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на отзыв цредставлена диссертшцля объемом 137 стршrиц машинописного
текста, содержащм32 рисунка, 26мбмц, список питерат}aры пз 171r наимеЕоваЕия,
и автореферат.

Акtпу allbHo сtпь р аб оtпы
на современном этапе ршвития строителшrой индустрии одной из

гпавнеfuiих задач явJIяется обеспечение доJговеIIности коЕсц)укций, которая может
быть достигrrуIа 3ащитой строrлтельньтr( коЕстр}пGIий от коррозионного воздействия
окрlпсающей среды. Рост сц)оитеJьIIого цроизводства требует постоянною
наращившIия выпуска, разработшr и щ)именения новых эффекгивrшх сц)оитеJIьных
MaTepиaJIoB, обладающих высокими физико-механи.Iескими свойствiми,
повышенными эксIшуатациошIыми покiltатопями и долговечЕостью. В широком
масштабе фодолжаlотся поиски способов уJIучшения качества цементов и
}веJIичение выпуска ц9меIIтоВ цри создании п вIIед)ении малоотJ(одных п
безопсодrrьтх технолоrий.

Наиболее перспективными решеЕием для создания коррозионностойких
бетонов, обеспещIваюIIIID( долговеIшость сц)оитеJIьньD( консlруКЦ.Iйr,является
испоJьзование в их составах эффектrвных композициошБD( вяж)щих материаJIов.

В России и др}гих cTpaIIaJ( выпускаются сульфатостойкие цемеIIты, которые
испоJIьзуются цри сцrоительстве объеrстов, подверженпыr( коррозионцому
воздействию минераJIизоваIIньD( вод. Одrако объёмы Iж выпуска оц)аншIены
сьпрьевой базой. В Респубrшке Союз Мьянма сульфатостойкие цементы не
выпускаются и дIм сц)оительства морских СООР}r)Кений этr,r матерйалы црш(од4рся
импортировать. В связи с этим разрабожа составов композиционньrr( цементов на
осЕове портландIемекiньDк кIIинкеров ЕенормIФоваIIЕого состава, обладаlопих
повышепЕой коррозиошrой стойкостью, явJIяется весьма акцrаJIьным.

I|епью данного исследовzlния явJUшась разработка композIщионных цемеЕIов
с повышенной коррозионпой стойкостью в условиях сульфатrrой и хлоридной
ацрессии (морская вода) на основе портлаЕдцеменшIого кIIинкера ЕенормIФоваIцрго
состава и сульфатированных кпшкеров

,щиссертаrrтом успешно выполнены поставJIенные в работе зqдачи по
изучению вJIияния дисперсЕости сульфатироваIIньrr( (сульфоашоминатЕого и
сульфошпомоферрlrпrого) юrшIкеров на формировЕlIIие структуры цеменпIого KailrHrI
Iц)и твердении в нормаJIьных условия( и в коррозионньD( средаJ(; обосноваrr выбор
сульфашроваIIньD( кпинкеров, обеспеIIивtlIощш( максимаJьные покватели
эксIшуатационньD( свойств влк)щего и разработаны составы композиIцоfr'йлх



цементов с повышенной коррозионпоI1 стойкостью на основе портлаIццемеЕцIого
кпинкера ненормированного состава и сульфатированЕых шшнкеров; разработаны
рекомеIц{шIии по оптимальномУ вещественному cocтlвy п дисперсносги
КОмпозиционнъD( цементов с повышенной коррозионной стойкостью, цроведено
цромыщленное аrrробирование попучеЕIIьD( результатов п выrцдцены опышIо_

цромыIIIJIенные партии цементов.
Научная новu3на рабопы состоит в том, что KoMIUIoKcoM физико-хилличqскID(

