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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ

	ГЦПВ
	· Гіпсоцементнопуцоланова в’яжуча речовина

	БС-100
	· Мікрокремнезем біла сажа

	ПЦ з БС-100
	· Суміш портландцементу з білою сажею

	ДТА
	· Диференційно-термічний аналіз

	В/В
	· Водо - в’яжуче відношення

	В/Т
	· Водо - тверде відношення

	ГЦ
	· Гіпсоцементна в’яжуча речовина

	
	

	
	


ВСТУП 

Актуальність роботи. Враховуючи тенденції розвитку будівництва, необхідність відновлення та реставрації фасадів пам’яток архітектури і старих будівель, які мають культурну та історичну цінність, виникає потреба в ефективному матеріалі для виготовлення деталей архітектурного декору та садово-паркової архітектури. Такі вироби здебільшого виготовляють з гіпсових в’яжучих речовин або із застосуванням портландцементу, що обмежує їх виробництво та використання внаслідок незадовільних експлуатаційних характеристик у разі використання гіпсу або надмірної тривалості технологічних процесів виготовлення у випадку використання портландцементу.

Гіпсоцементнопуцоланова в’яжуча речовина (ГЦПВ) є більш досконалим матеріалом, оскільки в ньому нівелюються або повністю усунуті недоліки гіпсової в’яжучої речовини та портландцементу. Матеріали із застосуванням відомих складів таких в’яжучих речовин мають низку недоліків, які призводять до виникнення деструктивних процесів за рахунок некерованого утворення в структурі штучного каменю етрингіту та таумаситу, що обмежує застосування ГЦПВ речовини для виготовлення довговічних виробів.

Таким чином, існує можливість отримання довговічних матеріалів із застосуванням ГЦПВ за рахунок їх модифікації мінеральними компонентами та хімічними добавками направленої дії, які суттєво зменшать або повністю виключать некероване утворення етрингіту та таумаситу і це матиме позитивний вплив на формування властивостей штучного каменю.
Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Роботу виконано відповідно до пріоритетних напрямів розвитку науки і техніки, визначеними Законом України від 11.07.2001 р. №2623-ІІІ «Про пріоритетні напрями розвитку науки і техніки», напрям №6 «Нові речовини і матеріали», Державної цільової програми «Наука в університетах» на 2008-2012 роки», яка була затверджена Кабінетом Міністрів України (постанова №548-р від   18 липня 2007 року).

Мета і задачі дослідження. Метою роботи є розробка модифікованої ГЦПВ речовини та будівельних розчинів для виготовлення виробів архітектурного декору.

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити наступні задачі: 

· запроектувати склад та дослідити вплив комплексних добавок на процеси структуроутворення модифікованих ГЦПВ;

· встановити закономірності та механізми впливу мінеральних та органічних добавок на умови формування та структуроутворення модифікованих матеріалів підвищеної міцності й водостійкості, а також оптимізувати склад композиційного матеріалу;

· обґрунтувати та вибрати технологічні параметри виготовлення модифікованих матеріалів із застосуванням змішаної в’яжучої речовини для різноманітних виробів архітектурного декору підвищеної водостійкості і довговічності;

· дослідити вплив поліфункціональної комплексної добавки на фізико-механічні і інші експлуатаційні властивості модифікованих матеріалів;

· впровадити у виробництво результати досліджень та оцінити ефективність запропонованих технічних рішень на виготовлених виробах за показниками водостійкості, порової структури, гігроскопічності і морозостійкості через певний термін після їх монтажу в реальних умовах експлуатації.

Об’єктом досліджень є процес регулювання технологічних властивостей, твердіння і направленого формування на мікро- та макрорівнях структури штучного каменю із застосуванням модифікованої ГЦПВ.

Предметом досліджень є штучний камінь із застосуванням ГЦПВ, модифікованої поліфункціональною комплексною добавкою ВаСО3 + ТіО2.
Методи досліджень. Експериментальні дослідження виконано за допомогою сучасних методів фізико-хімічного аналізу: рентгенофазового, диференційно-термічного, електронної растрової мікроскопії, петрографіч-них досліджень. Характер порової структури досліджено за допомогою методу капілярного просочування. Використання даного методу дозволило уточнити спосіб оцінки водостійкості будівельних матеріалів. Визначення середньої густини, міцності при стиску, атмосферо- та морозостійкості проведено за традиційними методиками згідно з діючими нормативними документами. Розрахунки та оптимізацію складів модифікованої ГЦПВ проведено за допомогою математичних методів планування експерименту.

