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Автор защищает: 

  зависимость  эксплуатационных  характеристик  строительных  растворов 
на  основе  портландцемента  от  морфологических  особенностей  добавок 
ультрадисперсного  кремнезема:  размера  и  формы  первичных  частиц  и  их 
агрегатов, объема пор материала добавки; 

  новые  данные  о  составе  продуктов  твердения  строительного  раствора  с 
добавкой ультрадисперсного  кремнезема  АДК. 

Достоверность  научных  выводов  и  результатов  исследований 
подтверждается  согласованностью  результатов  теоретических  положений  с 
данными,  полученными  автором  экспериментальным  путем,  показателями 
производственного  внедрения,  а  также  проведением  экспериментов  на 
современном  испытательном  оборудовании.  Результаты  экспериментов 
получены  при  испытании  необходимого  числа  образцов  в  сериях  и  оценены 
коэффициентом  вариации на основании статистической  обработки. 

В  работе  использовался  комплексный  подход,  аналитический, 
статистический  и  экспериментальный  методы  исследований;  применялись 
приборы  и  оборудование  испытательного  центра  ООО  «ОмскстройЦНИЛ», 
института  проблем  переработки  углеводородов  Сибирского  отделения 
Российской  академии  наук (ИППУ  СО РАН), кафедры  «Инженерная  экология  и 
химия»  и кафедры  «Строительные  материалы  и  специальные технологии»  ГОУ 
«СибАДИ». 

Апробация работы.  Основные  положения  работы  изложены:  , на 
международной  научнопрактической  конференции  Белгородского 
государственного  технического  университета  им.  В.Г.Шухова  (г.  Белгород, 
2005  г.);  международной  научнопрактической  конференции  Сибирской 
государственной  автомобильнодорожной  академии  (г.  Омск,  2005  г.);  63ей 
научнотехнической  конференции  Новосибирского  государственного 
архитектурностроительного  университета  (СибСТРИН)  (г.  Новосибирск,  2006 
г.);  I  и  Ш  Всероссийских  научнопрактических  конференциях  студентов, 
аспирантов  и  молодых  ученых  Сибирской  государственной  автомобильно
дорожной  академии  (г.  Омск,  2006,  2008  г.г.);  58,  59,  60,  61ой  научных 
конференциях  ЮжноУральского  государственного  университета  (г. 
Челябинск,  2006, 2007,2008, 2009 г.г.). 

Публикации.  Основные  положения  работы  изложены  в  10  научных 
статьях,  материалах  конференций  и  тезисах  докладов,  в том  числе  в  изданиях 
рекомендованных  ВАК РФ. 

Новизна технических решений защищена патентом РФ № 2278083. 
Объем работы.  Диссертационная  работа  состоит  из  введения,  6  глав, 

основных  выводов,  приложений  на  131  листах,  списка  используемой 
литературы  из  172  наименований,  52  рисунков,  45  таблиц.  Общий  объем 
диссертации  153 страницы. 
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Результаты исследования химического  состава  добавок показывают, что 
все добавки  аморфны. Это подтверждено данными рентгенофазового  анализа. 
Все  добавки  гидрофильны,  они  содержат  воду  в  виде  молекул 
(адсорбированную)  и  гидроксогрупп.  Самое  большое  количество  воды 
находится  в  добавках  БС  и  АДК.  Это  подтверждено  данными  РЖ
спектроскопического и термического анализов. 

