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«Проблеми будівельної галузі – вітчизняними інноваційними
матеріалами і технологіями»

РОЗРОБКА НАУКОВИХ ОСНОВ, ТЕХНОЛОГІЙ ВИРОБНИЦТВА 
ТА ВПРОВАДЖЕННЯ НОВИХ КОМПОЗИЦІЙНИХ МАТЕРІАЛІВ 
ЗІ СПЕЦІАЛЬНИМИ ВЛАСТИВОСТЯМИ В БУДІВНИЦТВО
РАЗРАБОТКА НАУЧНЫХ ОСНОВ, ТЕХНОЛОГИЙ ПРОИЗВОДСТВА И ВНЕДРЕНИЯ НОВЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ СО СПЕЦИАЛЬНЫМИ СВОЙСТВАМИ В СТРОИТЕЛЬСТВО

DEVELOPMENT OF SCIENTIFIC BASES, TECHNOLOGIES OF MANUFACTURES AND INTRODUCTIONS OF NEW COMPOSITE MATERIALS WITH SPECIAL PROPERTIES IN CONSTRUCTION

Нагальною проблемою сьогодення в будівництві та будівельно-ремонтній галузях є створення нових більш ефективних, довговічних та економічних композиційних матеріалів зі спеціальними покращеними властивостями, в т.ч. для подовження експлуатаційного ресурсу нових та існуючих будівельних споруд. Стан останніх  настільки незадовільний, що виникла потреба в проведенні в Апараті РНБО України засіданні робочої групи з підготовки питання «Безпека експлуатації та запобігання аварій будівельних об’єктів» (25.12.2009 р.).

З цією метою група вчених та виробничників різних напрямків в науковій та будівельній сферах на базі фундаментальних наукових досліджень разом створили комплекти нових, різноманітних за хімічною природою, композиційних матеріалів, обладнання і технології їх виготовлення та впровадження, що дозволило вирішити цілу низку складних, а в разі випадків унікальних, проблем з урахуванням потреб будівельної галузі та конкурентних пропозицій закордонних фірм.

Цикл робіт, що висунуто на здобуття Державної премії України в галузі науки і техніки за 2010 рік, поділяється за технічним спрямуванням на два напрями:

Розробка наукових основ та створення нових композиційних матеріалів холодного твердіння зі спеціальними властивостями на полімерній та мінеральній основах, розробка технологій їх застосування та впровадження в практику будівництва.
Розробка наукових основ створення енергозберігаючих технологій та обладнання для переробки полімерів, наповнених термопластів і реактопластів та організація на цій базі виробництва  нових композиційних матеріалів з спеціальними властивостями.

Ці два напрямки пов’язані по-перше,  практичним використанням фундаментального наукового відкриття № 374 та результатів ряду наукових досліджень в галузі хімічної науки та хімічної технології, по-друге, бажанням авторського колективу максимально можливо задовольнити потреби  вітчизняної будівельної галузі вітчизняними матеріалами будівельної хімії  високої якості, по-третє комплексно вирішити проблеми як виробництва нової полімерної продукції, так і технологій їх утилізації, по-четверте, узгодити характеристики та забезпечити сумісність полімерних виробів (напрям 2) з тими  спецматеріалами, що розроблені за технічним напрям 1, з метою досягнення більшого економічного ефекту.

Наукова новизна.
Фундаментальні дослідження властивостей рідких сумішей полімерів в області розшарування дозволили зробити відкриття, суть якого полягає в тому, що при переході від однофазного в мікрогетерогенний двофазний стан в системі досягаються екстремальні значення фізико-хімічних параметрів: мінімум в’язкості  і максимум термодинамічного потенціалу. Це явище надає можливість  корінним чином змінювати структуру і властивості широко відомих полімерних матеріалів додаванням добавок в малій кількості.

