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ВВЕДЕНИЕ 

 
 

Актуальность работы. В настоящее время при ремонте, защите и 

гидроизоляции бетонных, железобетонных и каменных конструкций зданий 

и сооружений применяется большое количество разных материалов − сухие 

строительные смеси с широким диапазоном защитных свойств, в том числе 

гидроизоляционные; рулонные материалы: полимерные пленки и мембраны, 

бентонитовые маты и т.д. [64, 95, 96]. Каждый из этих материалы имеет свои 

недостатки, ограничивающие области их применения. Так, сухие смеси 

позволяют устраивать защитно-гидроизоляционные слои, обладающие 

высоким сцеплением с защищаемыми поверхностями и выдерживающие 

гидростатическое давление любого знака,  как на прижим, так и на отрыв. 

Однако их механизированное нанесение (торкретирование) требует 

применения специального дорогостоящего оборудования, а нанесение 

вручную  высокой квалификации и тщательного соблюдения технологии. 

Неточность в соблюдении рецептуры, например, передозировка воды, 

приводит к усадке, трещинообразованию и резкому снижению 

водонепроницаемости. 

Распространенным способом улучшения физико-механических 

характеристик цементных материалов для ремонтных и реставрационных 

работ (прочности при изгибе и растяжении, ударной вязкости, снижения 

истираемости) остается введение армирующих волокнистых наполнителей  

асбестовых, полипропиленовых, стеклянных [61, 86]. Повышение адгезии и 

водонепроницаемости таких композиций достигается преимущественно 

введением полимерных добавок [72, 96]. Однако применение 

выскомолекулярных соединений сужает температурный интервал 

затвердевания до +5(+30)ºС, что затрудняет применение материалов в 

осенне-зимне-весенний период. 

В источнике [113] показано, что дифференциальная пористость и 

водопроницаемость цементного камня связаны зависимостью К = АВЕ, где К – 



коэффициент проницаемости по воде, Е – объём пор радиусом боле 0,05 мкм, 

А и В – эмпирические константы, а поры радиусом менее 0,05 мкм (50 нм) 

водонепроницаемы. Полагаем, что такие поры в структурах продуктов 

гидратации формируются как межчастичные пустоты и по размерам 

сопоставимы с их частицами, поэтому для еще большего повышения 

водонепроницаемости затвердевшей смеси и кольматируемого порового 

пространства остаются резервы, заключающиеся в синтезе дополнительных 

продуктов гидратации, размер частиц которых не превышает 0,05 мкм. 

Примером сухой строительной смеси на основе портландцемента для 

ремонтных работ может служить состав [73], в котором высокая прочность 

на растяжение при изгибе и трещиностойкость обеспечиваются введением 

микроарматуры в виде стекловолокна, а высокие адгезионная прочность и 

водонепроницаемость  путем введения химически активных добавок (ХАД). 

ХАД представляет собой многокомпонентную специально подобранную 

смесь гидроксидов, хлоридов, карбидов, нитратов, сульфатов натрия и 

кальция и обеспечивают уплотнение и повышение водонепроницаемости 

верхнего слоя защищаемого бетона. Механизм такого действия обусловлен 

диффузией компонентов ХАД в заполненные насыщенным раствором 

Са(ОН)2 поры и капилляры бетона за счет разницы их концентрации в 

жидкой фазе нанесенного материала и поровом электролите бетона. 

Компоненты ХАД и алюминаты цемента взаимодействуют с Са(ОН)2 с 

образованием кристаллогидратов, кольматирующих (заращивающих) поры 

бетона [53, 97]. Недостатком данной смеси является возможность ее 

нанесения только приемами штукатурных работ или при помощи 

специального оборудования и инструментов. 

Рулонные материалы (полимерные пленки и мембраны, бентонитовые 

маты) работают только при их прижиме давлением воды, а при 

противоположном давлении воды нуждаются в устройстве прижимной 

стенки и, как правило, не могут выполнять несущих функций. 



Вышеизложенное подтверждает, что наиболее перспективными для 

ремонтных работ бетонных, железобетонных и каменных конструкций 

являются композиционные материалы на основе цементного вяжущего, 

работающие по принципу интегрально-капиллярного действия, способные не 

только внешне защищать конструкцию, но и формировать в поровом 

пространстве контактного слоя бетона конструкции уплотненный 

кристаллическими новообразованиями барьер, препятствующий фильтрации 

воды как внутрь конструкции, так и извне. Поэтому получение 

высококачественного материала для ремонтных и гидроизоляционных работ, 

сочетающего в себе полезные свойства сухих смесей интегрально- 

капиллярного действия и рулонных материалов, является актуальной 

задачей. 