По данным ИКспектроскопии  (рис. 2) ультрадисперсные  кремнеземистые 
добавки  БС  и  АДК  отличаются  наличием  полосы  поглощения  в  области 
950...900 см"1. Это указывает  на большое  количество  гидроксильных  групп на 
поверхности и в объеме добавок. Широкая область поглощения при 1000... 1250 
см"1 в ИКспектрах АДК и БС, по сравнению с узкой полосой поглощения при 
1100  см"1  в  ИКспектре  МК,  свидетельствует  о  более  высокой  степени  их 
аморфизации.  Уменьшение  интенсивности  полосы  поглощения  в  области 
3500...3600 см"1, отвечающей за валентные колебания групп ОН, и полосы при 
1620 см"1 (деформационные колебания НОН) в ИКспектрах микрокремнезема 
по сравнению со спектрами БС и АДК объясняется уменьшением  содержания 
молекулярно  связанной  воды  в  добавках.  По  данным  термического  анализа 
химически несвязанная  вода из добавки АДК выделяется при  более  высоких 
температурах  (150...180°С),чем  из  добавки МК  (40...60°С). 

«СО  3500  Э000  2500  2000  1500  1000  500  2000  150О  1000  500 

СМ"'  СМ"' 

Рис. 2  ИКспектры добавок ультрадисперсного кремнезема: 
1МК;2БС;3АДК 

Добавки  БС  и  АДК  более  гидратированы  и  имеют  более  развитую 
поверхность  по сравнению с микрокремнеземом.  Следовательно,  они должны 
быть  более  реакционноспособными  и  обладать  повышенной  пуццолановой 
активностью по сравнению с микрокремнеземом. 

Различия в пуццолановой активности МК, БС, АДК (табл. 3) обусловлено 
большей  поверхностной  активностью  АДК  и  БС  (значением  удельной 
поверхности  (табл.  1)  и  объемом  пор  в  добавках),  а  также  степенью 
гидратированности  поверхности.  Эти  данные  подтверждают  сделанное  ранее 
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В  возрасте  28  суток  в  интервале  температур  600...800  °С  в  образце  с 
добавкой АДК  фиксируется  один пик при температуре  712 °С, в  бездобавочном 
образце  пик  имеет  сложную  форму  с  двумя  вершинами  при  693  и  738  "С. 
Сложность  пика  бездобавочного  образца  указывает  на  большее  число  форм 
высокоосновных  гидросиликатов  кальция. 

Следовательно,  при  введении  в  вяжущее  АДК  наблюдается  снижение 
количества портландита, увеличивается количество гидросиликатов  кальция. 

На  рентгенограммах  образца  вяжущего  (ГЩ500Д0)  и  вяжущего  с 
добавлением  суперпластификатора  и  АДК  (рис.  4)  зафиксированы  пики, 
характерные  •  для  портландита,  высокоосновных  и  низкоосновных 
гидросиликатов  кальция. 

По данным  рентгенофазового  анализа  в цементном  камне  с добавкой  АДК 
по  сравнению  с  бездобавочным  цементным  камнем  увеличивается  количество 
низкоосновных  гидросиликатов  кальция,  при  этом  уменьшается  количество 
высокоосновных  гидросиликатов,  портландита.  На  рентгенограммах 
фиксируются  пики  тоберморитоподобных  гидросиликатов  кальция,  а  также 
пики, соответствующие ксонотлитоподобным  гидросиликатам  кальция. 

Рис. 4  Рентгенограммы в возрасте 28 суток: а) цементный камень; 
б) цементный камень с добавкой АДК 1 %. 1   портландит; 
2   тоберморитоподобные гидросиликаты кальция C5S6H; 
3   ксонотлитоподобные гидросиликаты кальция С6БбН; 

4   высокоосновные гидросиликаты кальция 

Таким  образом,  по  данным  физикохимических  исследований  в  образце 
цементного  камня  с добавкой  АДК в отличие  от  образца цементного  камня  без 
добавок,  увеличивается  количество  низкоосновных  гидросиликатов  кальция. 
Гель  низкоосновных  гидросиликатов  кальция  обладает  клеящей  способностью, 
что  может  способствовать  увеличению  адгезионной  прочности  строительного 
раствора.  Наряду  с  тоберморитоподобными  гидросиликатами  кальция 

12 



(характерными  для  бездобавочных  образцов),  фиксируются  пики, 
соответствующие  новому  продукту    ксонотлитоподобным  гидросиликатам 
кальция.  Закристаллизованные  удлиненные  ксонотлитоподобные  формы 
гидросиликатов  кальция  могут  армировать  строительный  раствор,  что  должно 
привести к уменьшению деформаций усадки при твердении  раствора. 

