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ВСТУП 

 

Актуальність теми дослідження. Одним із пріоритетних напрямів розвитку 

сучасного матеріалознавства є розроблення нових типів цементів і на їх основі 

бетонів, що забезпечуватимуть високі експлуатаційні та технологічні властивості 

конструкцій протягом тривалого періоду. Тому останнім часом велика увага 

приділяється виробництву нових композиційних в’яжучих, які мають поліпшені 

фізико-механічні характеристики (міцність на стиск і вигин, водонепроникність, 

хімічна стійкість, морозостійкість та інші  показники,  що  збільшують 

довговічність конструкцій будинків і споруд), мають низьку енергоємність і при 

виробництві яких вирішуються питання охорони навколишнього середовища. 

Поліпшення фізико-механічних характеристик  бетонів  досягається  за 

рахунок введення до складу добавок різного характеру впливу.  Мінеральні 

добавки є невід’ємним компонентом сучасних бетонів. Їх використання дозволяє 

знизити кількість клінкерного цементу, підвищити щільність структури і, як 

наслідок, міцність, довговічність і стійкість бетонів в агресивному середовищі. 

Більшість існуючих технологій виробництва бетонів потребує використання 

дорогих сировинних матеріалів, що негативно впливає на  вартість  самого 

матеріалу та його конкурентоспроможність. 

Одним із шляхів вирішення цієї проблеми є розроблення  високоякіс них 

бетонів на основі місцевих мінеральних ресурсів. Використання в якості добавок 

місцевої мінеральної сировини забезпечує зниження собівартості матеріалу, а 

використання відходів виробництва допомагає вирішити питання охорони 

навколишнього середовища. Зменшення кількості цементу в бетонній суміші та 

часткова заміна його на добавки, на виробництво яких витрачається мінімум 

енергії, зменшує  загальну енергоємність виробництва цього композиційного 

матеріалу. 

У якості природних добавок досить часто використовують карбонатні 

породи, проте в Україні при виробництві цементів загальнобудівельного 

призначення практично використовується в якості основного компонента тільки 



вапняк-черепашник, а така карбонатна порода, як крейда, взагалі не 

використовується. Використання крейди ускладнене її основними властивостями: 

підвищеною липкістю, гідрофільністю, високою питомою поверхнею.  Однак 

досить великі запаси крейди з високим вмістом карбонату кальцію, який здатний 

брати участь у структуроутворенні цементного композиту і бетону,  а  також 

слабка цементація частинок з високою питомою поверхнею,  створюють 

передумови для використання меленої крейди в якості мінеральної добавки для 

бетонних сумішей і бетонів. 

Виходячи з вищевикладеного, робота присвячена розробленню бетонів з 

високими експлуатаційними властивостями з добавкою високодисперсної крейди, 

що дозволить розв’язати екологічні, енерго- та ресурсозберігаючі проблеми, є 

актуальною. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Робота 

виконана на кафедрі теоретичної та будівельної механіки Харківського 

національного університету міського господарства імені О.М. Бекетова. Робота 

виконана відповідно до координаційного плану Міністерства освіти і науки 

України «Створення нових ефективних  будівельних матеріалів, виробів та 

конструкцій на основі речовини органічного та неорганічного походження, 

технологій та обладнання для її виробництва»,  номер державної реєстрації 

0199U004285. 

Мета дослідження розроблення бетону підвищеної водонепроникності та 

корозійної стійкості на основі портландцементу з добавкою високодисперсного 

органогенного кальциту (крейди). 

Відповідно до зазначеної мети встановлено наступні основні задання: 

– аналіз існуючих теоретичних уявлень щодо технологічних аспектів 

використання мінеральних добавок різної природи  та їх вплив на структуру 

цементного каменю і бетону; 

– розвиток теоретичних уявлень щодо механізму впливу високодисперсної 

крейди на процеси структуроутворення цементного каменю і бетону; 



– експериментальні дослідження, у тому числі фізико-хімічні, з метою 

перевірки теоретичних уявлень щодо впливу високодисперсної крейди на 

структуру бетону; 

– експериментальні дослідження впливу добавки високодисперсної крейди на 

фізико-механічні, зокрема водонепроникність і  корозійну  стійкість,  технологічні 

та експлуатаційні властивості цементних композитів і бетонів; 

– розроблення і впровадження складів бетону з добавкою високодисперсної 

крейди. 

Об’єктом дослідження бетони підвищеної водонепроникності та корозійної 

стійкості на основі портландцементу з добавкою високодисперсного  

органогенного кальциту (крейди). 

Предмет дослідження – закономірності та процеси формування структури в 

цементних композитах і бетонах з добавкою високодисперсної крейди, вплив 

добавки за фізико-механічні властивості, у тому числі на водопроникність і 

корозійну стійкість бетонів. 

Методи дослідження. Фізико-механічні властивості досліджуваних складів – 

міцність на стиск, щільність, водонепроникність, морозостійкість – визначали 

стандартними методами на зразках-кубах 100×100×100 мм, зразках-призмах 

70×70×280 мм, зразках-циліндрах 150×150 мм. Деформативність зразків  

визначались методом електротензометрування. 

Дослідження корозійної стійкості розроблених складів проводилось за 

експресною і прискореною методикою, розробленою М.І. Стрєлковим [196]. 

Для вивчення мікро- й субмікроструктури бетонів, модифікованих 

високодисперсною крейдою, застосовано електронно-мікроскопічні дослідження. 