Розроблені алгоритми модифікації існуючих полімерних композицій малими добавками модифікаторів,  з допомогою яких можна регулювати  властивості композицій в широких межах.
Сформульований науково-обгрунтований підхід до проблеми створення  композиційних полімерних матеріалів з спеціальними властивостями, який передбачає можливість з єдиних позицій розглядати закономірності формування структури  та властивостей аморфних полімерів і полімерів, що кристалізуються, оскільки визначальним критерієм є міжмолекулярна взаємодія між частинами цілого, його залежність від міжмолекулярних відстаней і, отже, від структури надмолекулярної організації композита в цілому.
Розроблено наукові принципи створення нового покоління функціональних полімерів  як  покриттів, стійких до біотичних, абіотичних і техногенних деструктуючих чинників довкілля. Започаткований комплексний підхід до розробки  основ системи захисту споруд, конструкцій  та людини від руйнівної дії мікроорганізмів. Визначений шлях створення стійких до біокорозії полімерних матеріалів: конструювання макромолекули шляхом введення в її архітектуру  елементів і фрагментів, кооперативна дія яких надає біологічної активності; регулювання надмолекулярної організації полімерів; цілеспрямований вибір модифікаторів, здатних до хімічної або фізичної взаємодії з фрагментами макроланцюга. 
Розроблений метод створення  полімерних матеріалів стійких до дії ультрафіолетового (УФ)-опромінювання модифікуванням їх хелатним комплексом, здатним переривати гідропероксидний гомоліз та відігравати роль ультрафіолетового абсорбера.

Розроблені теоретичні та практичні аспекти принципово нового підходу до створення полімермінеральних композитів, в яких матричною основою (каркасом) є гетерогенні багатофазні середовища з випадковим розподіленням несуцільностей (пори, капіляри, тріщини, пустоти), при будь-якому  рівні вологості, а заповнювачем несуцільностей матриці (каркаса) є полімерні композиції, які взаємодіють з окремими компонентами матриці, включаючи воду, і формують багатокомпонентний композит. Полімермінінеральні композити в таких середовищах створюються шляхом контрольованого  просочування та омонолічування каркасного середовища (ґрунти, вироби з бетону, цементно-піщаного розчину, цегли, деревини) високопроникними полімерними композиціями холодного твердіння під дією сил змочування чи зовнішнього тиску.

Теоретичні і експериментальні дослідження дали змогу вперше створити вітчизняну комплексної дії добавку електролітів, що одночасно підсилює іонну силу розчину та сприяє, в період переходу від рідкого стану до колоїдного,  утворенню додаткових кристалогідратів в процесі формування цементного  каменю. Цей винахід дав можливість створити склад гідроізоляційної композиції, що синтезує непроникний кристалічний  бар’єр у порах і капілярах бетону з метою його поновлення, та надати гідрофізичних властивостей.
Вперше використання дисперсних наповнювачів з урахуванням  донорноакцепторних властивостей їхньої поверхні уможливило, не змінюючи полімерну основу, отримати ряд матеріалів із різноманітними властивостями, які не були закладені в хімічній природі матриці полімеру. Розроблено фізико-хімічні основи регулювання технологічними властивостями епоксиамінних зв’язуючих за допомогою їх модифікації ди- та поліфункціональними олігомерами, і на їх основі створено композити зі спеціальним комплексом властивостей, які є актуальними для сучасного будівництва. 

В циклі робіт представлено комплекс досліджень фізико-хімічних перетворень при переробці полімерів і наповнених термопластів, які дали змогу створити наукові основи процесів їх переробки в вироби різного призначення для будівництва. Застосування молекуляро-кінетичного підходу до процесів, що відбуваються в пластмасопереробному обладнанні дозволило регулювати процеси термо- та механодеструкції з врахуванням поверхні поділу полімер-наповнювач. 

Вперше у вітчизняній практиці досліджено та систематизовано реологічні  характеристики цілої гами різновидів промислових термопластів та наповнених пластмас на їх основі, які розроблено для будівництва.
Розвинуті теоретичні основи диспергуючого змішування термопластів з наповнювачами в залежності від конструктивних особливостей пластмасобереробного обладнання. Вперше створена теорія розподілу енергії в наповнених термопластах при термомеханічній дії. 

Практична значимість.

Комплекс дослідження, який виконали автори, дав змогу об’єднати теоретичні розробки авторів у царині створення  та виробництва композиційних матеріалів зі спеціальними властивостями  (біоцидні, вогнестійкі, гідрофобні, високо проникаючі, з високою адгезивною міцністю тощо) для вирішення різноманітних завдань: гідроізоляції, зміцнення фундаментів та ґрунтів,  санації пошкоджених будівельних конструкцій, реставрації пам’ятків архітектури (напрям 1) та багатотоннажного виробництва матеріалів  по технічного напряму 2 (лінолеум, труби, плівки, плити, мастики, клеї та інше).