Результаты  микроскопических  и  электронномикроскопических 
исследований структуры  строительных  растворов,  состоящих  из 
портландцемента  ГЩ500Д0  (цементнопесчаное  отношение  1/2)  с добавлением 
суперпластификатора  С3  и добавки  АДК  (рис.  5 а), показывают,  что  структура 
цементного  камня  более  однородная  по  сравнению  со  структурой  раствора  с 
добавкой  МК. Она состоит из пластин, которые плотно прилегают друг к другу. 
Образованию  однородной  структуры  способствует  более  равномерное 
распределение  частиц  добавки  в  портландцементе  при  приготовлении 
растворной  смеси:  частицы  АДК  и  портландцемента  имеют  сравнимые 
размеры,  при  этом  частицы  АДК  не  агрегируются.  По  данным  ртутной 
порометрии  при  введении  1 %  добавки  АДК  в  растворе  образовываются 
поры,  средним радиусом  19,7 нм. 

, І ;»к : , .Г» Ѵ ' , ' : ' ;  •|l^::'#"v"'.# 
• • • • • • • . •  •  •  •  •  •  • • • • • ' • : • : : 

lie 

SIP 
а)  б) 

Рис. 5   Электронномикроскопические  снимки строительных 
растворов с добавками: а) АДК 1  %; б) МК 10 % 

На  рис.  5  б  представлен  снимок  строительного  раствора  с  добавкой  МК. 
Видно, что система менее однородна, она имеет образования  разной формы,  как 
пластинчатые,  так  и  имеющие  игольчатую  структуру.  По  данным  ртутной 
порометрии раствор имеет более крупные поры средним радиусом  95,7 нм. 

Таким  образом,  по  данным  микроскопических  и  электронно
микроскопических  исследований,  при  введении  добавки  АДК  в  растворную 
смесь  в  количестве  1 %  от массы  цемента,  получается  строительный  раствор  с 
более  однородной  структурой  и  малым  радиусом  пор  по  сравнению  с 
бездобавочным  образцом  и  образцом,  содержащим  10  %  МК.  Уплотнению 
структуры  и  ее  однородности  способствует  образование  большего  количества 
дисперсных  низкоосновных  гидросиликатов  кальция.  При  их  образовании 
снижается  размер  пор,  что  должно  привести  к  снижению  водопоглощения,  а, 
следовательно, увеличению  водонепроницаемости. 
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В пятой главе  приведены результаты  исследований  по влиянию добавок 
ультрадисперсного  кремнезема  на  эксплуатационные  свойства  растворных 
смесей и строительных растворов. 

Составы растворных смесей, при отношении «цемент/песок» (Ц/П) равном: 
1/1,  1/2,  1/3, приведены в табл. 4. Количество добавок  суперпластификатора  и 
ультрадисперсного  кремнезема  найдено  при  помощи  трехфакторного 
планирования  эксперимента  по показателям  прочности  на  сжатие. В качестве 
варьируемых  факторов  использовали:  цементнопесчаное  "  отношение, 
количество  суперпластификатора,  количество  добавки  ультрадисперсного 
кремнезема.  Максимальное  количество  ультрадисперсных  пуццолановых 
добавок принимали с учетом минералогического состава портландцемента. 

Растворные  смеси  исследовали  по  показателям  подвижности, 
водоудерживающей  способности,  расслаиваемости.  Строительные  растворы 
испытывали по показателям прочности на сжатие, плотности, водопоглощению, 
водонепроницаемости, адгезионной прочности, морозостойкости. 

