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КОМПОЗИЦІЇ НА ОСНОВІ ШЛАКОЛУЖНОГО ВЯЖУЧОГО 

ДЛЯ РЕМОНТУ ІНЖЕНЕРНИХ СПОРУД, ЩО ПІДДАЮТЬСЯ ВПЛИВУ  

ГАЗОПОДІБНИХ АГРЕСИВНИХ СЕРЕДОВИЩ 
 

Стаття присвячена обґрунтуванню складу безцементної композиції проникної дії на основі доменного гранульо-

ваного шлаку і силікату натрію. Наведено результати дослідження впливу вмісту гідроксиду натрію і  комплек-

сної хімічної добавки, що забезпечує проникну дію, на фізико-механічні властивості композиції, а також елект-

ронно-мікроскопічних досліджень 
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Вступ. Під час тривалої експлуатації 

залізобетонні конструкції інженерних спо-

руд зазнають пошкоджень від механічних 

навантажень, температурно-вологісних 

впливів і деформацій, впливу агресивних 

середовищ, інших зовнішніх і внутрішніх 

факторів [1-3]. Сучасні теплоенергетика, 

металургія, транспорт тощо обумовлюють 

великі обсяги викидів агресивних газоподі-

бних, рідких і твердих речовин, витоку еле-

ктричних струмів і відповідних потенціа-

лів, які впливають на будівельні конструк-

ції та споруди. Це вимагає нормувати і при-

значати відповідні заходи із захисту будіве-

льних конструкцій та споруд від агресив-

них впливів хімічно та біологічно активних 

середовищ, електричних струмів і потенці-

алів. Дуже інтенсивно пошкодження утво-

рюються і розвиваються в конструкціях ін-

женерних споруд металургійних підпри-

ємств (рис. 1) [4]. Захист конструкції від аг-

ресивних впливів передбачає виготовлення 

конструкцій та зведення споруд із матеріа-

лів, стійких до цих впливів (первинний за-

хист), виконання захисних покрить із анти-

корозійних матеріалів (вторинний захист) 

тощо [5]. Одним із популярних і ефектив-

них сучасних способів захисту і ремонту 

залізобетонних конструкцій є застосування 

композицій проникної дії на основі портла-

ндцементу [6, 7].  

Мета дослідження – обґрунтування і 

розробка складу композиції проникної  дії 

для захисту і ремонту інженерних споруд, 

що піддаються впливу газоподібних агре-

сивних середовищ. 

 

 
Рис.1. Корозійні пошкодження залізобетонної 

прогонової споруди автодорожнього шляхоп-

роводу на території Маріупольського металу-

ргійного комбінату «Азовсталь» внаслідок 

впливу газоподібного агресивного середовища з 

підвищеним вмістом кислих газів (вуглекислого 

газу СО2 і сірчаного ангідриду SO2) 

 

Завдання досліджень: виконати тео-

ретичні та експериментальні дослідження з 

розробки складу композиції проникної дії 

для захисту і ремонту інженерних споруд, 

що піддаються впливу газоподібних агре-

сивних середовищ металургійних підпри-

ємств, дослідити особливості структури за-

тверділої композиції. 

Аналітичний огляд літературних 

джерел. Для розробки нових ефективних 

композицій проникної дії звертають на 

себе увагу шлаколужні в’яжучі, що вигото-

вляються із доменних гранульованих шла-

ків і мають досить високу корозійну стій-

кість в багатьох середовищах [8, 9]. Тому 

розробка композицій проникної дії на ос-

нові цих в’яжучих, які були б стійкими в 

умовах експлуатації металургійних підпри-

ємств і могли б виготовлятись із наявної  на 

них сировини, є актуальним завданням. 
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Створення таких  композицій одночасно 

сприятиме розв’язанню екологічних та еко-

номічних проблем (використання відходів 

промисловості). 

Композиції проникної дії для ремонту 

і захисту конструкцій інженерних споруд 

металургійних підприємств мають бути 

стійкими в умовах їх експлуатації. На ці 

конструкції впливає специфічна атмос-

фера, що містить гази, рідкі й тверді аеро-

золі [4]. 