Для комплексного вирішення проблем  санації та захисту будівельних конструкцій авторами розроблено комплекти матеріалів та технологій їх використання, які забезпечують оптимальні умови виконання конкретних робіт. 
Створено і серійно виробляються комплекти спеціальних матеріалів проникаючої, просочуючої, плівко-, гелеутворюючої, в’яжучої дії, які можна використовувати за допомогою ін’єкційних, просочуючих, штукатурних, карбувальних та фарбувальних технологій в інженерно-гідрологічних умовах будь-якої складності (система МОНОЛІТ.КМТ-18 марок – у вигляді рідких полімерних композицій холодного твердіння на поліуретановій та акрилатній основах і рідких добавок до цементних розчинних сумішей, система ВІАТРОН – 12 марок - у вигляді сухих сумішей на мінеральній основі та  система епоксидних композицій з мінеральними наповнювачами). 
Ці комплекти матеріалів та технології їх використання дозволяють швидко, ефективно та економічно вирішити найскладніші проблеми в ремонтно-будівельній та аварійно-рятувальній діяльності; зокрема, роботи по створенню комплекту «Моноліт.КМТ» частково проводились в рамках державної програми «Ресурс» (2006-2007 рр.), яка була спрямована на подовження ресурсу існуючих споруд.
Технологія ГЕОПОЛІМЕРКОМПОЗИТ - технологія ін’єкційного хімічного зміцнення слабких та дезинтегрованих ґрунтів, в т.ч. пливуноподібних - дозволила  в 1986-1989 рр. вирішити унікально складну проблему проходки зон тектонічних розламів при будівництві Північномуйського тунелю БАМу, яку не спромоглися вирішити відомі фірми: SOLETANCHE (Франція), VIRT (Німеччина), КОКЕN-BOREN (Японія); технологія була використана також для зміцнення пошкоджених оболонок тунелів в окремих місцях Київського (ст. М. „Петрівка”, 1995; біля ст. М. „Академічна”, 2004) Харківського (біля ст. М. „Ринок”, 1988), Дніпропетровського (біля ст. М. „Заводська”, 2008) метрополітенів без зменшення внутрішніх габаритів тунелю. 
Технологія ліквідації активних теч води крізь конструкції підземних споруд була використана при ліквідації десятків аварійних ситуацій в метрополітенах України та шахтах Донбасу. Ця технологія рекомендована до широкого впровадження секцією «Архітектура та будівництво житлово-цивільних будинків і споруд» НТР Міністерства регіонального розвитку і будівництва України (протокол від 02.03.2004 р.).

В стислі терміни була розроблена і реалізована технологія герметизації крівлі та бокових панелей об’єкту „Укриття” 4-го енергоблоку Чорнобильської атомної електростанції в листопаді-грудні 1986 року. Для герметизації була використана поліуретанова композиція, якою насичували спеціальні пористі мати, що укладались дистанційно на щілини крівлі; останні в процесі піноутворення та твердіння композиції повністю перекривались та склеювались.
Просочувально-ін’єкційно-фарбувальна технологія (ПІФ-технологія) без руйнівного зміцнення будівельних конструкцій, в яких виникли дефектні зони,  з коефіцієнтом відновлення міцності 0,8 – 1,35 була використана на десятках об’єктів промислового, транспортного, житлово-комунального та спецпризначення, зокрема, для відновлення міцності: театрального комплексу ТОК „Судак”, пошкодженого зсувом ґрунтів; школи дитячого табору „Артек”  - довгобуду з 20-річним простоєм корпусу; залізобетонних виробів з тріщинами на заводах ЗБК, штукатурних шарів  складних форм  в „Шоколадному будинку” (Липки, м. Київ), на напівсферичних куполах станції ”Університет” Харківського метрополітену – які почали відокремлюватись від основи; на магістральних електророзподільних підстанціях НЕК «Укренерго», «Донбасобленерго», «Київобленерго» - санація залізобетонних стояків та порталів; при санації цехів промислових підприємств Києва, Донбасу, Дніпропетровська та інших міст.

