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СТРОИТЕЛЬНЫЕ РАСТВОРЫ
[bookmark: _Toc305767265]Общие сведения.
Строительными растворами называют искусственные каменные материалы, полученные при отвердевании рационально подобранной и тщательно перемешанной смеси вяжущего вещества, воды и мелкого заполнителя (песка).
Строительные растворы классифицируют:
• по средней плотности;
• применяемому вяжущему;
• назначению в строительстве.
По средней плотности в сухом состоянии различают следующие типы строительных растворов:
• тяжёлые, со средней плотностью 1500 кг/м³ и более. Для их приготовления применяют кварцевые и другие пески;
• лёгкие, имеющие плотность менее 1500 кг/м³. Заполнителями в них являются лёгкие пористые пески, полученные дроблением пемзы, туфов, шлаков, керамзита и др.
По типу вяжущего различают строительные растворы:
• цементные, приготовленные на портландцементе или его разновидностях,     а также на смешанных цементах;
• известковые, вяжущим является воздушная или гидравлическая известь;
• гипсовые, получаемые на основе гипсовых или ангидритовых вяжущих веществ.
По техническим и экономическим соображениям в цементных растворах портландцемент частично заменяют известью, глиной, измельчёнными промышленными отходами и другими  добавками. Такие растворы называются смешанными (сложными), к ним относятся цементно-известковые и цементно-глиняные. Смешанные растворы получают также на основе воздушной (гидратной) извести и гипса, последний вводят для ускорения схватывания растворной смеси. Вяжущее выбирают в зависимости от назначения раствора, предъявляемых к 
нему требований, условий твердения и эксплуатации здания или сооружения.
По назначению различают строительные растворы:
• кладочные — для каменной укладки;                                                                        • штукатурные — для штукатурных работ, изготовления архитектурных   деталей;
• специальные, имеющие ограниченную область применения, но обладающие некоторыми специальными свойствами
(теплоизоляционные, акустические, гидроизоляционные, рентгенозащитные и другие).
       На строительные объекты поставляют растворные смеси двух типов:
а) растворные, пригодные для применения и приготовленные на бетонно-растворных узлах;
б) сухие, состоящие из твёрдых компонентов, которые затворяются водой на строительном объекте.
          В зависимости от местоположения раствора в строительной конструкции различают растворы для наружных и внутренних работ, в свою очередь подразделяемые на растворы для внутренних и наружных стен, для потолков, для подвальных помещений, цоколя и др.
         Штукатурные растворы наносят на поверхность в один или несколько слоёв (многослойные покрытия). Такие покрытия (штукатурки) называют также штукатурными системами, и они должны соответствовать различным требованиям в зависимости от назначения.
       Состав растворов, так же как и бетонов, записывается двумя способами:
а) расходом материалов в килограммах на 1 м³ растворной смеси по массе или объёму;
б) в виде соотношения между компонентами по массе (или объёму), при этом масса (или объём) вяжущего принимается равной одной части. Например, раствор состава 1 : 3 означает, что на одну часть цемента приходятся три части заполнителя по массе.

[bookmark: _Toc305767266]Материалы для строительных растворов.
[bookmark: _Toc305767267]Вяжущие.
     При приготовлении растворов применяют различные минеральные и органические вяжущие — глину, гипсовые и ангидритовые вяжущие, строительную известь, портландцемент и его разновидности, смешанные цементы, магнезиальные вяжущие, жидкое стекло. В растворах применяют также органические вяжущие — синтетические полимеры, которые в количестве не более 8 % массы содержатся во многих современных строительных растворах. Выбор вяжущего определяется назначением раствора и условиями его эксплуатации.
[bookmark: _Toc305767268]Заполнители.
        В растворах применяют различные минеральные и органические мелкие заполнители. Максимальный размер зерна заполнителя назначается в зависимости от условий применения — толщины слоя; требований, предъявляемых к рельефу поверхности и др. Максимальный размер зерна нормируется и обычно не превышает 5 мм.
[bookmark: _Toc305767269]Минеральные заполнители
        В зависимости от насыпной и средней плотности пески подразделяют на плотные и пористые (= 100–1600 кг/м³ ).
          По происхождению различают природные, искусственные и специальные заполнители.
Природные заполнители — песок, например кварцевый, а также пористые пески, полученные дроблением вулканического туфа, известняков и др. Применяют также органические мелкие заполнители — древесные опилки и волокно.
Искусственные заполнители — дроблёные,   металлургический и топливный шлаки, кирпич, шлаковая пемза, керамзит, перлит, вермикулит, пенополистирол.
Специальные заполнители — асбест, бумажное волокно, синтетические волокна, стекловолокно, карбид кремния и др.
Из-за сравнительно большой удельной поверхности мелкого заполнителя строительные   растворы требуют высокого расхода вяжущих. На приготовление растворов расходуется до  25 % портландцемента и более 50 % извести от общего объёма их производства. Поэтому  при изготовлении строительных растворов особое внимание следует уделять зерновому           составу заполнителя, с которым связаны объём межзерновых пустот и удельная поверхность, а следовательно, и расход вяжущего. Для снижения расхода вяжущего следует применять фракционированные пески и подбирать содержание фракций так, чтобы получить смесь с плотной упаковкой, минимальным объёмом межзерновых пустот.    

