоимости энергии для производства 

строительных материалов (например, це-

мента), интерес к теме применения грунта 

в строительстве значительно возрос, что 
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объясняется не только экономической це-

лесообразностью, но и экологичностью та-

ких материалов.  

Однако более широкому распростра-

нению материалов на основе необожжен-

ной глины препятствует ряд нерешенных 

проблем: 

 низкая водостойкость материалов и изде-

лий; 

 неравномерная усадка изделий из глини-

стого сырья после затвердевания. 

Для защиты стен из глиносырцовых 

материалов от дождя применяется ряд 

конструктивных решений – использова-

ние удлиненных карнизов крыш, устрой-

ство защитного слоя и др. Более перспек-

тивным способом защиты глиносырцоых 

материалов от влаги является модифика-

ция глиномассы различными добавками, в 

качестве которых на протяжении многих 

веков использовалась кровь животных, 

желчь крупного рогатого скота, смола, сы-

воротка, костный клей, известь. Эти до-

бавки увеличивали водостойкость и незна-

чительно способствовали увеличению 

прочности [2]. 

Исходя из того, что в основном приме-

няемые добавки органического происхож-

дения, и их приобретение ограничено, по-

этому исследования направлены на увели-

чение прочности и водостойкости матери-

алов на основе глин с использованием не-

органических добавок. 

Для глиносырцового строительства 

наиболее пригодными являются глины, в 

которых преобладают зерна величиной от 

0,01 до 0,02 мм и содержащих Al2O3 – 9-

12%. Для получения доброкачественной 

продукции необходимо содержание Al2O3 

не менее 9% и не более 14%. Если содер-

жание оксида алюминия меньше 9% (то-

щий суглинок), то материал не будет обла-

дать необходимой прочностью, если ок-

сида алюминия содержится 14-25%, то 

глины жирные и требуют отощителей, так 

как имеют высокую степень пластичности 

[3]. Наиболее подходящими являются 

среднепластичные глины.  

В качестве объектов исследования ис-

пользовали:  

 харьковскую рядовую глину, химиче-

ского состава: SiO2 – 77,29 %; Al2O3 – 

9,16 %; Fe2O3 – 3,18 %; TiO2 – 0,61 %; 

MgO – 1,08 %; CaO – 2,10 %; Na2O/ K2O 

– 1,32 %; SO3 – 0,31 %; H2O
+ – 3,22 %; 

H2O
- – 1,95 %. 

 модификатор АМИН разработан 

ХНУСА  

Подготовка образцов включала опера-

ции: приготовление глиняной массы с до-

бавкой модификатора, наполнение форм. 

Уплотнение проводили штыкованием, су-

шили образцы в нормальных условиях на 

протяжении 24 часов, а затем пропаривали 

в пропарочной камере в режиме 2+4+2 

часа при t= 90-95°С.  

Испытание водостойкости производи-

ли путем постепенного погружения образ-

цов в емкость с водой в течении 24 часов, 

и выдержки в воде на протяжении 5 суток. 

После высыхания образцы испытывались 

на прочность при сжатии (Rсж.вл). Также 

определялась прочность образцов в сухом 

состоянии после 28 дней твердения 

(Rсж.сух). По результатам испытаний произ-

водили расчет коэффициента водостойко-

сти (КВ). Результаты испытаний представ-

лены в табл. 1. 

Как видно из полученных данных 

(табл.1), лучшие показателями прочности, 

как в сухом состоянии, так и после насы-

щения, имеет состав №3 с прочностью 

8,75 МПа и 10,0 МПа в водонасыщенном и 

сухом состоянии соответственно. Коэф-

фициент водостойкости для данного со-

става равен 0,875 %, что характеризует 

данный состав как водо-стойкий. Состав 

№5 имеет низкие показатели прочности 

при удовлетворительной водостойкости. 

Составы № 1, 2 и 4 имеют средние показа-

тели прочности, однако состав №2 не во-

достоек (КВ = 0,4 %). Примечательно, что 

прочность составов №1 и №4 после водо-

насыщения увеличилась.
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Таблица 1. Результаты испытаний прочности и водостойкости глиношлаковых составов 

Компоненты и 

свойства материала 

Состав формовочной смеси (масс. ч) и основные показатели 

свойств материала 

1 2 3 4 5 

Глиношлаковая 

смесь 
70-20 80-15 60-25 70-20 80-10 

Модификатор ми-

нерально-солевой 

АМИН, % 
22,2 15,79 29,41 22,2 22,2 

Rсж.вл, МПа 2,22 0,66 3,89 3,33 0,55 

Rсж.сух, МПа 1,88 1,66 4,44 1,88 0,66 

КВ, % 1,18 0,4 0,876 1,77 0,83 

 

Увеличение прочности образцов по-

сле водонасыщения можно объяснить про-

цессами конденсации щелочных и ще-

лочно-щелочноземельных алюмосиликат-

ных дисперсных систем в водостойкие об-

разования в присутствии гидроокисей ще-

лочных и щелочноземельных металлов со-

держащихся в модификаторе. 

Гидроокиси щелочноземельных ме-

таллов коагулируют щелочные кремне- и 

алюмозоли, образуя при этом гели, кото-

рые содержат в своем составе окислы ще-

лочноземельных и щелочных металлов, 

что приводит к синтезу пятикомпонент-

ных систем R2O-RO-Al2O3-SiO2-H2O [4]. 

При затворении водой высокооснов-

ные щелочные алюмосиликаты частично 

отщепляют щелочные окислы, которые, 

переходя в раствор, повышают его реакци-

онную способность. Едкая щелочь, возни-

кающая при этом в системе, частично рас-

творяет алюмосиликатное вещество. Про-

цесс присоединения воды к безводной си-

стеме происходит без ее растворения. Мо-

лекулы или мицеллы щелочного алюмоси-

ликатного вещества присоединяют воду, в 

результате чего меняется их химический 

состав и увеличивается объем твердой 

фазы. Это приводит к разрушению струк-

туры безводного образования, к его дис-

пергации. Возникающие гидраты покры-

ваются однозарядными водными плен-

ками. Однозарядность поверхности колло-

идных частиц и дальнейшее углубление 

процесса гидратации, сопровождающееся 

увеличением объема гелевидной фазы, 

приводят к возникновению давления в си-

стеме гидратных новообразований, отжи-

мающего избыточную воду и сближаю-

щего аморфные частицы гидратов на рас-

стояния, при которых проявляются прису-

щие им в этом состоянии силы взаимного 

притяжения. При этом частицы конденси-

руются в мицеллы, связывая друг друга.  

В нерастворимом остатке во всех слу-

чаях, когда в системе присутствует окись 

алюминия, образуются щелочные гидро-

алюмосиликаты типа R2O×Al2O3×2SiO2× 

2H2O способные затвердевать в водостой-

кий камень [4]. 
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