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ВСТУП 

 

Актуальність теми дослідження. Традиційне будівництво 

автомобільних доріг в Україні пов’язане зі значною витратою енергії, 

матеріалів та інших ресурсів. Вартість привозних матеріалів (щебінь, пісок), 

їх транспортування істотно впливають на загальну вартість дорожнього 

одягу. Проблема забезпечення дорожньо-будівельними матеріалами може 

бути вирішена, головним чином, шляхом більш широкого застосування 

замість кондиційних піску та, особливо, щебеню в конструктивних шарах 

дорожніх одягів композиційних матеріалів на основі місцевих ґрунтів, 

відходів промисловості й в’яжучих речовин. 

Використовуючи матеріали на основі ґрунту, актуальним залишається 

питання забезпечення потрібних міцності, водо- і морозостійкості матеріалу, 

мінімальних усадкових деформацій. 

Аналіз світового та вітчизняного досвіду дозволяє припустити, що 

оптимальним рішенням цієї проблеми може стати застосування 

ґрунтоматеріалів з мінеральними та хімічними домішками, що забезпечать 

отримання надійних конструкцій основ доріг, будівель та споруд. 

У дослідженнях, присвячених вивченню властивостей закріплених 

ґрунтів, з метою отримання високих показників міцності, значну увагу 

приділялось проблемам технологічного характеру. Проте можливість 

регулювання властивостей ґрунтів у достатній мірі не вивчена. 

У зв’язку з цим тема дисертації, присвячена теоретичним та 

експериментальним дослідженням фізико-хімічних процесів, механізмів, 

явищ, що обумовлюють структуроутворення, формування властивостей 

ґрунтоматеріалів, підвищення їх міцності, водо- й морозостійкості, 

експлуатаційної надійності при низькому рівні трудовитрат, є актуальною. 

Отже, тема дисертації, що присвячена теоретичним та 

експериментальним дослідженням фізико-хімічних процесів, механізмів, 

явищ при структуроутворенні, формуванні властивостей ґрунтоматеріалів із 



метою підвищення їх міцності, водо- й морозостійкості, експлуатаційної 

надійності при низькому рівні трудовитрат, є актуальною. 

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

виконана на кафедрі будівельного виробництва Сумського національного 

аграрного університету. 

Виконання роботи здійснювалося в межах держбюджетної науково-

дослідної роботи СНАУ за темою «Використання місцевих матеріалів та 

відходів промислового виробництва в будівництві» (№ДР 0106U009410). 

Мета дослідження – розвиток теоретичних уявлень про процеси 

структуроутворення в суглинистих ґрунтах у присутності мінеральних 

в’яжучих речовин, активних мінеральних домішок та домішок 

суперпластифікаторів, і розробка на цій основі складів закріпленого ґрунту 

підвищеної міцності, експлуатаційної надійності й довговічності з метою 

використання в якості основ доріг, будівель і споруд різного 

сільськогосподарського призначення. 

Наукова гіпотеза. З метою покращення фізико-механічних 

властивостей глинистих ґрунтів  підвищення їх міцності та водостійкості, 

зниження деформативності та набухання – необхідне створення в їх 

структурі максимально можливої кількості електрогетерогенних (ЕГК) та 

концентраційних електрогомогенних контактів (ЕГомК).  

У разі введення в ґрунт закріплюючих компонентів утворюються 

переважно контакти не між окремими частинками ґрунту, а між їх 

агрегатами, всередині яких переважають ЕГомК через прошарки води, що 

мають низьку міцність та є неводостійкими. 

Уведення добавок суперпластифікаторів  аніонактивних поверхнево 

активних речовин спільно із закріплюючим компонентом сприяє пептизації  

руйнуванню агрегатів ґрунту й утворенню контактів між окремими 

частинками. 

 



Відповідно до зазначеної мети з урахуванням викладеної наукової 

гіпотези поставлено наступні основні задачі: 

– виконати аналіз існуючих даних про склади та властивості 

ґрунтомінеральних композитів, що використовуються з метою влаштування 

основ із закріпленого ґрунту, і критичний аналіз існуючих теоретичних 

уявлень про процеси структуроутворення в ґрунтомінеральних композитах; 

– розвинути існуючі теоретичні уявлення про процеси 

структуроутворення в суглинистих ґрунтах у присутності цементу або вапна 

з додаванням суперпластифікатора й меленого шлаку; 

– виконати комплексні лабораторні дослідження з метою перевірки 

нових теоретичних уявлень та розробки високоефективних 

ґрунтомінеральних композитів для влаштування основ із закріпленого 

ґрунту; 

– виконати експлуатаційні дослідження та впровадити нові матеріали й 

технології при влаштуванні конструктивних шарів основ дорожнього одягу із 

закріплених ґрунтів. 