Склад продуктів гідратації цементу з добавкою досліджували методами 

рентгенофазового аналізу та інфрачервоної спектроскопії. 

Достовірність і обґрунтованість одержаних результатів забезпечена 

використанням у теоретичних дослідженнях фундаментальних положень і 

закономірностей колоїдної хімії,  фізико-хімічної механіки дисперсних систем, 

використанням в експериментах комплексу стандартних фізико-механічних, 



фізико-хімічних методів досліджень, методів статистичної обробки результатів 

досліджень, а також збіжністю результатів теоретичних і експериментальних 

досліджень, експлуатаційними дослідженнями та впровадженням. 

Наукова новизна одержаних результатів: 

Встановлено вперше: 

– механізм взаємодії високодисперсної крейди з портландцементом 

складається з таких етапів: гідратація клінкерних мінералів і утворення 

гідроксиду кальцію; взаємодія гідроксиду кальцію з аморфною формою 

кремнезему та утворення низькоосновних гідросилікатів кальцію, що 

супроводжується вивільненням карбонатної частини крейди; взаємодія карбонату 

кальцію крейди з алюмінатом  кальцію  та  утворення  гідрокарбоалюмінату 

кальцію; 

– додавання високодисперсної крейди забезпечує підвищення корозійної 

стійкості цементного каменю бетону в умовах впливу агресивних розчинів, що 

містять сульфат-іони  та іони магнію за рахунок зниження вмісту вільного 

гідроксиду кальцію та зв’язування алюмінатної фази в стійкі продукти гідратації. 

Набуло подальшого розвитку: 

– теоретичні уявлення щодо процесів структуроутворення цементного 

каменю і бетону в присутності добавки високодисперсної крейди, згідно з якими 

утворені кристалогідрати гідрокарбоалюмінатів кальцію (з позитивним 

електроповерхневим зарядом), частинки гелю низькоосновних гідросилікатів 

кальцію (з негативним зарядом) і частинки кальциту крейди, що не прореагували, 

(з позитивним зарядом) забезпечують збільшення кількості електрогетерогенних 

контактів у мікроструктурі цементного каменю та більш щільну  упаковку її 

елементів; 

– методами фізико-хімічними аналізу встановлено, що введення 

високодисперсної крейди  призводить до  підвищення  ступеня  гідратації 

клінкерних мінералів, збільшення кількості низькоосновних гідросилікатів та 

утворення гідрокарбоалюмінату кальцію. 



Практичне значення одержаних результатів. Розроблено та впроваджено 

бетони класу С28/35. За водонепроникністю W6/W8 .для споруд різного 

призначення, до яких висуваються вимоги щодо показників водонепроникності і 

корозійної стійкості. Результати досліджень впроваджені при будівництві 

житлового будинку, що забезпечує досягнення економічного  ефекту, 

обумовленого зниженням енергоресурсовитрат на виробництво бетонних 

конструкцій, збільшенням довговічності виробів і конструкцій, міжремонтних 

термінів експлуатації будівель  і споруд.  Результати досліджень  використовуються 

в навчальному процесі під час  дипломного  проектування  для підготовки магістрів 

і бакалаврів. 

Особистий внесок здобувача. Автором особисто  виконано  огляд 

літературних джерел щодо зазначеної теми дисертаційної роботи; обґрунтовано 

вибір мінеральної добавки в цементні композиції та бетон; досліджено структуру 

крейди як мінеральної добавки; виконано комплекс лабораторних досліджень з 

метою перевірки нових теоретичних уявлень щодо впливу визначеної добавки на 

фізико-механічні властивості, зокрема водонепроникність і корозійну стійкість 

цементного каменю  і бетону; проведено експлуатаційну перевірку результатів 

дослідження. Основні результати теоретичних і експериментальних досліджень 

дисертаційної роботи отримані автором самостійно. 

Особистий внесок здобувача в наукові роботи, опубліковані в співавторстві, 

полягає: 

- в аналізі можливості застосування високодисперсної крейди в якості 

мінеральної добавки [18]; 

- проведенні експериментальних досліджень щодо впливу високодисперсної 

крейди на фізико-механічні властивості цементного каменю та бетону, зокрема 

водонепроникності, морозостійкості та корозійної стійкості [1, 2, 4-5, 17]; 

- проведенні експериментальних досліджень щодо впливу високодисперсної 

крейди на технологічні властивості цементного каменю та бетону, зокрема 

жорсткість, легкоукладання, водопотреби [3]; 



- вивченні процесу гідратації в присутності високодисперсної крейди в складі 

бетону, визначенні ступеня гідратації клінкерних мінералів при використанні в 

якості добавки високодисперсної крейди [7]. 

Публікації. Результати дисертаційної роботи опубліковано у 18 наукових 

працях, із них 7 статей у фахових виданнях, рекомендованих МОН  України,  у 

тому числі одна стаття у виданні, включеному до  міжнародної  наукометричної 

бази база Index Copernicus; одна стаття в зарубіжному  збірнику; 10 праць 

апробаційного характеру. 

Структура та обсяг дисертації. Дисертація складається з вступу, 5 розділів, 

основних висновків, списку літератури з  258  найменувань   на  28 сторінках; 

містить 127 сторінки основного тексту, 59 рисунків, 20 таблиць, 3 додатки. 
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