ПІФ – технологія забезпечує імітацію різних матеріалів фасадів по фактурі та кольору: кераміка, майоліка, фарфор, тощо. У 1990-91 роках разом з спеціалістами „Укрпроектреставрації” був реанімований скульптурний ансамбль унікальної споруди в м. Києві – дім архітектура Городецького (дім з химерами), у 1992-1993 рр. буквально по фрагментам склеїли скульптурну групу „Мельпомена” на портику Одеського оперного театру, зміцнили її основу, а над скульптурою Мельпомени замайорів новий залізобетонний шлейф довжиною у 4,5м. зроблений по технології «Армоцементполімерконструкція»; відновили керамічно-фаянсовий декор фасадів будинку краєзнавчого музею в м. Полтава, керамічні фасади в м. Києві: Головпоштамту, Київської міської адміністрації, Будинку Профспілок, адмінбудівлі по вул. Грінченка, дерев’яні конструкції будівлі «Шоколадний дім», музею гетьманства, віли «Ксенія» (м. Симеїз, Крим), собору Різдва Богородиці (с. Козелець, Чернігівської обл.), костьолу Кармелітів (м. Бердичів, Житомирської обл.) та інші.

Технології «ПУМ.ПГЗ-обробка» та «ПУМ.КПП-обробка» широко використані для зміцнення, гідро-, хімзахисту та знепилення бетонних підлог. Реалізація каркасно-просочуючої моделі дала можливість одержати економічне покриття (від 1Є/м2). В загалі було оброблено більше 200000 м2 підлог промислових підприємств, автопаркінгів, складів.

Композиції серії „МОНОЛІТ.3” експонувались на виставці ВДНГ СРСР у 1987 році і одержали бронзові нагороди. 
Будівельні композиції на основі епоксидних олігомерів буди впроваджені на підприємствах м. Харкова: ДКП "Харківкомуночиствод" – для герметизації швів у футерівці керамічною плиткою бетонного каналізаційного кільця, в/ч А-0765 – для захисту від корозії металевих частин техніки військ РХБ та спецобладнання авторозливних станцій АРС-14, АТ “Харківводоканалпроект” – для захисту бетону. 

Біоцидний полімерний матеріал БТЕК – 1 було впроваджено на ряді підприємств м. Харкова: ДКП "Харківкомуночиствод", УкрДержНДІ "УкрВОДГЕО", ЗЗБК-13. Матеріали для протипожежного захисту залізобетонних поверхонь використовуються на ДП «Завод ім. Малишева», ТОВ «ТД НК Альянс-Крим» Урожайна нафтобаза.

Матеріали серії ВІАТРОН було впроваджено: на Алчевському коксохімічному заводі для відновлення аеротенків та сховища сірчаної кислоти, 2005 рік; на Дніпропетровському Горводоканалі для підсилення і захисту  колектору від газової корозії, 2003 рік; Маріупольському морському порту, ремонт доків і пірсів захист від морської води, 2004-2007 роки; ООО «Совіньон», Одеська область, ремонт і гідроізоляція питних споруд; Маріупольський коксохімічний завод, ремонт градирні і башти гасіння коксу, 2005 рік; ВАТ «Криворіжсталь» димові труби коксових батарей № 8,9,10, коксова рампа № 29; Харківський національний університет Радіоелектроніки ремонт аудиторій та підвальних приміщень, видалення плісняви, 2002 рік; Харківський Національний Університет ім. В.Н.Каразіна», м.Харків, резервуари з питною водою, 2002 р. 
Слід зазначити, що комплексне використання матеріалів систем ВІАТРОН та Моноліт.КМТ значно знизило вартість окремих робіт, особливо при улаштуванні гідроізоляції в умовах фільтрації води крізь конструкцію, коли на першому етапі використовують проникаючу швидкотвердіючу розчинну суміш, а на другому етапі – поліуретанову просочуючу композицію.

За період 1985-2010 роки було використано матеріалів систем Моноліт.КМТ, ВІАТРОН, ЕПОКСИД в кількості близько 7000 тон, що є достатньо вагомою кількістю, враховуючи, що, наприклад, для гідроізоляції та зміцнюючої обробки конструкцій середні витрати складають 0,6 – 2 кг/м2.