Об’єктом дослідження є ґрунтоматеріали, модифіковані мінеральними 

в’яжучими речовинами, активними мінеральними та комплексними 

хімічними домішками, що використовуються в якості основ доріг, будівель і 

споруд різного сільськогосподарського призначення. 

Предметом дослідження є властивості, взаємодії, механізми та процеси 

при отриманні та використанні модифікованих ґрунтоматеріалів, що 

використовуються в якості основ доріг, будівель і споруд різного 

сільськогосподарського призначення. 

Методи дослідження. Вивчення фізико-механічних та експлуатаційних 

властивостей ґрунтоматеріалів було здійснено за допомогою стандартних 

методик. Дослідження новоутворень ґрунтоматеріалів виконано за 

допомогою рентгенофазового аналізу (РГ) із застосуванням дифрактометра 

ДРОН-3 й інфрачервоної спектроскопії (ІЧС) – ІЧ-Фур’є-спектрометра Bruker 

ALPHA. Для вивчення мікро- й субмікроструктури ґрунтоматеріалів 



застосовано електронно-мікроскопічні дослідження за допомогою 

електронного скануючого мікроскопу РЭММА-102, структурні елементи 

надмолекулярного рівня – додатковим збільшенням за допомогою сканера   

та ПЕОМ. 

Ступінь достовірності та обґрунтованості результатів досліджень 

забезпечений використанням у теоретичних дослідженнях фундаментальних 

положень та закономірностей колоїдної хімії, фізико-хімічної механіки 

дисперсних систем, використанням в експериментах комплексу стандартних 

фізико-механічних, фізико-хімічних методів досліджень, методів статичної 

обробки результатів досліджень, а також підтвердженням теоретичних і 

експериментальних досліджень експлуатаційними дослідженнями та 

впровадженням під час будівництва дослідної ділянки автодорожнього з’їзду. 

Наукова новизна одержаних результатів 

1. Розвинуто теоретичні уявлення про процеси структуроутворення в 

суглинистих ґрунтах, закріплених цементом або вапном з доменним шлаком 

та з додаванням суперпластифікатора. Установлено, що між частинками 

ґрунту, шлаку або гідросилікатного гелю з негативним електроповерхневим 

потенціалом і кристалогідратами з позитивним електроповерхневим 

потенціалом утворюються електрогетерогенні контакти, міцність яких 

забезпечується іон-іонними та іон-дипольними взаємодіями між 

потенціалвизначальними іонами частинок ґрунту, шлаку або гелю й 

кристалогідратів та молекулами адсорбційних шарів води між ними. 

2. Установлено, що введення домішок суперпластифікаторів  

аніонактивних поверхнево-активних речовин спільно з закріплюючим 

компонентом сприяє пептизації агрегатів ґрунту й утворенню додаткової 

кількості контактів між окремими частинками. 

3. Уперше запропоновано схеми утворення електрогомогенних (між 

однойменно зарядженими частинками ґрунту та/або шарами адсорбованих 

протиіонів) та електрогетерогенних (між різнойменно зарядженими 

поверхнями частинок ґрунту, шлаку, кристалогідратів та гелевих продуктів 



гідратації) контактів у глинистих ґрунтах, у тому числі укріплених 

мінеральними в’яжучими, що забезпечують підвищення міцності та 

водостійкості, зниження деформативності та набухання ґрунту. 

4. Доведено, що додавання комплексних хімічних домішок, які містять 

суперпластифікатор на меламінсульфованій або нафталіновій основі й 

прискорювачі типу роданіду або тіосульфату натрію в ґрунтомінеральну 

композицію на основі суглинистих ґрунтів і цементу або вапна та меленого 

шлаку, забезпечує уповільнення процесу зростання зародків Са(ОН)2 та 

підвищення їх дисперсності, при цьому пори характеризуються меншими 

розмірами й об’ємом у порівнянні з контрольним зразком ґрунту. 

Практичне значення отриманих результатів полягає в розробці та 

впровадженні нових матеріалів та технологій для улаштування основ доріг, 

будівель і споруд різного сільськогосподарського призначення на основі 

ґрунтоматеріалів з підвищеними фізико-механічними та експлуатаційними 

характеристиками. 

