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При строительстве малоэтажных зданий (жилых
домов, приусадебных построек, животноводческих
помещений, мастерских, гаражей и т.п.) важную роль
играют низкая стоимость, достаточная прочность,
долговечность и эффективная теплопроводность
стеновых материалов. Кладка из опилкобетонных и
гипсоопилочных камней отвечает этим требованиям.
Опилкобетон – лёгкий конструкционный древесно-

цементный материал (деревобетон), состоящий из
органического (опилки фракцией 2…5 мм) и
минерального (песок) заполнителей,  вяжущего
вещества (цемент) и модифицирующих добавок
(известь, сульфат натрия, С-3, СП-1, хлорид кальция).

Гипсоопилочный бетон изготавливается на основе
гипсового вяжущего.
Применение кладок из деревобетонов позволяет

сократить дефицит таких строительных материалов, как
кирпич, бетон, сталь, а также повысить теплозащиту
возводимых сооружений с одновременным
снижением их массы. При этом решается проблема
ликвидации отходов древесины.
Одной из основных причин, препятствующих

широкому внедрению в практику проектирования и
малоэтажного строительства опилкобетонных и
гипсоопилочных блоков, является полное отсутствие
научно обоснованных данных о деформационно-
прочностных свойствах кладки на их основе, а также
нормативной базы по расчету каменных элементов из
деревобетонных блоков.
Действующие нормы проектирования [1] не

содержат сведений о расчётных характеристиках кладки
из кирпичей и камней на целлюлозных заполнителях.
Так, например, для определения прогнозных величин
деформаций при длительных нагрузках в  [1]
используется зависимость:
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но коэффициент длительной деформативности ν  для
кладок из деревобетонов не приводится.
На базе лаборатории длительной прочности

кафедры конструкций из дерева, древесных композитов
и пластмасс Нижегородского государственного
архитектурно-строительного университета проводятся
экспериментальные исследования прочности и
деформативности кладок из всех видов деревобетонов
на мягких отходах древесины. Для получения сведений
о реологии кладок из  гипсоопилочных и
опилкобетонных камней типа «Крестьянин» (размером
190х190х390 мм) были проведены длительные
испытания опытных образцов на одноосное сжатие
(рис. 1).

Рис. 1. Длительные испытания опытных образцов
на одноосное сжатие

Загружение опытных образцов столбов в возрасте
28 суток осуществлялось постоянными во времени
напряжениями, уровень η которых составлял 0,1-0,5 от

среднего предела  прочности кладки UR ,  при
относительной влажности воздуха 55…65 % и

температуре 19…22 %. Под каждым относительным
уровнем напряжений испытывались по два образца.
Для контроля за деформациями усадки использовались
по три образца-близнеца  для каждой кладки,
расположенные в тех же температурно-влажностных
условиях. В табл. 1 приведены механические и
прочностные характеристики камней, растворов и
кладок, полученные в результате экспериментов на
одноосное кратковременное сжатие.
Подробные сведения о составе камней, растворов,

экспериментальных установках и ходе экспериментов
приведены в [2, 3].
В результате измерений в разные моменты времени

была  определена  зависимость относительных
деформаций ползучести от начального относительного
уровня напряжений. Как видно из графиков (рис. 2),
построенных на основе статистической обработки
результатов для всех исследуемых образцов, для обеих
кладок зависимости получились линейными. Это
обстоятельство позволило использовать соотношения
линейной теории ползучести:

)(с)( лп ττσε ⋅= .                          (2)

В формуле (2) )(сл τ  – мера ползучести, которая
определяется как удельная относительная деформация
ползучести.
Для каждого уровня напряжений были определены

зависимости относительных деформаций ползучести

пε от момента времени τ:

)()()()( ус1уп τετετετε −−= .        (3)

В формуле (3) )(τε  – полные относительные
деформации сжатия к моменту времени наблюдения,

)( 1у τε  – упругомгновенная деформация,

измеренная в момент приложения нагрузки,

)(ус τε  – деформации усадки незагруженных
образцов  на  момент определения деформации
ползучести.

Таблица 1

Вид 
кладки 

Объем 
выборки, 
шт. 