Слід відмітити, що більшість робіт з використанням представлених матеріалів та технологій проводились на великих об’єктах, в т.ч. державної власності, відповідно до результатів тендерів, на яких виставлялись вироби найвідоміших іноземних фірм: Sika, Penitron, Shomberg, Drizzoro, Akvafin, Webac, Ликон тощо. Цей факт разом з позитивними відгуками на якість проведених робіт підтверджує економічну доцільність використання наших матеріалів та технологій у вирішенні складних будівельних проблем.

Теоретичні та експериментальні дослідження процесів переробки полімерів та наповнених термопластів було покладено в основу розрахунків при конструюванні основних видів обладнання та технологічних ліній, які були виготовлені та впроваджені у виробництво заводом «Більшовик» на протязі кількох десятків років. Це змішувачі, валкові і черв’ячні машини, ламінатори, каширувальні машини, дублюючи агрегати, каландрові установки, технологічні лінії, які призначені для виробництва вітчизняних багатошарових і армованих полімерних плівок будівельного призначення, погонажних виробів (плінтуси, наличники, накладки), опоряджувальних матеріалів (листи, лінолеуми), труб ізоляційних накладок для кабелів і проводів. Наприклад, каландрова установка для формування алкідного лінолеуму понад 30 років експлуатується на Одеському корково-лінолеумному заводі «Більшовик»; за цей період на установці виготовлено близько мільйону квадратних метрів лінолеуму. Установка для виготовлення теплоізоляційного лінолеуму (інд.591030 «Більшовик») працює на ВАТ «Комбінат будіндустрії» на протязі біля 30 років, за цей період виготовлено більше 60 мільйонів квадратних метрів лінолеуму.


Для отримання оздоблювальних матеріалів у будівництві була створена технологічна лінія (інд.591161, інд.591162 «Більшовик») для виробництва деревинно-полімерних виробів. На цій лінії в залежності від формуючого інструмента можна виготовляти як листи, так і погонажні вироби які використовуються для оздоблювання приміщень.

Лінії рукавних плівок призначені для виробництва тонкостінних рукавів з поліолефінів. Профільовані рукава успішно застосовуються для гідроізоляції залізобетонних труб і водоводів, хімічного захисту ємностей підземних споруд, як складові підземних конструкцій для відводу відходів атомних електростанцій. Економічний ефект від впровадження у промисловість ліній ЛРП-63-600 та ЛРП-90-1000  складає відповідно 300 та 500 тис. доларів на рік. Застосування профільованих рукавів у вітчизняній будівельній промисловості дає середньорічний економічний ефект близько 1 тисячі доларів на 1 тонну поліетилену.

 Такі технологічні лінії працюють як на Україні, в Країнах СНД, так і за кордоном. Кількість працюючих технологічних ліній складає 15 одиниць загальною вартістю 25 млн. доларів. 
   Відходи, які утворюються в процесі переробки, повертаються в основне виробництво і переробляються на впровадженій у виробництво лінії  ( ЛПОТ-3, ВАТ «Більшовик»).
При використанні будівельно-оздоблювальних робіт значний технічний та економічний ефект дає комплексна використання матеріалів, що розроблялись по двом технічним напрямкам, наприклад, зміцнення та знепилення поверхні бетонних підлог просочуючими поліуретановими складами перед улаштуванням рулонних полімерних покриттів, обробка поверхонь полімерних труб, кабелів тощо адгезійним поліуретановим складом для герметичної приклейки цементного розчину до них при прокладанні інженерних мереж крізь огороджуючи конструкції.

Кількість публікацій, патентів, в т.ч. міжнародних, захищених дисертацій та інша інформація, яка характеризує роботу.

  Загальна кількість публікацій складає 512 статей, монографій, підручників, патентів, в тому числі 26 у міжнародних журналах, що містяться в базі даних SCOPUS та загальному  ідентифікаторі  SJR (SCImago Journal Rank).     Індекс цитування за SCOPUS становить 353. Захищено 5 докторських і 19 кандидатських дисертацій. 
Ця спільна робота, на наш погляд, є прикладом  позитивних наслідків інноваційного напрямку розвитку промисловості в галузі будівельної хімії.
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