Зазначені матеріали й технології успішно впроваджено під час 

будівництва основи доріг в сільських районах Сумської області (Додаток Б - 

«Акт виконання дослідної ділянки будівництва автодорожнього з’їзду в 

с. Попівка, Конотопського району, Сумської області», додаток В - «Акти 

обстеження дослідної ділянки»), а також під час розробки «Технічних 

вказівок на будівництво дослідної ділянки автомобільної дороги з 

використанням закріпленого вапном ґрунту з хімічною домішкою 

суперпластифікатора С-3Р» (Додаток А). 

Матеріали дисертаційної роботи впроваджені в навчальному процесі 

Сумського національного аграрного університету, Політехнічного технікуму 

КІСумДУ, а також у виробництво  на підприємствах Служби автомобільних 

доріг у Сумській області. Результати дисертаційної роботи можуть бути 

використані як у дорожньому, так і в промисловому та в цивільному 

будівництві. 



Основний економічний ефект за період упровадження розробок за 

дисертацією склав 13598 грн. Він обумовлений виконанням будівництва 

дослідної ділянки автодорожнього з’їзду в Сумській області. У порівнянні з 

традиційною технологією закріплення ґрунтів і з урахуванням підвищення 

довговічності (в 1,67 рази) економія склала 34,00 грн. / м2 (31 %). 

Особистий внесок здобувача: 

– виконання комплексних лабораторних досліджень із метою перевірки 

нових теоретичних уявлень;  

– розробка комплексу високоефективних ґрунтомінеральних композитів з 

метю влаштування основ із закріпленого ґрунту; 

– розробка технічних вказівок з проектування та технології влаштування 

конструктивних прошаків дорожніх одягів із закріплених ґрунтів 

дослідженої композиції;  

– проведення експлуатаційної перевірки результатів дослідження. 

У співавторстві виконано теоретичні та експериментальні дослідження, 

пов’язані з розробкою теоретичних основ створення ґрунтоматеріалів на 

основі в’яжучих, модифікованих комплексними домішками, та впроваджено 

результати досліджень. 

Участь автора в публікаціях результатів досліджень відображена в 

переліку опублікованих праць. 

Апробація результатів дослідження 

Основні положення дисертаційної роботи доповідались, обговорювались 

та одержали позитивну оцінку на наукових та науково-практичних 

конференціях і семінарах, а саме: Міжнародній науково-технічній 

конференції молодих вчених та аспірантів «Современные технологии 

строительства и эксплуатации автомобильных дорог» (м. Харків,                 

24–28 квітня 2008 р.); Міжнародній науково-технічній конференції, 

присвяченій 80-річчю ХНАДУ та дорожньо-будівельного факультету 

«Проектування, будівництво і експлуатація нежорстких дорожніх одягів» 

(м. Харків, 28–29 жовтня 2010 р.); Міжнародній науково-технічній 



конференції «Сучасні методи проектування, будівництва та експлуатації 

систем водовідводу на автомобільних дорогах» (м. Київ, 1–2 березня 2012 р.); 

Науково-практичних конференціях викладачів, аспірантів та студентів СНАУ 

(м. Суми, 20102012 рр.), Всеукраїнській Інтернет-конференції молодих 

вчених і студентів «Проблеми сучасного будівництва» (м. Полтава, 21–22 

листопада 2012 р.), 5-й Міжнародній науково-технічній конференції з 

будівельних матеріалів, конструкцій та споруд «Проблеми надійності та 

довговічності інженерних споруд і будівель на залізничному транспорті»     

(м. Харків, 23–24 квітня 2015 р.).  

Публікації. Результати дисертаційної роботи опубліковано в 16 

наукових працях, із них: 8 – статей у виданнях, рекомендованих МОН 

України, 2 статті – у виданнях, які включені до міжнародних наукометричних 

баз, 5 – тези доповідей в матеріалах наукових конференцій, 1 патент України 

на корисну модель. 

Структура дисертації. Дисертація складається зі вступу, 5 розділів, 

загальних висновків, додатків і викладена на 124 сторінках основного тексту. 

Повний обсяг становить 177 сторінок і містить 59 рисунків, 25 таблиць, 

список літературних джерел із 174 найменувань на 20 сторінках, 4 додатки на 

11 сторінках.  



Здобувач висловлює щиру вдячність колективу кафедри 

«Будівельних матеріалів конструкцій і споруд» Українського державного 

університету залізничного транспорту за консультативну підтримку 

при узагальнені теоретичних і експериментальних даних.  
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