Таблица 4  Составы растворных смесей 

№ 
п/п 

1 
2 

3 

4 

\ ч  Цементно
\ .  песчаное 

Ингре  Х^отноше

диенты  ^ х  ние 

Портландцемент 
Кварцевый песок 

Суперпластифи
катор С3 

Добавка 
ультрадисперсного 
кремнезема 

Содержание, % масс. 
Ц/П  =1/1 

50 
50 



49,5 
49,5 

0,5* 

0,5* 

47,4 
47,4 

0,5* 

4,7** 

Ц/П =1/2 

33,3 

66,7 

-

33,1 
66,2 

0,35* 

0,35* 

32,2 
64,3 

0,3* 

3,2** 

Ц/П =1/3 

25 

75 

-

24,5 

75 
0,25* 

0,25* 

24,4 
73 

0,2* 

2,4** 

Примечание: 
*  содержание соответствует 1 % от массы портландцемента; 
**  содержание соответствует 10 % от массы портландцемента. 

Подвижность растворных смесей при введении 1 % добавки БС снижается 
на  2  см,  при  введении  1 % АДК  или  10  %  МК    на  1 см  по  сравнению  с 
бездобавочным  раствором.  Подвижность  бездобавочного  раствора  в 
зависимости  от  цементнопесчаного  отношения  изменяется  в  пределах 
10,0...10,8 см. Растворы соответствуют марке Пк3 по ГОСТ 28013. 

Водоудерживающая способность  исследуемых  растворных  смесей 
составляет  около  99  %, расслаиваем ость    около  1%.  Это  постоянство 
значений  объясняется  использованием  в  строительных  смесях 
фракционированного  песка.  Водоцементные  отношения  растворных  смесей 
приведены в табл. 5. 

Результаты  исследования прочностных показателей  строительных 
растворов на основе портландцемента ПЦ500Д0 с отношением «цемент/песок» 
(Ц/П)  равном:  1/1,  1/2  и  1/3  с добавкой  суперпластификатора  (СП) и добавок 
ультрадисперсного кремнезема (Д) показаны на рис. 6. 

14 



3  4 

Рис. 6  Прочность на сжатие строительных растворов на основе ПЦ500Д0 
при Ц/П, равном: а)  1/1, б) 1/2, в)  1/3  1    бездобавочный, с добавками: 2   МК; 

3  Б С ; 4  А Д К 
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Таблица 5   Водоцементные отношения растворных  смесей 

Добавка 
упьтрадисперсного 

кремнезема 
Микрокремнезем 

Белая сажа 

Аморфный диоксид 
кремния 

Бездобавочный 

Количество 
добавки, %* 

1 
10 

1 

10 
1 

10 

-

Водоцементное  отношение 

Ц7П=1/1 

0,23 

0,26 
0,25 

| _  0,53 
0,24 

0,38 

0,30 

Ц/П=1/2 

0,29 
0,30 

0,30 
0,62 

0,28 
0,42 

0,39 

Ц/П=1/3 

0,35 
0,38 

0,38 

0,75 
0,35 
0,53 

0,47 

Примечание: *  в процентах от массы цемента 

Из  рис.  6 видно,  что  при введении  1 % добавки  БС и  АДК  в  строительную 
смесь  увеличивается  прочность  на сжатие,  а при  введении  10 % этих добавок  
снижается  прочность. Например, для строительных  растворов  с Ц/П равным  1 /2 
введение  1  %  добавки  БС  и  АДК  способствуют  увеличению  прочности  на 
сжатие  на  37...41  %,  введение  10  %  этих  добавок    снижению  прочности  на 
18  %.  Введение  10  %  МК  приводит  к  повышению  прочности  на  сжатие  на 
28...30  %.  Добавки  БС  и  АДК  имеют  сравнимые  поверхностную  и 
пуццолановую  активности,  превышающие  показатели  добавки  МК.  Этим 
объясняется  увеличение прочности при меньшем  количестве добавок БС и  АДК 
в  вяжущем.  К  увеличению  прочности  приводит  увеличение  количества 
низкоосновных  гидросиликатов  кальция,  обладающих  повышенными 
прочностными  характеристиками.  Увеличение  прочности  объясняется  также 
получением  более однородной  структуры  раствора  при введении добавки  АДК. 