методов докtr}шIа возможность получения композициоЕньD( цемеIпов с повышеilйой
коррозионной стоfuостью на основе портлшIдIемеIIтЕых кпинкеров
ЕOнормцрованного состава посредством введеЕия в их состав сулъфатrарованньD(
кIIинкеров, таких как супьфоаJIюмиЕатный и сульфошпомоферритлlълй кпинкера.
Показано, что в разработшlЕых композициошIьD( цементах с удельной поверхностью
SУД. : 300-350 #/кг, пол)ЕенньD( совмеспIым помолом qуJБфатrrрованных
юинкеров й портлаIIдIеменшIого кIIинкера ненормцровtлшIого состава,
сульфатrарованные минераJIы расцредеJIяются в тонкI,п( фракциях. Это способствует
повышению их гид)авлической аIýивности в составе цемеЕта и в совоIqупности
ускоряет цроцессы его Iидратаццй и твердения, что способствует образовaнию
большого количества мелкоIФистаJIJIи.Iескш( IФистаJшоIидратов, устойчивьш rrри
дIитепьном тверденииив воде, и цри воздейсrвии ац)ессивпой среды. Установлено,
что за счет фортrлlрования мелкокристаJUIическID( щристаJIJIоIидратов этц)инпШа.(1:
5-10 мкм) цроисходит формlарование IIJIотного, маJIопористого цеменпIогО КаrrШЯ @

повыпIенную корро3иоЕнуIо стойкость цеменпIомУ КаIrЛНю (Кст > 1,0). Показано, что
введение в состав мелкозернистопо бетона разработанньul композшIионных
в$куцII,D( позвоJIяет повысить водонепроЕицаемость бетона на 2-3 марки (с Wб до
W12).

Теорепаческаfl знацамосrt ь рабопы закпючается в том, тпо оооо#;"",
теорсгические цредставлениrt о струIff}рообразоваlrшr портландцемента в
присуrствии сульфатI4)оваIIЕш( минераJIов, обеспечивающих ранЕее образоваш.rе
эттринмтовыi фазо устойчивых цри воздействии агрессивных сред на цемеrrлrый
камень ц обеспечиваюццD( формlаровшие плотЕого коррозионностойкого
цементного камня.

Пракпluческая значuмосrпь рабоtпы зашIючается в том, что
- разработаны композиционные вfrк)дцие на основе портлаIццеменшIого

кпиЕкера ненормцровшIЕого соgгава И суlьфатттрованньD( кпинкеров с
повышенными покцlатеJIями коррозиошrой стоfuости (Кст >1,0);

- оцределены оптимаJIьные составы коррозионностойкого композициошного
цемента с содержацием портландцементного шIинкера ЕенормирQванного состава в
количестве 80-90 %. сульфатированньD( кпинкеров - 5 - 10 о/оутrцпса- 5 _ 10 *r;":

- устаIIовлено, что примеIIение сульфатироваIпIых шIинкеров обеспечивает
высоц/ю ппотность (снижение пористости каIl{ня более чем в два раза) и Iфочность



каIt4пя (повышение rФочности па сжатие на 80-100%) r_ryи дIитепьном твердеЕии в
шрессивIIой среде;

- оцределены рационаJшIые области щ)именения коррозиошIостойкою
композиционного цемента, показано, что щ)и твердении в морской воде более 200
суrок коэффщиеrrт стойкости близок к едшице, это позвоJIяет рекомеIцоватъ иr(
дIя сц)оительства портовьD( соор}DкеЕий и объектов в прибрежной морской зоне._ проведено опытно-щ)оI&}водственное аrrробироваrше рфультатов
исследования, разработаны рекомеIцщши по опммаJIьному вещественному сойаву
и дисперсцости коlпrозrщионных цемеЕтов с повышенной коррозиоrтной стойкостью
и вып)дцены опытЕо-промыпшенные партии цементов.

,щосповерносtt ь полученпьlх рqrульmаmоd подIверждается исследоваIIиями,
которые цровод{JIись с црименением ак)rаJIьных и современIIьD( физико-
химЕIIесшD( методов аЕапI{}а. ЭксперимеЕгаJьЕые исследоваIII4я цровод.IJмсь с
испоJIьзованием повеIl9нных и сертифицшроваIIЕьD( rrриборов, п лабораторньпс
УСТаIIОВОК. ВЬТВОДЫ Ц ЗаКПЮЧение по работе сделаЕы на основalнии дшIных,
пол)леЕньrr( различными метода'tr,lи, не цротиворечат общепризнанЕым положениям
и допоJIняют оrryбликовшIные данные других авторов.