Проникна дія, зчеплення з ремонтова-

ною поверхнею і водонепроникність ком-

позицій проникної дії залежать від їх стру-

ктури [11, 12] і досягаються за рахунок уве-

дення хімічних [13-15] та мінеральних до-

бавок [16-18], дисперсного армування [19-

24]. Комплекс таких добавок, серед яких ні-

трати, карбонати, сульфати, хлориди на-

трію і кальцію, запропоновані у [14, 15, 18, 

22-24], проте дія цієї комплексної добавки 

перевірена лише для портландцементу та 

його різновидів.  

Мінеральні добавки й дисперсне ар-

мування обумовлюють утворення щільної 

водонепроникної структури покриття, зни-

жують усадкові явища. Хімічні добавки 

обумовлюють утворення комплексних со-

лей - гідронітро-, гідрокарбо-, гідросульфо-

, гідрохлоралюмінатів кальцію, що кольма-

туютьпоровий простір як покриття, так і 

поверхневого шару бетону ремонтованої 

конструкції (за рахунок дифузійного про-

никнення іонів) і забезпечують їм повну во-

донепроникність. Умови утворення, мор-

фологічні особливості, характер розташу-

вання у структурі цементного цих компле-

ксних солей досліджені у роботах [12, 25-

28]. Вплив шлаку на властивості компози-

цій проникної дії досліджувався і врахову-

вався у [29, 24], проте не для безцементних 

в'яжучих. 

Матеріали і методи досліджень. Як 

компоненти розроблюваної композиції за-

стосовували пісок кварцовий з модулем 

крупності 1,1, доменний гранульований 

шлак ПАТ «ММК «Азовсталь» (маріуполь-

ський), мелений до проходу крізь сито 008 

не менше 85 %, гідроксид натрію NaOH. У 

складі комплексної хімічної добавки, що 

забезпечує проникну дію і водонепроник-

ність композиції, застосовували нітрати, 

карбонати, сульфати, хлориди натрію і ка-

льцію у співвідношенні, встановленому у 

[14, 15, 18, 22-25]. Із всіх компонентів готу-

вали суху суміш, яку безпосередньо перед 

застосуванням замішували водою. Дослі-

джували залежність середньої густини, во-

логопоглинання, міцності на згин і стиск, 

водостійкості (коефіцієнта розм’якшення) 

композиції від вмісту гідроксиду натрію і 

комплексної хімічної добавки.  

Для розробки композиції досліджу-

вали залежності її властивостей від вмісту 

компонентів. Співвідношення у базовому 

складі: піску - 60 %, шлаку - 35 %, гідрок-

сиду натрію - 5 % за масою. Кількість гід-

роксиду натрію варіювали від 2 до 20 %, 

комплексної хімічної добавки - до 3 %. Під 

час збільшення кількості гідроксиду на-

трію і комплексної хімічної добавки спів-

відношення піску і шлаку 60:35 зберігали. 

Для визначення міцності на згин і стиск і 

середньої густини, водопоглинання, водос-

тійкості (коефіцієнта розм'якшення) із су-

міші виготовляли зразки-балочки розміром 

401010 мм, які випробували після вста-

новленого терміну природного твердіння 

стандартними (традиційними) методами. 

Коефіцієнт розм’якшення визначали як ві-

дношення міцності зразка на стиск у водо-

насиченому до постійної маси стані до міц-

ності на стиск у повітряно-сухому стані. 

Дослідження структури шлаколуж-

ного каменю здійснювали електронно-мік-

роскопічним методом на відколах за допо-

могою скануючого електронного мікрос-

копу Philips XL 30 ESEM-FEG під напру-

гою 15 кВ. Дослідження проводили в інсти-

туті будівельних матеріалів ім. Ф.А.Фін-

гера Веймарського архітектурно-будівель-

ного університету.  

Результати досліджень та їх аналіз. 