Наукова новизна одержаних результатів:

· поглиблено уявлення про механізм взаємодії складових ГЦПВ, який впливає на процеси структуроутворення штучного каменю та синтез його властивостей і показано, що при проектуванні ГЦПВ з підвищеною водостійкістю та покращеними експлуатаційними властивостями і довговічністю обов’язковим є врахування виду й кількості пуцоланового компонента та його спільної взаємодії з портландцементом та гіпсом. Для цього необхідно, на відміну від традиційного підходу проектування ГЦПВ, підвищити вміст активної кремнеземистої складової на 5-15 % залежно від вмісту в цементі С2S та C4AF, що дозволить запобігти можливому утворенню додаткового етрингіту на пізніх етапах твердіння;
· теоретично обґрунтовано вибір та вперше запропоновано використання добавок-модифікаторів BaCO3 та TiO2 в складі гіпсоцементно-пуцоланової в’яжучої речовини, що містить гіпсову в’яжучу речовину, білий портландцемент та білу сажу (БС-100) і призначеної для архітектурного декору екстер’єрів. Показано, що дія BaCO3 обумовлює прискорення процесів кристалізації гідроалюмінатних й гідросилікатних фаз, а вплив ТіО2 полягає у блокуванні росту кристалів гіпсу по повздовжнім граням, що забезпечує зниження напруження в структурі гідратованої системи;
· встановлено підвищення ефективності спільної дії BaCO3 та TiO2 у складі комплексної поліфункціональної модифікуючої добавки на процеси формування структури, властивостей і довговічності штучного каменю на основі ГЦПВ. Цей вплив полягає у прискоренні кристалізації гідросилікатів кальцію й етрингіту, підвищенні його термодинамічної стійкості та збільшенні щільності структури штучного каменю внаслідок мікроармування міжкаркасного простору гідросилікатами кальцію, що дозволяє отримати штучний камінь з водостійкістю 0,82-0,93, міцністю 15-24 МПа та морозостійкістю не нижче F 30;
· виявлено особливості утворення порового простору штучного каменю при тривалому твердінні (360 діб) і показано, що внаслідок використання комплексної модифікуючої добавки у в’яжучій композиції виникають умови формування структури штучного каменю, за яких змінюється поперечний переріз капілярів до стану, при якому виникає їх облітерація і перетворення з наскрізних на тупикові і квазитупикові, що ускладнює потрапляння в структуру води та обумовлює підвищення водостійкості до 27,4 % залежно від вмісту комплексної добавки.
Практичне значення одержаних результатів:
· підібрано та оптимізовано склади будівельних розчинів з покращеними експлуатаційними властивостями з урахуванням технологій виготовлення деталей архітектурного декору, що дозволяє при використанні спученого перлітового піску отримувати матеріали з міцністю в межах 2…16 МПа, водостійкістю 0,88…0,93, морозостійкістю не нижче F 35 та середньою густиною ρ=450…1400 кг/м3. Використання вапнякового або кварцового піску дозволяє отримувати матеріали з міцністю 3…22,5 МПа, водостійкістю 0,88…0,93, морозостійкістю не нижче F 30 та середньою густиною ρ=1500…2200 кг/м3;

· розроблено способи зміни реологічних характеристик розчинових сумішей шляхом вибору певного виду гіпсової в’яжучої речовини, зміни співвідношення компонентів в’яжучої речовини, застосування різних заповнювачів та використання суперпластифікатора полікарбоксилатного складу, які дозволять виготовляти вироби з необхідною міцністю, водостійкістю, морозостійкістю, середньою густиною та чистотою лицьової поверхні;

· вдосконалено методику визначення водостійкості матеріалів, які містять у своєму складі повітряні в’яжучі речовини. Стандартні способи визначення водостійкості дозволяють оцінити ступінь водостійкості лише на момент випробування, а запропонована методика дає можливість спрогнозувати збереження водостійкості матеріалу в часі внаслідок порівняння результатів фізико-механічних характеристик та оцінювання стійкості структури матеріалу до впливу води, яку встановлюють за кінетикою капілярного просочування;

· використано запропоновані будівельні розчини на основі модифікованих ГЦПВ речовин для виготовлення виробів методом відливання, протягування і виточування та апробовано їх під час випуску дослідної партії виробів архітектурного декору, які застосовано в оздобленні фасаду житлового будинку. Фактичний економічний ефект від застосування розроблених складів розчинів становить 324,36 грн. на 1 м3 готової продукції.
Особистий внесок здобувача полягає у виконанні експериментальних досліджень, обробці отриманих результатів та впровадженні розроблених матеріалів у виробництво. Особистий внесок здобувача в наукових роботах: 

1. Червенко Є.М. Модифікована композиційна гіпсовміщуюча в’яжуча речовина та розчини на її основі /Червенко Є.М. //Зб. «Будівельні матеріали вироби та санітарна техніка» –К., НДІБМВ, 2012. - Вип. 44. - С. 143-153.

