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ДИСПЕРСНЕ АРМУВАННЯ ЛУЖНИХ АЛЮМОСИЛІКАТНИХ ПОКРИТТІВ 
ДЛЯ ЗАХИСТУ БЕТОНУ ВІД КОРОЗІЇ
ДИСПЕРСНОЕ АРМИРОВАНИЕ ЩЕЛОЧНЫХ АЛЮМОСИЛИКАТНЫХ ПОКРЫТИЙ ДЛЯ ЗАЩИТЫ БЕТОНА ОТ КОРРОЗИИ

DISPERSE REINFORCEMENT OF ALKALINE ALUMINOSILICATE COATINGS FOR PROTECTION OF CONCRETE FROM CORROSION

Анотація. Проведено літературний огляд та аналіз проблеми тріщиноутворення захисних покриттів, запропоновано ефективний метод підвищення їх
тріщиностійкості протягом усього терміну експлуатації. Досліджено вплив армування матриці лужних алюмосилікатних покриттів на їх технологічні та
фізико-механічні властивості. Проаналізовано мікроструктуру покриття та контактної зони «покриття – армуючий компонент», встановлено вид та оп-
тимальну кількість армуючого компоненту з забезпеченням технологічних та експлуатаційних властивостей захисного покриття.
Ключові слова: захисне покриття, армування, лужний алюмосилікат.
Анотация. Проведен литературный обзор и анализ проблемы трещинообразования защитных покрытий, предложен эффективный метод повышения их
трещиностойкости в течении всего срока эксплуатации. Исследовано влияние армирования матрицы щелочных алюмосиликатных покрытий на их техно-
логические и физико-механические свойства. Проанализированы микроструктуру покрытия и контактной зоны «покрытие – армирующий компонент», ус-
тановлен вид и оптимальное количество армирующего компонента с обеспечением технологических и эксплуатационных свойств защитного покрытия.
Ключевые слова: защитное покрытие, армирование, щелочной алюмосиликат. 
Annotation. A literature review and analysis of the problem of the cracking of protective coatings is carried out. The effect of reinforcing the matrix of alkali alu-
minosilicate coatings on their technological and physical-mechanical properties is studied. Analyzed the microstructure of the coating and the contact zone
«coating – reinforcing component», set type and the optimal amount of reinforcing component for providing of technological and performance properties.
Keywords: protective coating, reinforcement, alkaline aluminosilicate.
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Вступ
У сучасному будівництві захист будівель та споруд від дії

факторів навколишнього середовища виконують за допомогою
утворення ізоляції на межі розділу фаз «будівля–навколишнє се-
редовище», яка обмежує або виключає їх вплив. До одного з
видів такої ізоляції відносяться захисні покриття, довговічність
та ефективність яких визначається стійкістю їх матриці до дії на-
вколишнього середовища та збереженням їх суцільності, тобто
тріщиностійкості, протягом усього терміну їх експлуатації. Ос-
новними вихідними параметрами при проектуванні складів за-
хисних покриттів являються умови структуроутворення та
експлуатації, враховуючи ці параметри можна досягнути найви-
щих показників їх експлуатаційних властивостей.

Аналіз останніх досліджень та публікацій
У роботах наукової школи НДІВМ ім. Глуховського В.Д. було

підтверджено високу стійкість штучного каменю на основі луж-
них алюмосилікатних зв’язуючих (ЛАЗ) до дії сильноагресивних
середовищ [1-3], та запропоновано використання їх в якості мат-
риці захисних покриттів для будівельних конструкцій [4-7].

Для забезпечення умов твердіння та структуроутворення
захисних покриттів їх розчинова суміш повинна мати опти-
мальне наповнення, достатню рухливість, високу тиксотроп-
ність та водоутримувальну здатність. Основні процеси
структуроутворення покриттів відбуваються на стадіях його пе-

ремішування, нанесення на основу та твердіння. Тріщино-
утворення покриття на цих стадіях обумовлене усадочними
деформаціями внаслідок випаровування води та поглинання
її основою. Тому забезпечення оптимальних умов на даній ста-
дії забезпечується за допомогою поліфракційного складу на-
повнювачів та використання у складі покриття органічних та
мінеральних модифікаторів [8, 9].

Тріщиноутворення покриттів на стадії їх експлуатації є
наслідком напружень, які виникають під дією механічних на-
вантажень, температурних чи вологісних градієнтів. При екс-
плуатації будівель чи споруд у агресивному навколишньому
середовищі тріщиностійкість захисних покриттів являється
основною вимогою. Для захисту залізобетонних та бетонних
конструкцій цей показник покриттів являється особливо важ-
ливим з огляду можливості розкриття тріщин при їх експлуа-
тації [10, 11].

