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Введение  
Архитектура глиняных сооружений – одна из 

наиболее важных сторон материальной культуры 
человека, отражает уровень цивилизации общества и 
человеческой жизни. Саман является одним из ста-
рейших и наиболее распространенных доступных 
строительных материалов. Подсчитано, что пример-
но 30 % населения Земли проживает в саманных зда-
ниях, что составляет около 50 % населения разви-
вающихся стран, включая большую часть сельского 
населения, и не менее 20 % городского [1–3]. 

Анализ технической литературы на основе 
источников [4–9] показал, что во многих странах 
мира по сегодняшний день отмечается большой 
интерес к саману как к основному материалу, ис-
пользуемому при строительстве зданий и соору-
жений, кроме того, он является одним из самых 
дешевых и экологически чистых материалов. 
В связи с этим были изучены существующие стан-
дарты и технические рекомендации для самана, 
применяемого в строительстве [10]. 

В каждом конкретном случае при производст-
ве саманов разного назначения, т. е. с повышенной 
несущей способностью для оснований жилых зда-
ний и облегчённых для возведения стен, в литера-
туре нет данных об их составах. 

В связи с этим целью настоящей работы явля-
ется разработка оптимальных составов тяжелого и 
лёгкого саманов для жилищного строительства. 

Для этого были применены местные материа-
лы и современные методы исследования.  

 
Материалы и методы исследования 
В исследовании использовали глину Южно-

Сычевского месторождения, кварцевый песок Бе-

лоносовского месторождения с модулем крупно-
сти Мк = 2,5 – песок средний по крупности, в ка-
честве органической добавки использовали пше-
ничную соломку. 

Для изучения фазового состава глин применя-
ли рентгенофазовый анализ (РФА), исследования 
проводили на дифрактометре ДPOH-3M, дерива-
тографические исследования (ДТА) проводили на 
дериватографе системы LuxxSTA 409 PC немец-
кой фирмы Netzsch, для определения оптимальных 
составов самана и выявления влияния его состав-
ляющих (песка и соломки) на свойства использо-
вали математическое планирование эксперимента. 

 
Результаты исследования 
Анализ свойств и состава глины Южно-

Сычевского месторождения проводили по данным 
РФА, ДТА, которые представлены на рис. 1–2. 

По данным РФА, глина Южно-Сычевского 
месторождения включает: 

каолинит с d/n = 7,14; 4,17; 3,57; 2,48; 2,33; 
2,29 Å; 

монтмориллонит d/n = 4,47; 3,42; 2,60; 1,71 Å 
и кремнезём в виде кварца d/n = 4,24; 3,34; 1,81; 
1,54 Å. 

Дериватограммы подтвердили потерю массы 
при Т = 480–590 °С, что соответствует температуре 
разложения каолинита, и потери массы при 590–
800 °С указывают на разложение монтмориллонита.  

Анализ по количеству химически связанной 
воды позволяет определить содержание глинистых 
минералов: 

(Al,Mg)2(OH)2 [Si4O10] H2O – монтморилло-
нит – 27,8 %. 

(Al2O3)2SiO22H2O – каолинит – 29,6 %. 
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Суммарное содержание глинистых минералов 
в исследуемых пробах составляет 57,4 %, остал
ное: кварц (песок ) составляет 33,4
ходится на другие минералы. 

Пластичность глины составляет 13,2
Для проведения испытаний были изготовлены 

27 образцов размерами 4×4×16 см. 
Образцы сушили при комнатной температуре 

первые 2 суток и далее при 45 
шкафу до постоянной массы, затем проводили и
пытание физико-механических свойств самана.

При испытании образцов самана определили 
прочность R при сжатии и изгибе,
плотность, влажность и усадку.  

 
Проведение исследования 
Для проведения исследования

двухфакторный метод планирования эксперимента 
(см. таблицу).  

На основании полученных результатов исп

Рис. 1. 
 

Рис. 2. Дифференциальный термический анализ
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Суммарное содержание глинистых минералов 
в исследуемых пробах составляет 57,4 %, осталь-
ное: кварц (песок ) составляет 33,4 % и 9,2 % при-

Пластичность глины составляет 13,2 %. 
Для проведения испытаний были изготовлены 

см.  
Образцы сушили при комнатной температуре 

 °С в сушильном 
шкафу до постоянной массы, затем проводили ис-

механических свойств самана. 
При испытании образцов самана определили 

сжатии и изгибе, массу образцов, 

исследования использовали 
ирования эксперимента 

На основании полученных результатов испы-

таний проведена оценка степени влияния факт
ров, определяющих расход песка и соломки, на 
прочность при сжатии и изгибе, а также на их 
плотность, влажность и усадку. Результаты и
дования представлены на рис. 3

При использовании Южно
с содержанием до 30 % песка необходимо для п
вышения прочности вводить его дополнительно 
в количестве 20 %.  