На  рис.  7  приведены  значения  величин  водопоглощения  строительных 
растворов  на  основе  портландцемента  ПЦ500Д0  при  цементнопесчаном 
отношении (Ц/П) равном  1/1,  1/2 и  1/3. 

Из  рис.  7  видно,  что  при  введении  добавок  БС,  АДК  в  цементные 
композиции  в  количестве  1  %  и  МК  в  количестве  10  %  снижается 
водопоглощение.  Напротив,  при содержании  в растворах БС в количестве  10 % 
водопоглощение  увеличивается  на  85  %  при  отношении  Ц/П  равном  1/1  и  на 
56,7  %  при  отношении  Ц/П  равном  1/3.  Это  можно  объяснить  захватом  и 
удержанием  воды  в  объеме  БС,  что  подтверждается  результатами  абсорбции 
дибутилфталата,  ртутной  порометрии,  ИКспектроскопических  и  термических 
исследований.  Для  составов  с  цементнопесчаным  отношением  равным  1/2 
наименьшее  водопоглощение,  равное  4,2  %,  имеют  строительные  растворы  с 
добавкой  1 %  АДК. 

На  основании  результатов  проведенных  испытаний  следует  сделать 
заключение,  что  строительный  раствор  на  основе  портландцементного 
вяжущего  с  добавкой  1  %  АДК  обладает  наилучшими  эксплуатационными 
характеристиками,  наименьшим  водопоглощением  при  отношении  Ц/П  равном 
1/2,  характерном  для  гидроизоляционных  составов.  Поэтому  дальнейшие 
испытания  по водонепроницаемости  проводились только  с этой добавкой. 
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Рис. 7  Водопоглощение  строительных растворов на основе портландцемента 
ПЦ500Д0 при Ц/П, равном: а) 1/1, б) 1/2, 

в) 1/3 1   бездобавочный, с добавками: 2  МК; 3  БС; 4  АДК 
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Марка по водонепроницаемости  строительных  растворов,  состоящих  из 
портландцемента ПЦ500Д0 и песка с цементнопесчаным отношением, равным 
1/2,  соответствует  W2,  у  строительных  растворов  с  добавкой 
суперпластификатора  W4...W6, а с добавками АДК и суперпластификатора  
W16.  Эти  результаты  согласуются  с  результатами  исследования 
водопоглощения растворов. 

Исследованы адгезионная прочность строительных растворов (Ц/П =  1/2) 
с  добавками  суперпластификатора  в  количестве  1  %  и  ультрадисперсного 
кремнезема  в виде МК, БС, АДК в количествах  1 и  10 % (от массы цемента). 
Результаты представлены в табл. 6. 

Таблица 6  Адгезионная прочность строительного раствора, МПа 

№ 
п/п 

1 

2 

3 
4 

Раствор с добавками 

МК 
БС 

АДК 
без добавки 

Содержание добавки, 
%  (от массы цемента) 
0 





0,2 

1 
0,2 
0,5 

0,9 



10 
0,7 
0,3 

0,5 



Из  данных  табл.  6  следует,  что  наиболее  эффективной  является  добавка 
АДК в количестве  1  %. Она увеличивает адгезионную прочность строительного 
раствора  к  бетонной  поверхности  в  4,5  раза  по  сравнению  с  бездобавочньш 
раствором.  Это  можно  объяснить  большим  количеством  образующегося  геля 
низкоосновного  гидросиликата  кальция,  который  обладает  клеящей 
способностью  и,  следовательно,  увеличение  его  содержания  в  растворной 
смеси вызывает повышение адгезионной прочности строительного раствора. 