Прочность 
камня, 
МПа 

Прочность 
раствора, 
МПа 

Прочность 
кладки, 
МПа 

Начальный 
модуль 

деформаций, 
МПа 

Кладка из 
опилкобетонных 
камней 

3 5,05 2,45 3,1 1034 

Кладка из 
гипсоопилочных 
камней 

5 2,0 0,41 1,4 353 
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На рис. 3 представлены графики относительных
деформаций ползучести, построенные для разных
уровней η. Сравнение этих кривых показывает, что на
начальных стадиях эксперимента у гипсоопилочных
столбов происходит быстрое нарастание деформаций
ползучести, а у опилкобетонных – более плавное, но
после 120 суток для обеих кладок наблюдается затухание
деформаций ползучести.  Такой вид кривых
соответствует теории ползучести бетона [4].
Также при анализе графиков, представленных на

рис. 3, можно заметить, что от величины сжимающего
напряжения зависит только величина деформаций, а
вид кривых повторяется. Можно сделать вывод, что
процесс ползучести каждой кладки в отдельности
может быть описан одной кривой – графиком
зависимости характеристики ползучести ϕ  от времени

измерения деформаций τ  (рис. 4). Определяется
характеристика  ползучести как отношение
деформации ползучести на момент времени  к упруго-
мгновенным деформациям в момент приложения
нагрузки.
В рамках упругой теории наследственности [4]

зависимость ϕ (τ ) имеет экспоненциальный вид:

)е1()()( τγϕτϕ ⋅−−⋅∞= .                (4)

Значения предельных характеристики ползучести

)( ∞ϕ получены для точек линейного участка
графиков рис. 4 и представлены в табл. 2. Также в этой
таблице приведены значения параметра скорости

нарастания деформаций ползучести пα  для обеих

а)                                                                                                       б)

Рис. 2. Графики зависимостей относительных деформаций ползучести от начального относительного уровня напряжений η
(а – для опилкобетонной кладки, б – для гипсоопилочной)

5,01 =−η , 4,02 =−η , 3,03 =−η , 2,04 =−η , 1,05 =−η

Рис. 3. Графики относительных деформаций ползучести, построенные для разных уровней η
(а –для опилкобетонной кладки, б – для гипсоопилочной)

5,01 =−η , 4,02 =−η , 3,03 =−η , 2,04 =−η , 1,05 =−η

а)                                                                                                       б)
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кладок. Эти величины необходимы для аппроксимации
финишных участков кривой ползучести
гиперболической зависимостью:

τα
τ

ϕτϕ
+

⋅∞=
п

)()( .                      (5)

В табл. 3 приведены значения экспериментальных
и вычисленных по формуле (5) значений
характеристики ползучести для кладки из
гипсоопилочных камней для разных моментов времени
наблюдения.
Характеристику ползучести удобно применять в

практике расчета стеновых конструкций с учетом
ползучести кладок при определении длительного
модуля деформаций:
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τϕ
τ

+
= .                           (6)

В формуле (6) 0Е  – начальный модуль деформаций
кладки, определяемый из кратковременных испытаний

Рис. 4. График зависимости характеристики ползучести ϕ
от времени измерения деформаций τ

для опилкобетонной кладки

Рис. 5. График зависимости характеристики ползучести ϕ
от времени измерения деформаций τ

для гипсоопилочной кладки

Таблица 2

Таблица 3

Параметры Кладка из опилкобетонных 
камней 

Кладка из гипсоопилочных 
камней 

)( ∞ϕ  3,5 2,7 

пα  6,32 7,6 

 

Время 
наблюдения, 
в сутках 

Экспериментальные 
значения предельной 

характеристики ползучести 

Вычисленные значения 
предельной характеристики 

ползучести 

45 2,43 2,37 

70 2,46 2,48 

90 2,50 2,53 

120 2,55 2,57 

 

при напряжении σ = UR2,0 . Для изучаемых кладок
его значение представлено в табл. 1. Длительный
модуль деформаций для конечного установившегося
состояния кладки под действием длительных
напряжений сжатия составил для кладки из опилкобетона –

0Е22,0)(Е =τ , для гипсоопилочной – 0Е27,0)(Е =τ .
Проведенные исследования позволили определить

предельно низкое критическое напряжение сжатых
элементов с учетом влияния фактора времени, а также
получить зависимость для определения граничного
значения гибкости столбов изучаемых кладок в любой
момент времени. Значения этих величин для конечного
установившегося состояния длительного сжатия
приведены в табл. 4.
На данный момент времени в той же лаборатории

проведены испытания на длительное сжатие столбов
из  опилкобетонных кирпичей,  планируется
эксперимент по исследованию ползучести кладок из
арболитовых блоков. Результаты всех испытаний будут
использованы при тестировании численных
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Таблица 4

результатов, полученных с помощью программного
комплекса УПАКС [5], в рамках которого автором
реализуется модель ползучести.
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