О б лцая хц, акm ераспruка 0ассерп ацuонной раб опоьl
работа Тхет Наштг Мьиrrта состоит из введенпя, 5 глав, выводов и списка

цитцруемой литератlры .,..
В глqве 1 дан обзор состояпия науки и цракмки в областrл уJIучшения

технIдIескI,D( свойств цемеЕта. В литератlре имеется множество исследоваrrий и
рекомеrцашлй по способап{ повышениrI коррозионной стойкости цементного камЕя и
бетона. В основном, они содержат цредIожения по минераJIопдIескому составу
юмЕкера и тоЕкости помола, а именпо: умеЕьIцить содержшIие ц)ехкаJIьIшевого
шпомината и uIша в кпинкере, увеличить дисперспость цементъ одIако это свs3аIIо
с необхоДимостьЮ использовать пизкоаJIюминашIое сырье и r.пrтенсификаторы
помола дIя удучшения рtr!маJIываомости шIинкера, что повышает затраты Еа
цроизводство. TaroIce во многих работшr рассматривается Botlpoc исподьзования
водоредуIцрующ}rr( и минераJIьньD( добавок в цементе и бетоне дIя снижепия
пористости камЕя. В последнее время в литерат}aро шIтенсивно обсрr<дается воцрос
о возможности паIц)авJIенного воздействr.rя Еа цроцесс ст)дff}rрообразов_Qщш
цемента цри его твердении за счет введения компонентов, обеспочивtllощих цриIцдратации образоваrrие этц)ингитовых фаз ц друп{х IлIIаJIогов цроду(тов
Iцщ)атщии портлаIццемента, что подчqркивает актуаJIьносгь дацного исследованшt.
Углубленное и3)ление вJIияния сульфапароваIIIIьD( минераJIоВ в сочетании с
портлшIдIементом цри твердении в агрессивцьrх средil( цредставJIяется весьма
вztJкЕым.

В связи с этим,цредставJIяется перспективным цроведеЕие исследо"*й 
"этом ЕаIц)авJIении дlя разработки цементов на осIIове портлацдцементЕого кJIиIжера

цеЕормI4рованного состава в сочетании с сульфатrтровllнными юIинкерами имеющих
повышенн5по стойкость щ)и твердепии в агрессивных растворах.

,



В главе 2 приводятся характерисшка использовшIнъilr( в работе материш_Iов. и

ЦРИМеНЯеМЫе В РабОте методы исследования физико-химические и физико_
МеХаНШIеСКие. Физико-химические исследовшIия цроводили с црименением
химического, гршулометрIдIеского, длфференциаJIьно-термического цтА),
реrrггенофiltового еФА), элекгронно-миц)оскопического методов аIIаJIиза в
сочетании с мицрорештеноспекграJьным анализом и др. методы. Физико-
механические испытаЕия цементоВ провод{JIи в соответствии"с действlпощи_ми

В главе 3, посвяцIенпой исследованию строительно-технических свойств
цементов на основе портлаIццемента с добавками сульфоа.тпомиЕатного кIIинкера и
rИПСа, УстшIовлено, что цементы на осЕове рядового портлаЕдцемента с добавками
сульфоалюминатного шIинкера и двуводIого гипса позвоJIяют пол)цить
коррозионностойкие цемепты, обладающие хороцIими, црочностными
характерисмка},lи как цри твердении в воде, так и в агрессивной среде -"'5'о/о
растворе Na2SO4.

Введение В цеменТ на основе рядового портландIемента с добавкапли
сульфоалrоминатнопо кпинкера и двуводного мпса цривомt к небоrьшому
увеJIичению его водопоц)ебности. Благодаря более быстрому образоваrrию
эттриншТа срокИ схватываПия цементов на основе рядового портландIемента с
добавкамИ сульфоалЮминашIогО кпинкера и дв}воДIого гипса соцрап(аются по
сравнению с цементом на основе чистого рядового портлаIццемента.

Тоцкости помола цемента Еа цроцессы его твердеЕия в воде и ацlессивной
среде значитепьно влияют Еа прочностные свойства цементов.

введение в состав цемента на основе рядового портландцемента 10 масс.%
сульфоалrоминатного кIIинкера цривод{т к особенную повышению ц)очностных
характеристик цементЕого KaMEI цри изгибе и сжатии за Ьчет образоцдпля
стабrлrrьно суцествующего этц)инпIта, заIIоJIнIIющего поры цемеЕтIIого каlrдш и
уплошяющего его стр}ц(т},ру.