Проведено аналіз впливу на міцність та водостійкість штучного каменю співвідношення компонентів в’яжучої речовини. Досліджено можливість отримання високотехнологічних розчинових сумішей із застосуванням модифікованої ГЦПВ та різних за характеристиками заповнювачів.

2. Развитие представлений о структуре гипсового камня [Плугин А.Н., Плугин А.А., Гасан Ю.Г., Червенко Е.Н.] //Зб. «Будівельні матеріали вироби та санітарна техніка» –К., НДІБМВ, 2012. - Вип. 43. - С. 21-29.

Виконано критичний аналіз існуючих уявлень про структуру гіпсу, в тому числі про механізм виникнення фазових контактів зрощування між кристалами двоводного гіпсу. Показана мала вірогідність утворення таких контактів.
3. Вплив поліфункціональної добавки на характер новоутворень та властивості штучного каменю, виготовленого з композиційної гіпсовміщуючої в’яжучої речовини /Гасан Ю.Г., Борзяк О.С., Червенко Є.М., Бердник О.В. //Зб. «Будівельні матеріали, вироби та санітарна техніка». –К., НДІБМВ, 2011. – Вип. 42, С. 56-62.

Розглянуто питання про особливості утворення в композиційних гіпсовміщуючих матеріалах гідросилікатів кальцію. Проведено аналіз їх впливу на міцність та водостійкість штучного каменю. Висвітлено механізм утворення первинної структури штучного каменю та позитивну роль етрингіту в її формуванні.
4. Гасан Ю.Г. В’яжучі речовини для виготовлення елементів архітектурного декору та проведення реконструкції і реставрації будівель і споруд /Гасан Ю.Г., Червенко Є.М. //Науково-виробниче видання «Реконструкція житла». – Київ, 2010, випуск 12. – C. 120-128.

Наведені вимоги до в'яжучих речовин, які доцільно використовувати при виробництві таких виробів, а також для оздоблення фасадів будівель. Описано декілька складів композиційних гіпсовміщуючих в'яжучих речовин, що призначені для вирішення поставлених завдань.
5. Гасан Ю.Г. Модифіковані композиційні гіпсовміщуючі в’яжучі речовини /Гасан Ю.Г., Червенко Є.М. //Збірник наукових праць «Вісник Донбаської національної академії будівництва і архітектури» Сучасні будівельні матеріали, конструкції та інноваційні технології зведення будівель і споруд. Том 1. Макіївка 2010. – Випуск 2010-5(85).- С39-43.

Наведені деякі теоретичні аспекти створення міцних, водостійких та довговічних гіпсовміщуючих матеріалів.

6. Гасан Ю.Г. Особливості процесів структуроутворення в композиційних гіпсовміщуючих в’яжучих, призначених для виготовлення елементів архітектурного декору /Гасан Ю.Г., Червенко Є.М. //Вісник Одеської державної академії будівництва та архітектури. - Одеса “Місто майстрів”, 2009.- Вип. 35 - С. 71-75.

Вивчено процеси, що відбуваються під час тужавлення та структуроутворення модифікованих ГЦПВ та шляхи покращення експлуатаційних властивостей виробів з їх застосуванням.

7. Гасан Ю.Г. Енерго- і ресурсозберігаючі технології виготовлення архітектурно-оздоблювальних деталей з композиційних гіпсовміщуючих матеріалів /Гасан Ю.Г., Червенко Є.М. //Збірник наукових праць “Будівельні конструкції”. - Київ, НДІБК, 2009. - Вип. 72 - С. 528-535.

Досліджено технології формування деталей архітектурного декору та їх вплив на ефективність виготовлення виробів.

8. Гасан Ю.Г. Композиционные гипсосодержащие энерго- и ресурсосберегающие материалы для архитектурного декора /Гасан Ю.Г., Червенко Є.М., Берник М.В. //Ресурсоекономні матеріали, конструкції, будівлі та споруди. Збірник наукових праць. - Випуск 19.- Рівне, 2009. – C. 3-8.