В результаті експериментальних дослі-

джень було отримано залежності  міцності 

на стиск, середньої  густини та інших влас-

тивостей композиції від вмісту гідроксиду 

натрію, комплексної хімічної добавки, тер-

міну твердіння (рис. 2), за допомогою яких 

розроблено склади композиції.  
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а) 

 
б) 

 
Рис. 2 Залежність міцності на стиск компози-

ції від вмісту гідроксиду натрію за різного вмі-

сту комплексної хімічної добавки КХД (а) та у 

різні терміни твердіння (б, вміст КХЖ узага-

льнено)  

 

Результати дослідження структури 

отриманої композиції наведено на елект-

ронно-мікроскопічних знімках рис. 3. В ре-

зультаті аналізу знімків рис. 3 та інших 

встановлено таке. На рис. 3, а видно частку 

піску і частки шлаку, вкриті продуктами гі-

дратації. Продукти гідратації переважно ге-

леподібні (рис. 3, в-д), очевидно, гідросилі-

катний гель і цеолоітоподібні натрієво-ка-

льцієві гідроалюмосилікати. У меншій кі-

лькості спостерігаються кристалічні проду-

кти гідратації - призматичні кристали дов-

жиною до 2 мкм (рис. 3, б, г, д), очевидно, 

комплексні солі алюмінатних AFm та AFt 

фаз [26]. Не спостерігаються гексагональні 

пластини портландиту, що може свідчити 

про загальний дефіцит кристалічних про-

дуктів гідратації. Більшість пор – розміром 

до 2 мкм між продуктами гідратації (рис 3, 

г, д), найбільший розмір пор – до 10 мкм 

(рис. 3, б). 

а)                                                               б) 

   
в)                                                                 г) 

   
д) 

 
Рис. 3 Електронно-мікроскопічні знімки компо-

зиції зі збільшенням: а – ×300; б – ×1000; в – 

×2000; г – ×4000; д – ×8000. Кожний наступ-

ний знімок є збільшеним фрагментом поперед-

нього 

 

Висновки. В результаті проведених 

досліджень розроблено склад композиції 

проникної дії на основі шлаколужного 

в’яжучого для захисту і ремонту інженер-

них споруд, що піддаються впливу газопо-

дібних агресивних середовищ зі вмістом і 

комплексної хімічної добавки 1 %. 

В результаті електронно-мікроскопіч-

них досліджень встановлено: продукти гід-

ратації композиції переважно гелеподібні, 

очевидно, гідросилікатний гель і цеолоіто-

подібні натрієво-кальцієві гідроалюмосилі-

кати, кристалічні продукти гідратації пред-

ставлені в меншій кількості призматич-

ними кристалами, очевидно, комплексних 
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солей алюмінатних фаз; розмір пор в стру-

ктурі композиції переважно не перебіль-

шує 2 мкм, хоча зустрічаються окремі пори 

розміром до 10 мкм. 
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Плугин А.А., Лютий В.А., Савчук Ю.Ю., 

Зверева А.С. КОМПОЗИЦИИ НА ОСНОВЕ 

ШЛАКОЩЕЛОЧНОГО ВЯЖУЩЕГО ДЛЯ 

РЕМОНТА ИНЖЕНЕРНЫХ СООРУЖЕ-

НИЙ, ПОДВЕРГАЮЩИХСЯ ВОЗДЕЙ-

СТВИЮ ГАЗООБРАЗНЫХ АГРЕССИВ-

НЫХ СРЕД. Статья посвящена обоснованию 

состава бесцементной композиции проникаю-

щего действия на основе доменного гранулиро-

ванного шлака и силиката натрия. Приведены 

результаты исследования влияния содержания 

гидроксида натрия и комплексной химической 

добавки, обеспечивающей проникающее дей-

ствие, на физико-механические свойства ком-

позиции, а также электронно-микроскопиче-

ских исследований. 

Ключевые слова: композиция проникающего 

действия, шлакощелочные вяжущие. 

 

Plugin A.A., Lyuti V.A., Savchuk Yu.Yu., 

Zvereleva A.S. COMPOSITIONS BASED ON 

SLAG-ALKALI BINDER FOR THE REPAIR 

OF ENGINEERING STRUCTURES EX-

POSED TO GASEOUS AGGRESSIVE ME-

DIA. The article is devoted to the substantiation of 

the non-cement composition of penetrating action 

on the basis of blast furnace granulated slag and 

sodium silicate. The results of the investigation of 

the influence of the content of sodium hydroxide 

and the complex chemical additive that provides 

penetrating action on the physical and mechanical 

properties of the composition and the results of 

electronic-microscopic study are given. 

Key words: composition of penetrating action, sil-

icone binders. 