При дrлrrеJlьном па(ождении образцов бездобавоIIIIого портлацдIементного
каItлня в агрессивном растворе их щ)очность вIIачапе увеJIичивается за счет роста
кристаJIJIов эттришита в свободrом поровом цросц)анстве и уплотЕIении стр}щт},ры
материаJIа. В дапьнейшем, после поJIного заIIоJIнения.пор, цродоJпкающие к]см
ЩРИСТttJIJIЫ ЭтЦ)ингита начинаIот оказывать кристdлrтпазационЕое давление на стеЕки
пор, что цриводит к снижению прочности и рц}р}4IIению цементного камЕя.

В 4 главе, посвящеrтной свойстваrrл композиционЕьIr( цемеЕгов на осЕове
портлшIдIемента и сульфамроваIIньD( кппнкеров IIри агрессивIIом воздействии
морской BOJEI, покц!ано, что введепие сульфатироваIIньD( кпинкqров и гипса в
портландцемеЕт цриводит увеличению скорости твердения цементов, особенно
цементоВ содержанИя САК, что связано с более быстрой пIдратащIей добавirЬ и
рашшм образоваrием этцrишита, что полIверr(Дается даЕннми по теIUIовътлелеЕиЮ.

При дrмтеrтьньD( срокil( твердеЕия в коррозионной среде (несколько месяцев)
ЦРОЧНОСТЬ КОМПОЗИЦИОнных цемеIIтов сохраняется на уровне контрольных, EITo
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связЙо с образовшrием Iшотной маrrопористой стр}ц(т)рой цомеrrпrого камЕя.
Коэффщиент коррозионной стойкосм композиIц.IонньD( составов, т"ерде"оЙ в

морской воде более 200 с5п, близок к 1, в то время как у Еортдандцемента он
составляет 016.

При добавлешrи к портлапдIементу сульфатrтрованЕьt( кJIинкеров
обеспечивается высокаrI водонепроницаемость камня. Марка по
водонецроницаемости возрастает с Wб до W12.

В главе 5 приведены резуJБтаты опьтшо-цромышrrенной пpoвeplcl

разработаrпrых цементов на АО <Подольск-I]емент>) в условиях цроизводстtsа и
цеЕтраJIьной заводской лаборатории (ЦЗJD - из)лено вJIиIIние д{сперсности и
колшIества добавrсr сульфатированного кпинкера на ц)оtIностЕые свойства
композиционного цемента и возможность получения сульфатостойкого
портлiшдIемента в щ)омыцшенньD( условилк. Оrrределены свойства меJIкозернистых
бетонов на основе композиIц{онныr( цементов.

Автором щ)оаIIаJIизцрованы нормативЕые докуIt{енты Ресrryблиюл
(стандарты TCVN 4453:1995 и ТСVI.{ ||736:20|7) шя коррозиоцностойких
дIя сlроительства морских IчдротехншIескID( и береговых соорукенrй.

ПрошrатrизIФоваIIа примеЕяющФtся в IIастолцее время схема способа }кJIадки
бетонной смеси под водой цри сц)оитепьстве морских IцдротехническIл(
сооррlсешай и цредIожена технологическм схема цроизводства
коррозионностойкого бетопа ц его испоJьзовшIия в жарких и влскных
ruшматических условия( Мьяrrrш. Произведен расчет экономической
эффеlсгlвности разработанного коррозионцостойкого бетона.

КОРРОЗИОшrО-стойкий бетон оптимаJIьного состава9 поJIученцый в резуJIьтате
исследовалпlй, будот использоваII В 2024 гоДУ В Мьянмс Экопомичоской
корпораIшей Мьлrмы (МЕС) дIя ФроI4тельства подводrой части опоры моста Еа
острове Ко Ко, а также дJIя установки зацIитного поIФытия на подводlrьте .ibbм
Фроительньтr( констрlжций набережrой Давэй цри ое реконсц)}кIIии,
осуществJIяемой акIионерным общесrзом Экономической корпоращ{ей Мьяrпш
(I\mC).

таким образом, в диссертации IIоJýлIены результаты, имеющее существенное
значение в области технодоми коррозионностойких цементов и бетонов.
представленные в дIlс9ертшщоrrrrой работе даннце обладают новизной и являются
оригиншIЬными. РезультаТы соответствуют пос-тавленной цеJIи и з4дачам; тема
диссертащ{и соотвеlствует заявJIенной спеIЕ{аJIьцостш.