Минеральные и органические добавки
[bookmark: _GoBack]                                       (наполнители и другие )                                                                           	  Прочность раствора часто может быть сравнительно невысокой, поэтому для снижения расхода цемента высоких марок по прочности в растворы следует вводить минеральные и органические добавки.
    Минеральные добавки — это тонкомолотые, высокодисперсные известь, глина, диатомит,    трепел, шлаки, золы и другие. Эти  добавки обладают высокой водопотребностью и водоудерживающей способностью, повышают удобоукладываемость растворных смесей и способствуют снижению расхода портландцемента и других  вяжущих.
     Органические добавки — это поверхностно-активные вещества, для регулирования технологических свойств растворных смесей и эксплуатационных характеристик растворов, повышающие удобоукладываемость растворных смесей или, при требуемой удобоукладываемости, позволяющие сократить расход вяжущего.

В их состав вводят химические добавки:
- пластифицирующие (С-3, «Дофен»,  10 – 03, 40 – 03, ЛСТ, ВРП – 1 и др.) уменьшающие водосодержание растворных смесей;
- стабилизирующие, воздухововлекающие и улучшающие перекачиваемость ( полиэтиленоксид,  метилцеллюлоза, гипан);
- воздухововлекающие ( смола воздухововлекающая пековая СВП, смола древесная омыленная СДО, нейтрализованный чёрный контакт НЧК и др.);
-  гидрофобизирующие (фенилэтоксисилоксан 113-63, полигидросилоксаны 136-41, ГКЖ-10, ГКЖ-11); 

- уплотняющие поры (полиаминная смола С-89, алифатические эпоксидные смолы ДЭГ-1 и ТЭГ-1, сульфат алюминия, сульфат и хлорид железа). 

	Растворные смеси (в том числе сухие) могут  также содержать добавки-ускорители или замедлители и другие,  современная растворная смесь состоит из 4–6 компонентов и более,  в зависимости от назначения.