Строительные  растворы  (составы  см.  табл.  4)  испытаны  на 
морозостойкость.  Образцы  с  добавкой  АДК  выдерживают  морозостойкость, 
равную 250 циклам, и соответствуют марке F250. Данные по морозостойкости 
коррелируют  с  данными  по  водопоглощению,  а  также  с  результатами 
измерения  размера  пор  (ртутная  порометрия).  Морозостойкость  определяется 
факторами  пористости  и  прочностнодеформативными  характеристиками 
кристаллического  сростка,  в  состав  которого  входят  низкоосновные 
гидросиликаты кальция. 

При  введении  добавки  АДК в  строительный  раствор деформации  усадки 
при  твердении  составляли  0,45  мм/м.  Известно,  что  образование  большого 
количества геля низкоосновных гидросиликатов кальция в растворах вызывает 
деформации  усадки.  Деформации  усадки  при  твердении  могут  снижать 
кристаллические  образования,  армирующие  цементный  камень.  Такими 
армирующими  кристаллическими  образованиями  при  введении  добавки  АДК 
являются удлиненные формы ксонотлитоподобных гидросиликатов кальция. 

Таким образом, при введении ультрадисперсных  кремнеземистых добавок 
БС  и  АДК,  в  количестве  1  %  от  массы  цемента  и  МК  в  количестве  10  % 
происходит  увеличение  прочности  на  сжатие  и  снижение  водопоглощения. 
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Добавка  АДК  увеличивает  показатели  водонепроницаемости  и  адгезионной 
прочности  по  сравнению  с  показателями  строительных  растворов  с  добавками 
МК и БС. 

В  шестой  главе  рассмотрены  вопросы  практического  применения 
результатов диссертационной  работы. 

Для  практического  применения  разработан  состав  строительного  раствора 
для  гидроизоляционных  работ  на  основе  портландцемента  ПЦ400Д20. 
Использован  нефракционированный  песок  по  ГОСТ  8736,  цементнопесчаное 
(Ц/П) отношение составило  1/2,  количество вводимого  суперпластификатора   1 
%, количество добавок АДК составило: 0,5;  1;  1,5; 2,0; 3,0 % от массы  цемента. 
Эксплуатационные  характеристики растворов представлены  в табл. 7. 

Таблица 7  Эксплуатационные характеристики  растворов 

Показатель 

Прочность на сжатие, МПа 

Водопоглощеіше, % 
Адгезионная прочность, МПа 
Морозостойкость, марка 
Водонепроницаемость, марка 

Содержание АДК, % от массы цемента 

0,5 

38,0 
5,2 
0,70 
F200 

W10...12 

1,0 

39,0 
4,4 
0,85 

F250 
W16 

1,5 

38,5 

4,6 
0,70 
F250 
W14 

2,0 

37,0 

•  5,1 
0,50 
F200 

W10...12 

3,0 
35,0 

•5,5 
0,47  '•. 
FI50 
W10 

Таким  образом,  при  использовании  портландцемента  ПЦ400Д20  действие 
добавки  АДК  сохраняется,  то  есть  повышается  водонепроницаемость  и 
адгезионная  прочность  строительного  раствора  по сравнению с  бездобавочным 
раствором. 

На  основании данных табл. 7 выбрали  количество  вводимой добавки  АДК, 
которое  составляет  1 %  от  массы  цемента.  Таким  образом,  строительная  смесь 
для гидроизоляционных работ имеет состав: 
портландцемент ПЦ400Д20   3 3 , 1 1 % ; 
песок    66,23 %; 

суперпластификатор С3    0,33 % (1 % от массы цемента); 
добавка аморфного диоксида кремния АДК   0,33 % (1 % от массы цемента). 