Без введения соломки был получен саман 
с максимальной прочностью 
прочность при сжатии Rсжа 
лученный саман, согласно данным рис. 5
плотность  = 1400 кг/м3 
при исходной влажности W

Введение в саман дополнительно 
зволило получить материал с 
и Rизг =1,9 МПа, при этом средняя плотность с
ставляет 1250 кг/м3 , а усадка снижается до 4,4 % 
при W = 7 %. 

 
Рис. 1. Рентгенофазовый анализ (РФА) глины 

 
Дифференциальный термический анализ (ДТА) глины 
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таний проведена оценка степени влияния факто-
ров, определяющих расход песка и соломки, на 
прочность при сжатии и изгибе, а также на их 
плотность, влажность и усадку. Результаты иссле-

рис. 3–7.  
При использовании Южно-Сычевской глины 

% песка необходимо для по-
вводить его дополнительно 

Без введения соломки был получен саман 
максимальной прочностью Rизг = 1,3 МПа (рис. 3), 

 = 8,8 МПа (рис. 4). По-
согласно данным рис. 5–7, имеет 

 и усадку ∆ℓ = 6,7 %, 
W = 8,9 %. 

Введение в саман дополнительно соломки по-
зволило получить материал с Rсжа = 6,8 МПа 

МПа, при этом средняя плотность со-
, а усадка снижается до 4,4 % 
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Таким образом, введение 30 % соломки со-
вместно с 20 % песка способствует увеличению 
прочности при изгибе до 1,9 МПа и обеспечивает 
достаточную прочность при сжатии. 

Анализ изменения плотности ( ) указывает, 
что при увеличении процентного содержания со-
ломки плотность самана снижается. И при опти-
мальном соотношении песка и соломки достигает 
1250 кг/м3 (рис. 5). 

Увеличение содержания песка в самане при-

водит к снижению усадки, а повышение расхода 
соломки способствует начальному увеличению 
влажности и в итоге повышению усадки самана.  

Заключение 
Из полученных результатов следует: 
1. Максимальная прочность при изгибе и сжа-

тии самана обеспечивается для южно-сычевских 
глин при оптимальном увеличении содержания песка 
до 20 % и соломки до 30 %, при этом максимальная 

План-матрица исследования влияния добавок песка и соломки на свойства самана 

Отклики Соломка Y Песок X 

№ Влажность 
W ̊ 

Усадка 
ℓ 

Прочность 
R, МПа 

Плотность 
 , г/см3 

Масса 
m %  Код Масса 

m, % Код 
%  %  сжатие изгиб 
8,9 6,7 3,6 0,97 1,367 0 –1 0 –1 1 
7,6 5,9 4,8 1,46 1,241 25 0 0 –1 2 
7,9 5,6 3,4 1,55 1,132 40 +1 0 –1 3 
7,1 4,9 8,6 1,11 1,419 0 –1 30 +1 4 
6,8 4,6 6,3 1,87 1,241 25 0 30 +1 5 
7,3 4,4 5,1 1,93 1,220 40 +1 30 +1 6 
7,1 5,8 8,8 1,09 1,407 0 –1 15 0 7 
7,2 5,6 5,6 1,73 1,239 25 0 15 0 8 
7,6 5,2 5,5 1,87 1,214 40 +1 15 0 9 

 

 
 

Рис. 3. Влияние количества заполнителей на прочность при изгибе, МПа 

 
 

Рис. 4. Влияние количества заполнителей на прочность при сжатии, МПа 
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прочность составляет: Rизг=1,9 МПа; Rсжа= 6,4 МПа, 
а без соломки прочность при сжатии достигает 
8,8 МПа. 

2. Средняя плотность самана регулируется 
содержанием песка и соломки и может изменяться 
от 1250 до 1400 кг/м3. 

3. Величина усадки самана регулируется 
только песком, при этом для данной глины опти-
мальное его количество составляет 20 %.   
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In this paper, the method of obtaining the optimum adobe composition on the basis of the ma-
thematical planning of the experiment is considered. As variable factors the consumption of the organ-
ic component and the quartz sand leaner are chosen. As the response parameters compressive and 
bending strength, density, moisture content, shrinkage in a dried condition are used. 

Adobe components are tested on the basis of actual data obtained in the laboratory. Mathematical 
models of adobe property changes are given depending on the ratio of such components as clay, straw, 
sand and water. The composition of adobes for the use in the base and lighter for the construction of 
the upper part of the walls is defined. 

Keywords: the properties of clay, the optimal components of adobe, the matrix of experiment 
planning, mathematical models of composition-properties. 
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