Свойства  растворной  смеси.
 Растворная  смесь — это рационально подобранная и тщательно перемешанная (однородная) смесь вяжущего, воды и мелкого заполнителя до начала схватывания,  которую предстоит уложить в форму или  нанести на поверхность и    уплотнить.
К числу важнейших свойств растворной смеси относятся:
1. удобоукладываемость  (подвижность);
2. водоудерживающая  способность;
3. расслаиваемость  (связность);
4. средняя  плотность;
 5.влажность (для сухих растворных смесей)                                           Удобоукладываемость — способность растворной смеси быстро и с минимальными затратами энергии распределяться по основанию равномерным по толщине и плотности  слоем.                                     Удобоукладываемость  характеризуется подвижностью и зависит от связности и водоудерживающей  способности растворной смеси. Подвижность растворной смеси — способность растекаться под действием силы тяжести или внешних сил. Подвижность характеризуется глубиной погружения в растворную смесь металлического конуса и измеряется в сантиметрах. Масса конуса — 300 г, высота — 145 мм, диаметр основания — 75 мм, угол при вершине — 30°. По  подвижности растворные смеси подразделяются на марки  Пк1 (от 1 до  4см); Пк2  (от 4 до  8 см); Пк3 (от 8 до 12см); Пк 4 (от 12 до 14см).                                                                                                     По ГОСТ 31356–2007 подвижность сухих  растворных смесей на цементной основе определяется  также по диаметру  образца в мм смеси, вытекающей из кольца при его  поднятии. Металлическое кольцо имеет внутренний диаметр  70 мм и  высоту 50 мм.  
определяется подвижность сухих растворных  смесей на гипсовом вяжущем (текучие смеси). Диаметр образца должен изменяться в пределах от 150  до 210 мм. Подвижность  смесей на гипсовом вяжущем можно также характеризовать диаметром  образца в мм после испытания  на встряхивающем столике (подвижные  смеси). Затворённую  водой сухую смесь переносят в форму - конус высотой 40 мм, с верхним  диаметром              65 мм, с нижним — 75 мм. После  удаления формы смесь встряхивают 15 раз внутренний диаметр  .  Кольцо  той же методике
с постоянной  частотой на встряхивающем столике. Среднее  значение диаметра образца по нижнему  основанию после встряхивания должно быть 1655 мм.
      Важной характеристикой сухих растворных смесей на гипсовом вяжущем является время начала схватывания, которое характеризует продолжительность переработки готовой  смеси. Время начала схватывания определяется на приборе  Вика, оборудованном съёмным корпусом. Время начала схватывания назначается в зависимости от условий производства работ. Например,  время начала схватывания штукатурных смесей на гипсовом вяжущем должно быть не менее 45 мин при выполнении работ вручную и не менее 90 мин  при механизированном производстве.
       Подвижность растворных смесей зависит от  содержания воды и В/Ц, количества цементного теста, технических свойств заполнителя, его зернового состава, формы  зёрен, удельной поверхности.
       Вода адсорбируется на поверхности твёрдых  частиц, раздвигает их и повышает подвижность  растворных смесей. Чрезмерное увеличение расхода воды может так понизить связность растворной смеси, что она начнёт расслаиваться, а вода отделяться. Подвижность  растворных смесей можно изменять путём увеличения расхода воды лишь в  ограниченных пределах.
       Верхний предел содержания воды, при  котором растворная смесь не расслаивается, а  вода не отделяется, называется её водоудерживающей способностью. Она зависит от удельной поверхности твёрдых компонентов растворной смеси и от расхода вяжущего.
       Отделение воды начинается, когда её расход составляет 70–80 % массы портландцемента. Гашеная гидратная известь удерживает на поверхности зёрен до 200 % воды,  поэтому известковый раствор может иметь  более высокую удобоукладываемость, по сравнению с цементным, при одинаковом  расходе вяжущего за счёт увеличения расхода воды и объёма известкового теста.
       В ряде случаев растворные смеси наносят тонким слоем на поверхность пористых, поглощающих воду  материалов (тяжёлого и лёгкого бетонов и др). Пористое основание поглощает воду из растворной смеси, что  приводит к повышению её вязкости и затрудняет производство работ.
     Водоудерживающая способность зависит от удельной поверхности твёрдых компонентов смеси, для её повышения вводят органические и минеральные добавки  (известь, глину, метилцеллюлозу и др.). Водоудерживающая  способность смесей должна быть не ниже 90 %.
Динамические  воздействия на растворную смесь при её транспортировке и укладке могут привести к расслоению, например, отделению цементной 
пасты и воды; смесь становится неоднородной. Способность  смеси при транспортировке и укладке сохранять однородность, достигнутую при перемешивании, зависит от удельной поверхности всех твёрдых компонентов.
Применение  мелкого песка, увеличение расхода вяжущего, введение тонкомолотых добавок (наполнителей) повышают связность.
      Связность (расслаиваемость) растворной смеси определяют путём сопоставления массы заполнителя в верхней и нижней части образца размером 150 × 150 × 150 мм, изготовленного из растворной смеси. Расслаиваемость  не должна превышать 10 %.
      Температура растворной смеси регламентируется в зависимости от её назначения и условий производства работ (в летнее и зимнее время).
     Влажность сухих растворных смесей не должна быть выше 0,3 % массы сухих твёрдых компонентов.