Разработанный  состав  строительной  смеси  для  гидроизоляционных  работ 
на основе портландцемента  ПЦ400Д20:  смесь штукатурная,  цементная, М 2Q0,  : 

Пк  3,  ГОСТ  28013,  F250,  W16  с  адгезионной  прочностью  0,8...0,9  МПа,  , 
опробован  на ООО  «ПСФ  «Полет и К». Представлена технология  изготовления 
растворной  смеси  на  основе  портландцемента  ПЦ400Д20  с  1.  % 
ультрадисперсной  кремнеземистой  добавкой  АДК.  Показатели  свойств 
растворной  смеси и гидроизоляционного  раствора представлены  в табл. 8.. 

В этой части диссертационной работы приведены нормы расхода  сырьевых 
материалов,  которые  соответствуют требованиям  СП 8210198,  разработанным 
в  развитие  ГОСТ  28013;  указаны  параметры  контроля  поступающих 
материалов и готовой  продукций. 
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2. По  данным  электронномикроскопических  исследований  и  результатам 
лазерного анализа установлено, что первичные частицы и агрегаты частиц МК 
и  БС  имеют  шарообразную  форму.  Средние  диаметры  первичных  частиц 
микрокремнезема МК 85 и белой сажи БС 120 составляют  соответственно  0,10 
и  0,02  мкм;  средние диаметры  агрегатов  частиц в  водной  суспензии    47,0 и 
72,9 нм соответственно. 

Частицы АДК не агрегируются, они пористые и имеют чешуйчатую форму. 
Средние размеры частиц АДК: длина   7,0 мкм, толщина   0,1 мкм. 

3. Количество  используемых  добавок  БС  и  АДК  в  10  раз  ниже  по 
сравнению  с  добавкой  МК.  Это  обусловлено  более  высокой  пуццолановой 
активностью и отличающимися физикохимическимисвойствами добавок АДК 
и БС по сравнению с МК. 

Пуццолановая активность добавок БС и АДК составляет 84 %, МК  71 %; 
величина удельной  поверхности  добавок  соответственно  равна:  182,  111 и 28 
м /г.  Результатами  ИКспектроскопических  и  термических  исследований 
доказаны большие степени аморфизации и гидратированности их поверхности. 

4. Результатами  рентгенофазового,  термического  и  ИК
спектроскопического  анализов установлено, что в состав продуктов твердения 
цементного  камня  с добавкой  АДК  входят,  наряду  с  тоберморитоподобными 
низкоосновными гидросиликатами  кальция (характерными для  бездобавочного 
раствора),  их  ксонотлитоподобные  формы.  Образующиеся 
закристаллизованные удлиненные формы ксонотлитоподобных  гидросиликатов 
кальция армируют раствор, предотвращая деформации усадки при твердении. 

5. При введении добавки БС, МК, АДК в строительную смесь адгезионная 
прочность раствора на бетонной поверхности повышается соответственно в 2,5; 
3,5  и  4,5  раза  по  сравнению  с  бездобавочньш  раствором.  Это  объясняется 
увеличением количества геля низкоосновных гидросиликатов кальция, который 
обладает клеящей способностью. 

6. Структура  поверхности  строительного  раствора  с  добавкой  АДК  в 
количестве  1  %  имеет  большую  однородность  по  сравнению  с  раствором, 
содержащим  10  %  МК,  что  обуславливает  улучшение  эксплуатационных 
характеристик  раствора.  Размеры  частиц  добавки  АДК,  сопоставимые  с 
размерами  частиц  портландцемента,  способствуют  более  равномерному  их 
распределению по объему смеси. 

7. Разработан  состав  смеси  для  гидроизоляционного  раствора  на  основе 
портландцемента  ПЦ400Д20  с  цеменгнопесчаным  отношением  1/2  с 
применением  добавок  АДК  и  суперпластификатора  С3,  с  высокими 
адгезионными  свойствами.  В  результате  получена  смесь  гидроизоляционная, 
штукатурная,  цементная  М 200, Ц,  3, ГОСТ 28013, W16, F250 с  адгезионной 
прочностью 0,85 МПа. 
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