работа Тхота Наlrнга Мьинта хорошо оформrrена, содержит много
факrического и иJшюстративного MaTopиaJIa. Автореферат полностью оц)62кает
содержание диссертшщи. По материаJIам диссертации опубrпшсована 16 научных
работ, в том числе 2 статьи в и3даЕил(, рекомеIцованных вАК и 1 статья в ж)4цIаJIе,
входящим в междуЕародную базу дшrньпl (Sсорчф.

основные положения д{ссертационной работы апробироваIIы в высцlIшения1
на на)вных симпозиJaмок и конфереЕIиях разJIивIного JФовня.

?jл,'

Мьянмы
бетонов

,1r, 1'_",



3апдечанttя по dассерmащuонной рабоmе:

те иJIи др}тие исследования - Еа MaJIb[r( (10хlOх30 Mrvr) иJш на стаЕдартных
(40х40х160 мм)?

2. В разделе 4.3 по оцределеЕию коррозиоЕной стойкости цементЕого Kaмrrt
не укц!:lн вI,rд коррозионной qредщ, поэтому не ясно, отЕосятся JIи пол)Еенные
результаты К5о/о Na2SO+, 3% МgSО4ИЛик морской воде.

3. В главе 3 гlредставлеЕы исследовапrш свойств цементов, твордовшиr( В
питьевой воде и в растворе 5% сульфатанатrмя,разной удельной поверхности - 300,
400 и 500 м2lкг. В главе 4 все композшшонные цементы имели Syo: зоо #/кг. в
Заклоченrпл по работе не цриводrгся даЕных по оптимаJIьной тоrжости помола
цементов, но в наlцllq; новизне сказано, что <<разработаlrы композшIиоЕные
цемеЕты с удельной поверхность, Sro.: 300_350 #/кu. Так какм же доJDкIIа бцть
тонкость помола цемента дIя получени,l коррозионностойкого бетона?

4. По тексту диссертаIц{и встречаются опечатки. Не всегда верно
цредставлено графическое изображение полученЕых резудьтатов, например, рпс. 4.2
(СТР. 79) И РИС. 4.12 (СТР.99). Некоторые таблицы нещ)авиJIьно нtr}ваны, напримqр,
табrпща а.6 (стр. 95).

Вместе с тем, ук{rзаЕные заI\dечания не вJIияют па обпцуlо положител_ь.ддо
оценку работы. ,щиссертация Тхет Наrлнг Мьинта цредставJIяет собой завершенное
исследование, направленное Еа решсние актуаJьной з4дачи.

За,ключенир по работе
,щиссертационнаrI работа Тхета Наинга Мьиlrтd <<колдrозиционные цемешты с

повышенной коррозионной стойкостью) явJIяется самостоятеJIьпо вьшrопненной,
оримнальной, завершенной на)нно-кватrификационпой работой, в которой.ра
основе выполЕенных автором эксперимеIIтов изJIожены Еовые ка)лЕо обосповаilные
техноломческие решеЕия и разработки в областrа коррозионностойких цемецтов и
бетонов, имеющие с)дIоствеIшое 3начеЕия дIя рiltвитиrl оц)асли строитеJIьЕьD(
материапов в РФ и Республике Мьянма.

Тематика работы, оё содержание, а
соответствую паспорту специальности
тугоIIJIав ких н еметiшIлич е ских матери atпов > .

Учитывм lжтуЕ|.JIьность, на)Еную новизIту и цршtтиЕrескуIо значимость в части
отдельных поJцлIенньD( результатов, следует считатъ, что диссертациrI
<<Композr,rционные цемеIrIы с повышенной коррозионной стойкостью)) отвечает
требованиям, цредъявJIяемым к канд{датским д,IссqртаIиям в соответствии п.9
<<Положения о поряже ПРис}r)кдения }цеЕьD( степеней>, угвержденное
Постаrrовлецием Правительства РФ от 24.09.2013 N 842 фед. от oi.to.z018, с изil[.- от
26,05,202О), с yreToM соответствия паспортаJtI специаIьностей, а ее автор Тхет Наинг
I!Ьинт заслу)кивает щ)исвоения ему учепой степеЕи каIцI4дата техпиЕIески)( на1ц по
СПеЦИаJБНОСМ 2.6.14 - ТеХНОЛОГИЯ СИJМКаТньD( и TyгoIUIilBKIa( HeMeTaJIIIиEIecюrr(
материаJIов.

1. По тексту диссФтаIщи не всегда ясно, на какшк образчаr были выполнены

также содержание публикаций автора
2.6.14 ((Технология силикатных и

.'t
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