Свойства строительных растворов                                                        Основными являются следующие свойства строительного раствора:
•  прочность;
•  морозостойкость;
•  средняя плотность;
•  при необходимости устанавливаются дополнительные показатели (специальные растворы)
    Строительный раствор — это бетон, в котором отсутствует крупный заполнитель, поэтому на растворы можно распространить некоторые основные закономерности, характерные для бетона. Растворы в строительных конструкциях находятся в напряжённо-деформированном состоянии. Напряжения возникают при изменении температуры (термические напряжения), испарении воды (напряжения усадки), воздействии  внешних сил. Любые напряжения вызывают деформации. Особенно опасны в растворах растягивающие напряжения, которые могут привести к образованию трещин. Трещины могут возникать вследствие того, что сцепление раствора с основанием препятствует развитию усадочных деформаций. Величина усадочных деформаций и      вероятность образования трещин возрастают с увеличением  расхода вяжущего  и воды, так как испарение  воды вызывает усадку. Толщина слоя раствора не  должна быть большой и неоднородной, поэтому неровную поверхность основания следует предварительно выровнять.
     По прочности на сжатие строительные  растворы подразделяются на марки М4, М10, М25, М50, М75, М100, М150, М200. 
   При определении марки продолжительность и условия хранения образцов назначаются в зависимости от типа вяжущего вещества. Образцы  из растворов на портландцементе испытываются после 28 сут  твердения в нормальных условиях, образцы из растворов на гипсовом вяжущем - в возрасте 7 сут.
     Прочность не всегда является основным  свойством строительного  раствора. В зависимости от состава, назначения и условий службы, прочность раствора либо не регламентируется, либо ограничивается нижний допускаемый предел прочности. В тех случаях,  когда прочность нормируется (цементные растворы для кладки и  штукатурки), следует иметь в виду, что прочность раствора является функцией двух переменных: активности (марки) цемента и цементно – водного отношения                           Rp = f (Rц , Ц/В).
      Эта зависимость выражается формулой Н. А. Попова:
,    (1)
где  R p — прочность образцов из раствора в возрасте 28 сут,                         МПа (кгс/см2);
        R ц — активность (марка) цемента, МПа (кгс/см2);
        Ц/В — цементно-водное отношение.
     Зависимость справедлива для растворов, твердеющих на плотном основании. На практике растворные смеси чаще наносятся на пористое основание (кирпич, лёгкий бетон и др.), которое поглощает воду как из растворной смеси, так и из раствора, что снижает В/Ц и увеличивает прочность последнего. Воздействие пористого основания на растворную смесь можно сравнить с вакуумированием бетонной смеси. В результате в растворах одинакового состава, но приготовленных с различным расходом воды может остаться приблизительно одинаковое количество воды. В этих условиях В/Ц не влияет на прочность раствора и в формуле  (1)  Ц/В можно заменить расходом цемента:
+4,   (2)
где  Ц — расход цемента в тоннах на 1 м3 песка;
        k =1 — коэффициент,  при использовании портландцемента.                             
        k = 0,88  - при использовании пуццоланового и шлакопортландцемента.
Марка строительного раствора устанавливается путём определения прочности стандартных образцов при сжатии, изготовленных из растворной смеси.

Подбор состава строительного раствора и приготовление
растворной смеси.
Задачей подбора является установление состава строительного раствора требуемой прочности и растворной смеси требуемой удобоукладываемости при минимальном расходе вяжущего. Удобоукладываемость растворной смеси устанавливается в зависимости от назначения  раствора, способа укладки и уплотнения растворной смеси. Составы растворов невысоких марок  по прочности (10–25) обычно подбирают по  таблицам  и графикам. Так как данные, приведённые в справочниках, получены для заполнителей определённого зернового состава и  влажности, качество полученных растворов проверяют в лабораторных  условиях, после этого вносят поправки в состав, если результаты испытаний отклоняются от требуемых. Состав раствора марки 25 и  выше подбирают в последовательности:
      а) устанавливают расход цемента Ц по массе в тоннах на 1 м3 песка по формуле (2):
 
Определяют расход цемента по объёму в м3 на 1 м3  песка:


где  — насыпная  плотность цемента, т/м3;

     б) определяют количество объёмных частей песка П, приходящихся на одну объёмную часть цемента:
       (3)
где Vп — объем песка, принятый равным 1 м3;
в) определяют приблизительный расход  пластификатора —известкового теста, характеризующегося глубиной погружения конуса, равной 14–15 см, или глиняного теста, содержащего 50 % воды по массе — по формуле:
(м3)     (4)
где— количество объёмных частей известкового  или глиняного  теста, приходящегося на одну объёмную часть цемента.
      По приведённым формулам подбирают ориентировочный состав строительного раствора. Требуемый состав может существенно отличаться от расчётного, что обусловлено различием технических свойств компонентов строительного раствора (зернового состава песка и др.);
г) определяют расход воды опытным путём по требуемой удобоукладываемости (подвижности) растворной смеси. Расход воды приближённо определяется по формуле:


     Приготовление растворов состоит из подготовки материалов, их дозирования и смешивания. Песок, содержащий крупные фракции, просеивают; шлаки и горные породы подвергают дроблению. Известь и глину смешивают с водой, приготавливая известковое или глиняное молоко.
Смешивание материалов производится в растворомешалках ёмкостью 150, 375, 750 и 1500 л, устройство которых аналогично устройству бетоносмесителей принудительного действия. Продолжительность смешивания изменяется в пределах от 1 до 2,5 мин. Выход растворной смеси приблизительно соответствует объёму заполнителя. Из 1 м3 заполнителя можно получить от 0,95 до 1,05 м3 растворной смеси.
    Применяются также сухие растворные смеси различного назначения. Растворные смеси перевозятся автотранспортом, а на строительных площадках подаются растворонасосами.
Растворы для каменной кладки
 Прочность строительного раствора оказывает второстепенное влияние на прочность каменной кладки. Изменение прочности раствора на 30–50 % практически не сказывается на прочности кладки. Поэтому при проектировании и приготовлении растворов допускаются значительные колебания прочности.  Для кирпичной кладки применяют растворы марок 50–75, для заделки швов и стыков панелей — марок    М-100 и 125.
      Для приготовления кладочных растворов используют известь, портландцемент, смешанные вяжущие: цементно-известковое, цементно-глиняное, известково-шлаковое и др. Известь следует применять с добавками, содержащими активный   SiO₂, —диатомитом, трепелом, кислыми шлаками и золами. Введение этих добавок позволяет получить водостойкие строительные растворы.
      Заполнителями для кладочных растворов являются пески:
кварцевые, полевошпатовые, известняковые. Иногда применяют
искусственные пески, полученные дроблением горных пород.
По содержанию примесей песок должен соответствовать тем же требованиям, что и песок для бетона. Для растворов невысоких марок (50 и ниже) можно применять пески с повышенным содержанием глины и пыли (до 10 % по массе).
        Наибольшую крупность песка ограничивают: для бутовой кладки — не более 1/5 толщины шва, для кирпичной кладки —не более 1,2–2,5 мм. Подвижность растворных смесей (глубина погружения стандартного конуса) для бутовой кладки принимается равной 4–6 см (ПК 2), для кирпичной кладки — 8–11 см (ПК 3).
Штукатурные растворы
 Штукатурные растворы предназначены для отделки стен и потолков, путём нанесения одного или нескольких слоёв. Эти растворы служат для оформления поверхности сооружений и должны решать определённые задачи строительной физики в зависимости от назначения, например обеспечивать защиту от воздействия окружающей среды.
      Штукатурные растворы наносят тонким (менее 30 мм) слоем, поэтому растворные смеси должны обладать высокой подвижностью и водоудерживающей способностью. Подвижность растворной смеси выбирается в зависимости от способа её нанесения на поверхность. Для подготовительного слоя при механизированном нанесении глубина погружения конуса должна быть равна 6–10 см, а при ручном — 8–12 см     (ПК 3 ).
       Для наружных штукатурок применяют цементные и цементно-известковые растворы, а для внутренних — известковые, гипсовые, известково-гипсовые и цементно-известковые.
      Растворы на гидравлических вяжущих следует защищать от быстрого высыхания.
      Ориентировочный состав известково-песчаных растворов от 1 : 2 до  1 : 3, цементно-известково-песчаных — от 1 : 0,5 : 5 до 1 : 1 : 6 по объёму, в зависимости от назначения.
      Легкие (тёплые) растворы со средней плотностью до 1500 кг/м3 получают, применяя лёгкие заполнители, например шлаковый песок, золу, вермикулит, перлит и др. Приблизительный состав цементно-шлакового раствора 1 : 4, известково-шлакового — 1 : 2 и 1 : 3 по объёму.
      При производстве работ в зимнее время применяют негашёную молотую известь-кипелку, характеризующуюся высокой интенсивностью тепловыделения, и вводят добавки, понижающие температуру замерзания раствора, CaCl₂ , K₂CO₃ и др.
Специальные растворы
Декоративные растворы используются для отделки лицевых поверхностей крупных блоков и панелей, оштукатуривания фасадов и внутренних частей здания.
     Вяжущие в декоративных растворах — белый и цветные портландцементы, известь и гипс (последние — для внутренних работ). Заполнителями являются промытый кварцевый песок; искусственные пески , полученные дроблением белых или цветных горных пород, гранита, мрамора, доломита, туфа и других.
Для придания блеска иногда вводят до 1 % слюды или до 10 % дроблёного стекла.