Згідно даних робіт [12,13] для оцінки тріщиностійкості
композитних матеріалів використовують умовний коефіцієнт
тріщиностійкості, тобто відношення міцності на стиск до його
міцності на розтяг при згині. Аналіз робіт [14, 15] щодо арму-
вання композитних матеріалів показує, що за допомогою вве-
дення до їх складу армуючих компонентів фізико-механічні
показники суттєво зростають, особливо міцність композиту
на розтяг при згині. Отже армування покриттів здатне суттєво
підвищити їх тріщиностійкість протягом їх терміну експлуата-
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ції. Тому з метою перекривання тріщин, зменшенню де-
формативності покриття та підвищення його тріщино-
стійкості були проведені дослідження з армування
композиту покриття.

Мета даної роботи – проаналізувати вплив виду і
кількості армуючих компонентів на технологічні та екс-
плуатаційні властивості захисних покриттів на основі
лужних алюмосилікатних зв’язуючих. Для досягнення цієї
мети поставлені наступні завдання:

‒ дослідити вплив виду армуючих компонентів на
властивості захисних покриттів;

проаналізувати формування структури армованих
покриттів;

‒ визначити оптимальну кількість армуючих компо-
нентів у складі захисних покриттів.

Матеріали та методи
У виробництві захисних матеріалів [16, 17] для їх ар-

мування використовують такі види армуючих компонен-
тів: поліпропіленова фібра (ППФ), базальтова фібра (БФ)
та базальтова луска (БЛ) рис. 1.

Основним показниками оцінки впливу армуючих
компонентів на формування структури покриття було
обрано фізико-механічні характеристики композиту
та умовний коефіцієнт тріщиностійкості Ктр, відношення
міцності при згині до міцності при стиску. Оцінку щільно-
сті покриття проводили за допомогою фотографій мікро-
структури композиту, технологічні властивості покрит-
тя оцінювали за допомогою розтічності розчинових 
сумішей. 

Перед замішуванням розчинової суміші окремо го-
тували рідку та суху частину покриття. До складу рідкої
частини входили: лужний компонент та його хімічні мо-
дифікатори, до сухої – складові зв’язуючого, органічні
добавки та наповнювачі. Армуючі компоненти вводили
до сухої частину у кількості 1-3% від маси ЛАЗ у суміші,
тобто сумарної маси рідкого лужного компоненту та
сухих складових зв’язуючого. Після приготування рідкої
та сухої частини покриття, їх ретельно сумісно перемі-
шували за допомогою змішувача HOBART, проводили
дослідження розтічності розчинової суміші, та форму-
вали зразки 40х40х160мм. Твердіння покриття відбува-
лось 28 діб при температурі 20±2°С: першу добу у
формах, після чого відбувалось розпалублення та помі-
щення зразків у вологе середовище W=95±5%. Після
твердіння зразків покриття проводили випробовування
їх на міцність при стиску і згині, досліджували їх мікро-
структуру та обчислювали умовний коефіцієнт тріщино-
стійкості.

Результати дослідження
Результати випробувань щодо впливу армувальних

компонентів на властивості покриттів наведені у вигляді
діаграм на рис. 2-4.

Згідно даних наведених на рис. 2 введення до
складу покриття 1% поліпропіленової фібри призводить
до збільшення міцності при згині на 4÷8% та міцності при
стиску на 1÷3%., проте ведення ППФ до складу покриття
супроводжується різким зниженням розтічності суміші
до 18.5 см.

Аналізуючи вплив базальтової фібри на фізико-ме-
ханічні характеристики покриття рис. 3, варто вказати,
що міцність при згині зростає на 8÷20% та міцність при
стиску на 9÷16%, додавання до складу покриття 1% БФ
також супроводжується сильним погіршенням розтічно-
сті розчинової суміші до 19см.

Введення до складу покриття базальтової луски
згідно рис. 4 основним чином має вплив на міцність його
при згині, збільшуючи її на 14÷25%, а міцність при стиску
зростає лише на 5÷10%. Розчинова суміш з вмістом у
складі 1% БЛ характеризується достатнім показником
розтічності – 20.2 см.

Для оцінки ефективності впливу армуючих компо-
нентів на тріщиностійкість були виконані розрахунки
умовного коефіцієнту тріщиностійкості покриттів Ктр, от-
римані результати наведено на рис 5.