Связь работы с научными программами, планами, темами. Работа 

выполнена в Харьковском национальном университете строительства и 

архитектуры на кафедре строительных материалов и изделий в составе 

госбюджетных НИР Министерства образования и науки Украины: № ДР 

0112U000043 «Теоретичні основи створення високоміцного конструкційного 

мікрокомпозиту на основі цементної матриці» (2012-2014 гг.); № ДР 

0113U002072 «Розробка технічних, технологічних та організаційних рішень, 

що підвищують експлуатаційний ресурс трубопроводів водопостачання» 

(2013-2014 гг.). 

В качестве рабочей гипотезы принята возможность замены в сухой 

строительной смеси для гидроизоляционных работ [73] добавки 

микроволокна на полимерный материал объемной структуры и, таким 

образом, получить рулонный материал на основе портландцемента, с более 

высокими показателями прочности и трещиностойкости. 

Водонепроницаемость обеспечивается за счет химических добавок путем 

дополнительного синтеза кристаллогидратов на поверхности волокна и в 

поровом пространстве цементного камня. 



Цель и задачи исследования. Целью исследования является 

разработка состава рулонного композиционного материала на основе 

портландцемента, сочетающего в себе высокие показатели прочности при 

изгибе и растяжении; водонепроницаемость; не поддающегося усадке и 

трещинообразованию; обладающего простотой применения. 

Для достижения поставленной цели в работе сформулированы 

следующие задачи: 

 теоретически проанализировать и экспериментально доказать 

возможность введения полиэфирного микроармирующего компонента в виде 

нетканого материала объемной структуры (НМОС) в цементную матрицу с 

целью повышения ее физико-механических характеристик; 

 экспериментально обосновать введение комплексной химической 

добавки для синтеза дополнительных кристаллогидратов, как на поверхности 

полиэфирного волокна, так и в поровом пространстве цементного камня, что 

позволит защитить поверхность волокна от щелочной среды порового 

электролита цементного камня, а также повысить плотность структуры 

композита и снизить усадку при твердении; 

 разработать состав рулонного композиционного материала на 

цементной основе для гидроизоляционного покрытия с улучшенными 

физико-механическими и гидрофизическими характеристиками; 

 провести физико-механические испытания полученного композита, а 

также физико-химические исследования структуры и продуктов гидратации 

затвердевшего гидроизоляционного материала; 

 выполнить опытно-промышленную проверку результатов 

исследований, экономически обосновать целесообразность применения 

разработанного рулонного композита. 

Объект исследования − рулонный композиционный материал на 

основе портландцемента для ремонтных и гидроизоляционных работ. 



Предмет исследования − закономерности формирования структуры и 

исследование свойств рулонного композиционного материала на основе 

портландцемента. 

Методы исследования. Исследования физико-механических свойств 

материалов проводились согласно стандартным методикам и нормативным 

документам: ДСТУ-П Б В.2.7-126:2006 «Суміші сухі будівельні 

модифіковані. Загальні технічні умови»; ДСТУ Б В.2.7-23-95 «Розчини 

будівельні. Загальні технічні умови»; ДСТУ Б В.2.7-214:2009 «Бетони. 

Методи визначення міцності за контрольними зразками». Для определения 

трещиностойкости была использована методика проф. Л.И. Дворкина 26. 

Методами рентгенофазового, дифференциально-термического анализов и 

электронной микроскопии исследовались продукты гидратации цементного 

камня. Знак заряда поверхности волокон и дисперсных частиц определялся 

методом сепарации в электростатическом поле. В работе были использованы 

также численные методы решения строительно-технологических задач с 

помощью компьютерных технологий по методике В.А. Вознесенского 17- 

19 с использованием электронных таблиц и trial-версии пакета «Statistica». 

Научная новизна результатов исследований состоит в следующем. 

Впервые: 

 установлена возможность применения полиэфирного волокна в виде 

НМОС в цементном составе с полифункциональной добавкой, которая 

позволила сформировать на поверхности волокна защитную обойму из 

нерастворимых кристаллогидратов; 

 установлено, что применение НМОС обеспечивает повышение 

прочности цементного камня при изгибе до 14,34 МПа, улучшение сцепления 

с поверхностью бетона до 3,4 МПа, снижение водопоглощения до 0,81% по 

массе. 