Наведені результати теоретичних та експериментальних досліджень композиційних гіпсовміщуючих енерго- і ресурсозберігаючих матеріалів для деталей архітектурного декору.

9. Гасан Ю.Г. Спосіб визначення водостійкості будівельних матеріалів та виробів /Гасан Ю.Г., Червенко Є.М., Тарасевич В.І. //Патент України №72683 опубліковано 27.08.2012, - Бюл.№ 16/2012.

Запатентовано спосіб визначення водостійкості, який полягає в порівнянні фізико-механічних характеристик та структурних особливостей досліджуваного матеріалу.
10. Гасан Ю.Г. Композиційна гіпсовмісна в’яжуча речовина /Гасан Ю.Г., Червенко Є.М. //Патент України №99560 опубліковано 27.08.2012, - Бюл.№ 16/2012.

Запатентовано підібраний склад модифікованої ГЦПВ.

11. Gasan Y. Composite gypsum - containing materials of enhanced strength and water resistance /Gasan Y., Chervenko E. //17. Ibausil. Internationale Baustofftagung. – Weimar, September 23-26, 2009. – Tagungsbericht - Band 1. - P. 1-0765 - 1-0770.

Розглянуто шляхи підвищення міцності та водостійкості гіпсовміщуючих матеріалів.

12. Червенко Є.М. Вплив пластифікаторів полікарбоксилатного складу на зміну термінів тужавлення водостійких гіпсовміщуючих в’яжучих речовин /Червенко Є.М., Берник М.В. //Збірник тез студентських доповідей 72-ї науково-практичної конференції КНУБА.- Київ, 2011, С. 90-91.

Висвітлено позитивний вплив пластифікаторів полікарбоксилатного складу на реологічні характеристики розчинових сумішей із застосуванням модифікованої ГЦПВ речовини.

13. Гасан Ю.Г. Деякі аспекти надійності і довговічності гіпсовміщуючих композиційних матеріалів /Гасан Ю.Г., Тарасевич В.І., Червенко Є.М. //Збірник наукових праць УкрДАЗТ.- Харків, 2011.- Випуск 125. – C. 157-159.

Проведено дослідження дії хімічних добавок на гіпсоцементно-пуцоланову в'яжучу речовину. Встановлено, що запропоновані добавки змінюють структуру гіпсоцементнопуцоланового каменю, знижуючи його капілярне водовбирання, і підвищують водостійкість з 0,8 до 0,85-0,95, морозостійкість з 20 до 30 циклів.
14. Червенко Є.М. Аспекти підвищення водостійкості і довговічності композиційного гіпсовміщуючого в’яжучого /Червенко Є.М., Берник M.B. //Наукова конференція молодих вчених, аспірантів і студентів в двох частинах: Частина 2.- Тези доповідей 3-5 листопада 2009 року. - Київ, 2009- С. 76.

Розглянуто вплив складу композиційних гіпсовміщуючих матеріалів на експлуатаційні властивості.

15. Гасан Ю.Г. Проблеми виготовлення і застосування деталей архітектурного декору /Гасан Ю.Г. Червенко Є.М., Берник M.B. //Збірник студентських наукових праць 69-ї науково-практичної конференції КНУБА, Київ - 2008 - С. 81-82.
Розглянуто особливості виготовлення і застосування деталей архітектурного декору.

Апробація результатів дисертації. Основні положення дисертаційної роботи були висвітлені на 69, 70, 71 та 72 науково-практичних конференціях Київського національного університету будівництва і архітектури (2008-2011 рр.); наукових конференціях молодих вчених, аспірантів і студентів КНУБА (2008-2010 рр.); міжнародній науково-практичній конференції «Енергозбереження в будівництві. Будівельні суміші. Гіпс та вироби з гіпсу. Фасадні системи» (Київ, НДІБМВ, 2011 р.); міжнародній науково-практичній конференції «Будівельні суміші на основі мінеральних в’яжучих: цементні, вапняні, гіпсові. Системи сухого будівництва, вироби з гіпсу». (Київ, НДІБМВ, 2012 р.); міжнародній науково-практичній конференції «Енергозбереження в будівництві. Тепло- та звукоізоляційні матеріали. Фасади. Будівельні суміші. Фасадні системи. Сухі будівельні суміші. Гіпс та вироби з гіпсу» (Київ, НДІБМВ, 2009 р.); міжнародній науково-практичній конференції «Сучасні технології і методи розрахунків у будівництві». (Луцьк, 2009 р.).