Згідно рис. 5 можна зазначити, що найвищим умов-
ним коефіцієнтом тріщиностійкості характеризується по-
криття з вмістом у своєму складі базальтової луски,
збільшення коефіцієнту в порівнянні з покриттям без ар-
мування на 10÷15%. Поліпропіленова фібра також підви-
щує цей коефіцієнт на 3÷6%, базальтова фібра практично
не змінює даний показник, що говорить про досить
низьку її ефективність щодо підвищення тріщиностійкості
покриття.

З огляду цифрових фотографій мікроструктури по-
криттів на рис. 6 можна зазначити, що поліпропіленова
фібра у складі покриття виступає як інертна структура,
на контактній зоні між фіброю та лужним алюмосиліка-

Рисунок 1. Армуючі компоненти для захисних покриттів: 
а) поліпропіленова фібра; б) базальтова фібра; 
в) базальтова луска

а)

б)

в)
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том не виявлено щільного контакту. Аналіз контактної зони
між алюмосилікатом та базальтовими армуючими компонен-
тами, показує що контакт більш щільний та на поверхні воло-
кон та луски наявні гідратні новоутворення алюмосилікату.
Армування фіброю відбувається лише в одному напрямку, тоді
як базальтова луска армує композит у двох напрямках, що і по-
яснює вищі показники тріщиностійкості захисного покриття.

Тріщиностійкість покриття зростає з підвищенням його
здатності чинити опір напруженням розтягу, при армуванні мат-
риці покриття його міцність при згині збільшується, але погір-
шуються показники рухомості розчинової суміші.

Тому, проаналізувавши результати досліджень впливу
виду армуючого компоненту на формування структури покрит-
тів можна зазначити, що найкращими показниками фізико-ме-
ханічних випробувань та тріщиностійкості покриття
характеризується склад з вмістом базальтової луски. Тому по-

Рисунок 2. Вплив введення до складу покриття 1% ППФ 
від маси ЛАЗ на його фізико-механічні характеристики

Рисунок 3. Вплив введення до складу покриття 1% БФ 
від маси ЛАЗ на його фізико-механічні характеристики

Рисунок 4. Вплив введення до складу покриття 1% БЛ 
від маси ЛАЗ на його фізико-механічні характеристики

Рисунок 6. Фотографії мікроструктури покриття з армуючими
компонентами: а) ППФ – 1%; б) БФ – 1%; в) БЛ – 1%;

Рисунок 5. Вплив введення до складу покриття армуючих 
компонентів на його умовний коефіцієнт тріщиностійкості (Ктр)
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дальші дослідження були направлені на визначення
впливу кількості базальтової луски на розтічність розчи-
нової суміші та умовний коефіцієнт тріщиностійкості по-
криття, результати випробувань наведені у вигляді
графіку на рис. 7.

На рис. 7 наведено діаграму результатів дослід-
ження впливу кількості базальтової луски на рухомість
розчинової суміші та тріщиностійкість покриття. З огляду
діаграми можна зазначити, що різке підвищення коефіці-
єнту тріщиностійкості відбувається при введені до складу
покриття 1÷2% базальтової луски, подальше збільшення
її кількості призводить до різкого зниження рухомості су-
міші та незначного підвищення коефіцієнту тріщиностій-
кості покриття.

Висновок
З огляду дослідження впливу виду і кількості армую-

чих компонентів на технологічні та експлуатаційні власти-
вості захисних покриттів на основі лужних
алюмосилікатних зв’язуючих необхідно зазначити:
• Внесення до складу лужного алюмосилікатного по-

криття армуючих компонентів сприяє підвищенню
їх міцнісних характеристик та умовного коефіцієнту
тріщиностійкості.

• Найвищим показником тріщиностійкості захисного
покриття характеризуються склади з вмістом у
своєму складі в якості армуючого компоненту ба-
зальтової луски.

• Аналіз мікроструктури захисних покриттів вказує на
те, що контактна зона «алюмосилікатне покриття –
базальтова луска» характеризується найвищою
щільністю.

• Оптимальною кількістю для підвищення тріщино-
стійкості покриття, з забезпеченням технологічності
розчинової суміші, являється 1÷2% базальтової
луски від маси лужного алюмосилікатного
зв’язуючого.
Подальші дослідження будуть направлені на опти-

мізацію складу захисного покриття для бетону на основі
лужного алюмосилікатного зв’язуючого та визначення
його експлуатаційних властивостей.
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Автори висловлюють подяку за фінансову підтримку

роботи, яка виконувалась в рамках бюджетного фінансу-
вання відповідно до наказу МОН України № 1243 від
31.10.2014, теми № 1ДБ-2015 (реєстр. № 0115U000332).

Рисунок 7. Вплив кількості БС на розтічність розчинової суміші
(РК) та умовний коефіцієнт тріщиностійкості покриття (Ктр)