Получили дальнейшее развитие: 

 представления о механизме уплотнения цементного камня 

композиционного материала путем дополнительного синтеза как 



низкоосновных гидросиликатов кальция, так и кристаллогидратов 

гидросульфоалюминатов, гидрохлоралюминатов, гидрокарбоалюминатов 

кальция, а также кальцита в поровом пространстве и на поверхности 

полиэфирного волокна; 

 математические модели для оптимизации состава композита, 

позволившие получить оптимальные значения добавки полиэфирного 

волокна 5% и комплексной химической добавки 9%, при этом прочность на 

растяжение при изгибе у оптимизированного состава повысилась на 11%, а 

водопоглощение уменьшилось на 12,5%. 

Обоснованность и достоверность научных результатов и выводов 

подтверждается получением экспериментальных данных с доверительной 

вероятностью 95 %, адекватностью математических моделей, соответствием 

результатов экспериментальных исследований теоретическим предпосылкам. 

Практическое значение результатов исследований состоит в 

следующем: 

 разработан оптимальный состав рулонного композиционного 

материала для ремонта и гидроизоляции с повышенными физико- 

механическими и технологическими характеристиками; 

 достигнут экономический эффект в 23,0 грн/м2 от применения 

разработанного композиционного материала по сравнению с известными за 

счет экономии материальных ресурсов и снижения сроков выполнения работ, 

а также упрощения выполнения ремонтных работ; 

 выпущена опытно-промышленная партия разработанного состава с 

повышенными физико-механическими и технологическими 

характеристиками на предприятии ООО «Виа-Телос», г. Харьков; 

 рулонный композиционный материал для ремонта и гидроизоляции 

был использован для обеспечения гидроизоляции ограждающих конструкций 

при ремонте и строительстве здания ОКУ «Харьковский исторический 

музей» по адресу ул. Университетская, 5 в г. Харькове. 



Личный вклад соискателя состоит в: 

 изучении проблемы и постановке задачи получения современных 

материалов на цементной основе с повышенными физико-механическими и 

технологическими характеристиками для ремонтных и гидроизоляционных 

работ [4, 77]; 

 теоретическом обосновании повышения физико-механических и 

технологических характеристик гидроизоляционных материалов путем 

введения полиэфирного волокна и химических добавок [5, 80, 81]; 

 изучении физико-механических и гидроизоляционных свойств 

разработанного состава, оптимизации его методами математического 

планирования эксперимента [8, 79]; 

 анализе результатов исследований продуктов гидратации физико- 

химическими методами: петрографии, электронной микроскопии, 

рентгенографии, термографии [78]; 

 разработке оптимального состава рулонного композиционного 

материала на цементной основе для получения покрытия с повышенными 

физико-механическими и технологическими характеристиками [6, 7, 45, 46, 

49]; 

 внедрении в производство и применении в реальных условиях 

опытно-промышленной партии (приложения А, Б). 

Апробация результатов диссертации. Основные результаты 

исследований докладывались на Международной научно-технической 

конференции «Нові технології, обладнання, матеріали в будівництві и на 

транспорті», Харьков, 26-28 ноября 2014 г.; Международной научной 

конференции «Приоритетные направления науки и техники. Наука молодых 

– интеллектуальный потенциал ХХI века », 11 апреля 2014 г., Россия, Пенза, 

ПГУАС; VI Международной научной конференции «Ресурс і безпека 

експлуатації конструкцій, будівель і споруд», Харьков, ХНУСА, 15-17 

октября   2013   г.;   IX   Международной   научно-практической конференции 

«Aktualne  problemy  nowoczesnych   nauk»,  Пшемысль,  Польша,  7-15   июня 



2013 г.; IX Международной научно-практической конференции «Dni vêdy – 

2013», Прага, Чехия, 27 марта 2013 г.; 68-й и 69-й научно-технических 

конференциях Харьковского национального университета строительства и 

архитектуры в 2013 г. и 2014 г. 

Публикации. По материалам диссертационной работы опубликовано 

16 печатных трудов, 6 из которых − в сборниках и изданиях, 

рекомендованных Министерством образования и науки Украины, 2 статьи в 

изданиях, которые включены в международные наукометрические базы 

данных; два патента Украины на изобретение; одна международная 

публикация и 7 работ апробационного характера. 

Структура диссертации. Диссертация состоит из введения, пяти глав, 

общих выводов, списка использованных источников из 121 наименования и 

пяти приложений. Работа изложена на 132 страницах основного текста, 

содержит 56 рисунков и 30 таблиц. 
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