Публікації. За темою дисертації опубліковано 15 друкованих робіт, в тому числі 8 – у наукових фахових виданнях, отримано 2 патенти України, 8 публікацій – у матеріалах вітчизняних і міжнародних конференцій.
ВИСНОВКИ

1. Теоретично обґрунтована та експериментально доведена можливість отримання ефективних і довговічних будівельних розчинів для архітектурного декору екстер’єрів на основі гіпсоцементнопуцоланової в’яжучої речовини, що містить напівводний гіпс, білий портландцемент та білу сажу (БС-100), за рахунок модифікації в’яжучої системи комплексною добавкою складу BaCO3+TiO2.

2. Доведено, що внаслідок модифікування гіпсоцементнопуцоланової в’яжучої речовини комплексною добавкою BaCO3+TiO2 підвищується щільність, збільшується міцність та водостійкість штучного каменю завдяки прискоренню процесів кристалізації гідросилікатних фаз, які сприяють мікроармуванню штучного каменю.

3. Встановлено, що добавки BaCO3 і TiO2 у складі ГЦПВ речовини створюють умови, за яких знижується розчинність сульфатної складової та прискорюються процеси кристалізації етрингіту, це дозволяє уникнути його пізнього утворення. При використанні TiO2 як модифікуючої добавки розміри кристалів двоводного гіпсу зменшилися на 7% порівняно з контрольним складом, а при використанні комплексної поліфункціональної добавки BaCO3+TiO2 розміри кристалів двоводного гіпсу зменшилися на 9% порівняно з контрольним складом. Це знижує вірогідність виникнення та розвитку деструктивних процесів у штучному камені на пізніх стадіях твердіння та під час експлуатації виробів й обумовлює підвищення міцності та водостійкості.

4. Виявлено, що новоутворення частково або повністю заповнюють пори, змінюють наскрізні капіляри на тупикові і квазитупикові, а також змінюють їх поперечний переріз до стану, при якому виникає їх облітерація. Це в свою чергу ускладнює потрапляння води в структуру штучного каменю та приводить до підвищення його водостійкості. Одночасне використання BaCO3 з TiO2 обумовлює посилення такого впливу.

5. Удосконалено метод оцінки водостійкості матеріалів, які містять повітряні в’яжучі речовини, що дозволяє оцінити її не тільки на момент випробування, як це робиться за традиційними методами, а і спрогнозувати цей показник на подальші періоди за рахунок врахування зміни структури штучного каменю від впливу води, які встановлюють за допомогою дослідження кінетики капілярного просочування.

6. Досліджено технологічні характеристики модифікованої ГЦПВ, розчинових сумішей з її застосуванням та властивості матеріалу і визначено, що: 

· керувати термінами тужавлення розроблених в'яжучих речовин можливо за рахунок вибору певного виду гіпсової складової з необхідними термінами тужавлення, які можливо подовжувати шляхом збільшення вмісту портландцементної складової або застосування суперпластифікатора "Melflux 2651F", що дозволить подовжити на 1,5-2 години час використання тіста в’яжучої речовини чи розчинової суміші при її застосуванні;

· використання заповнювачів з різною характеристикою поверхні зерен та середньою густиною дозволить отримувати необхідні реологічні властивості розчинової суміші, внаслідок чого можливо обрати доцільну технологію формування та ефективно виготовляти вироби з необхідною міцністю, водостійкістю, морозостійкістю, середньою густиною та чистотою лицьової поверхні.

7. Встановлено, що використання в якості заповнювача спученого перлітового піску дозволяє отримувати будівельні розчини з міцністю в межах 2…16 МПа, водостійкістю 0,88…0,93, морозостійкістю не нижче F 35 та середньою густиною ρ=450…1400 кг/м3.. Використання в якості заповнювача вапнякового або кварцового піску дозволяє отримувати будівельні розчини з міцністю в межах 3…22,5 МПа, водостійкістю 0,88…0,93, морозостійкістю не нижче F 30 та середньою густиною ρ=1500…2200 кг/м3.
8. Результати роботи використані при виготовленні дослідно-промислової партії ГЦПВ і будівельних розчинів із застосуванням спученого перлітового піску для деталей архітектурного декору, які було використано для оздоблення фасаду житлового будинку. Фактичний економічний ефект від застосування запропонованого технічного рішення становить 324,36 грн. на 1 м3 готової продукції і досягається за рахунок значного зниження трудозатрат на виробництво розроблених матеріалів і виробів та за рахунок покращених експлуатаційних характеристик виробів і, відповідно, підвищення їх довговічності.
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