     Растворы, применяемые для отделки железобетонных панелей из тяжёлого бетона, должны иметь марку не ниже 150,  а для отделки легкобетонных панелей — не ниже 50. Марка растворов для наружной отделки по морозостойкости должна быть не ниже 35. Водопоглощение растворов на плотных заполнителях не должно превышать 8 %, а на пористых 12 %.
      Растворы для заполнения швов между элементами сборных железобетонных конструкций приготавливают на портландцементе
и кварцевом песке. Подвижность растворных  смесей должна находиться в пределах от 7 до 8 см (ПК 3), растворы, применяемые для заполнения швов, воспринимающих расчётную нагрузку, должны иметь прочность, равную классу по прочности соединяемых конструкций. Растворы, применяемые для заполнения швов, не воспринимающих расчётную нагрузку, должны иметь марку не ниже 100.
     Инъекционные растворы, применяемые для заполнения каналов, в которых располагается арматура предварительно напряжённых конструкций. К этим растворам предъявляются повышенные требования по прочности (марка не ниже 300), водоудерживающей способности и морозостойкости. Для повышения удобоукладываемости растворных смесей вводят добавки — пластификаторы и суперпластификаторы. Применяют портландцемент марки не ниже 400, расход цемента в инъекционных растворах составляет 1100–1400 кг/м3.
     Гидроизоляционные растворы предназначены для защиты строительных конструкций от увлажнения. Эти растворы приготавливают на цементах высоких марок (400 и выше) и кварцевом песке или песке, полученном дроблением прочных горных пород. Для устройства гидроизоляционного слоя, подвергающегося воздействию агрессивных вод, используются растворы на сульфатостойком портландцементе. Ориентировочный состав растворов для гидроизоляционной штукатурки 1 : 2 или 1 : 3,5(цемент : песок по массе). Для заделки трещин и каверн в бетоне и устройства штукатурки по бетону или каменной укладке путем торкретирования или обычным способом используются цементные растворы с добавкой алюмината натрия, полимеров или битумных эмульсий. Если необходимо обеспечить водонепроницаемость швов и стыков в сооружениях, применяют гидроизоляционные растворы, приготовленные на безусадочном и расширяющихся цементах.
Акустические растворы имеют среднюю плотность в пределах от 600 до 1200 кг/м3, используются для звукопоглощающих штукатурок с целью снижения уровня шума в помещениях. В них применяются портландцемент, известь, гипс и каустический магнезит; заполнители — монофракционные пески с наибольшей крупностью зёрен от 3 до 5 мм из лёгких пористых материалов пемзы, перлита, керамзита, шлаков. Расход вяжущего и зерновой состав заполнителя в акустических растворах выбираются так, чтобы обеспечить значительный объем открытых пор, предназначенных для поглощения энергии звуковых  колебаний.
Рентгенозащитные растворы — это тяжёлые растворы со средней плотностью более 2200 кг/м3, применяемые для штукатурки стен и потолков рентгеновских  кабинетов. Вяжущие в этих растворах — портландцемент и шлакопортландцемент, заполнители — барит и другие тяжёлые  материалы в виде песка с наибольшей крупностью зёрен до 1,25 мм и пыли.  Для улучшения защитных свойств в растворные  смеси вводят компоненты, содержащие  лёгкие элементы: водород, литий, кадмий  и бор.
Огнезащитные штукатурные растворы. Применяются с целью защиты конструкций при пожаре. Толщина слоя изменяется в пределах                        от 15 до 65 мм. Растворы приготавливают на плотных и пористых заполнителях, в частности  используются вермикулит и перлит. К числу эффективных относятся растворы не гипсовых вяжущих веществ.















Вопросы для самопроверки
к теме «Строительные растворы».

1.Общие сведения о растворах:
1.1– определение;
 	1.2 - классификация:
- по средней плотности
- по виду вяжущего
- по назначению в строительстве
2.  Материалы для строительных растворов:
             2.1 Заполнители используемые для тяжёлых и лёгких растворов.
             2.2 Требования предъявляемые к заполнителям.
             2.3 Добавки используемые для улучшения св – в растворов, и 
                    снижение расхода цемента высоких марок.
 3.Свойства растворной смеси:
3.1 Удобоукладываемость
3.2 Подвижность растворной смеси
3.3 Водоудерживающая способность растворной смеси
 	3.4 Связность (расслаиваемость) растворной смеси
4.Свойства строительного раствора, как искусственного каменного 
    материала.
4.1 Прочность
4.2Морозостойкость
4.3Средняя плотность
4.4 Дополнительные показатели для специальных растворов.
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