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Гаджиев Э.Н. ПОВЫШЕНИЕ ЭКОЛОГИ-

ЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ПРОИЗ-

ВОДСТВЕ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ МА-

ТЕРИАЛОВ ЗА СЧЕТ СНИЖЕНИЯ ВЫ-

БРОСОВ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ С 

ПРИМИНЕНИЕМ ДИСПЕРСИОННОГО 

АНАЛИЗА ПЫЛИ. В статье описан перспек-

тивный метод снижения выбросов пыли в атмо-

сферу разработке пылеуловителей обеспылива-

ющих систем аспирации в производстве строи-

тельных материалов. На основе результатов 

дисперси-онного анализа пыли минеральной 

ваты, предложен обобщенный подход к опре-

делению эффективного размера частиц пыли. 

Предложен и апробирован на практике подход 

к определению функциональной зависимости 

интегрального распределения частиц пыли по 

эквивалентному размеру (эффективному раз-

меру). Описан практичный способ определения 

критического (минимального) эквивалентного 

размера частиц пыли потенциально улавливае-

мых пылеуловителями. Обоснованы принципы 

разработки новых конструкций высокоэффек-

тивных пылеуловителей и увеличение степени 

сепарации с использованием результатов дис-

персионного анализа улавливаемой пыли. 

Ключевые слова: минеральная вата, пыль, 

пилеуловитель, сепарация, дисперсионный 

анализ, гидравлический размер, эквивалент-

ный диаметр, аспирация, обезпыливание, 

выбросы загрязняющих веществ. 

 

Hajiyev E.N. INCREASE ENVIRONMENTAL 

SAFETY ON PRODUCTION OF THERMAL 

INSULATING MATEROALS BY REDUCE 

EMISSIONS USING ANALYSIS OF 

VARIANCE DUST. The article describes a 

promising method of reducing dust emissions 

development precipitators dedusting aspiration 

systems in the production of building materials. 

Based on the results analysis of variance dust 

mineral wool is provided a generalized approach to 

determining the effective size of the dust particles. 

Proposed and tested practical approach to the 

determination of the functional dependence of the 

cumulative distribution of dust particles on the 

equivalent amount (effective amount). Discloses a 

practical method for determining the critical 

(minimum) of equivalent size dust particles 

potentially trapped dust collectors. The principles 

of the development of new designs of high-

performance dust removal and increase the degree 

of separation using the results of variance analysis 

of captured dust. 
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ВПЛИВ ХІМІЧНИХ ДОБАВОК НА РЕОЛОГІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ  

БАГАТОКОМПОНЕНТНИХ БЕТОННИХ СУМІШЕЙ 
 

Проведено аналіз літературних джерел з метою встановлення можливості заповнення бетонною сумі-

шшю обмеженого простору трубобетонних конструкцій складного перетину. Розроблено ефективні 

склади бетонних сумішей для їх перекачування на великі відстані. Досліджено основні реологічні і 

фізико-механічні властивості отриманих складів бетонних сумішей. 

Ключові слова: реакційно-порошкові бетони, високорухомі бетонні суміші, трубобетон, легкоукла-

дальність, склад бетону. 

 

Введення. Розвиток будівельної га-

лузі тісно пов'язане з розвитком всієї еко-

номіки держави, що призводить до впрова-

дження унікальних інноваційних проектів. 

Такий процес відкриває нові вимоги до бу-

дівельних конструкцій, матеріалів і виро-

бів. Бетонознавство і технології бетону та 

залізобетону переживають період револю-

ційного стрибка, викликаного, в основ-

ному, застосуванням високоміцних і ком-
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позитних матеріалів, комплексних високо-

ефективних хімічних і мінеральних доба-

вок, дисперсного армування та ін. В умовах 

підвищених вимог економічності, зни-

ження витрат металу, цементу і лісових ма-

теріалів, все більший інтерес у будівельни-

ків викликає трубобетон.  

У трубобетонній конструкції метале-

ва оболонка виконує функції поздовжньої і 

поперечної арматури, а також виступає в 

ролі опалубки. А обтиснення трубою бе-

тону перешкоджає розвитку в ньому мікро-

тріщин під навантаженням. Трубобетонні 

конструкції в своєму гранично напруже-

ному стані здатні не втрачати несучу здат-

ність миттєво. А також, труба, заповнена 

бетоном захищена від локальної втрати 

стійкості або зминання при навантаженні, а 

внутрішня її поверхня виявляється захище-

ною від корозії. Заміна залізобетону на тру-

бобетон дозволяє знизити витрати бетону в 

два рази, трудовитрати - приблизно вдвічі, 

загальну масу конструкцій в 2,5 - 3,5 рази 

[1]. 

Значний внесок у розвиток трубобе-

тонних конструкцій внесли такі вчені як 

Санжаровський P.C., Росновський В.А., Кі-

кін А.І., Трулль В.А., Гвоздьов А.А та ін. 

[2-4]. 

Серед вітчизняних вчених, які займа-

лися дослідженнями напружено-деформо-

ваного стану трубобетонних конструкцій і 

оцінці їх міцності слід виділити Л. І. Сторо-

женко, Д. А. Єрмоленко, М. А. Бондаренко, 

В. М. Бондаренко, С. В. Олександрівського, 

О. Я. Берга, А. А. Гвоздьова та ін. [5-7]. 

Трубобетонні конструкції ефективно 

застосовуються в самих різних областях 

будівництва по всьому світу. Зокрема, в та-

ких відповідальних, як мостобудуванні, бу-

дівництві метро, а в останні роки - при бу-

дівництві висотних будівель. 

В архітектурно-будівельній справі 

трубобетонні конструкцій налічують більш 

ніж 80-річну історію свого використання. У 

Радянському Союзі, Європі, США, Японії 

та інших промислово розвинених країнах 

серйозну увагу трубобетонні конструкції 

привернули 60 років тому і отримали засто-

сування в промисловому, міському багато-

поверховому і висотному будівництві, в 

многоестакадних вуличних розв'язках і різ-

них спеціальних спорудах [8]. Успішно ре-

алізовані ряд проектів з використанням 

трубобетонних конструкцій в Європі, Ки-

таї, США і в країнах СНД [9-12]. 

При бетонуванні конструкцій мето-

дом нагнітання основна увага приділяється 

вибору бетононасосного обладнання. На 

параметри перекачування можна істотно 

впливати також за допомогою підбору 

складу бетонної суміші. Тому, застосу-

вання бетонних сумішей для трубобетон-

них конструкцій складного перетину зна-

ходить все більшого поширення. 

Використання високорухливих бе-

тонних сумішей з ефектом самонапру-

ження при виробництві дліннопролетних 

трубобетонних конструкцій може вирі-

шити ряд проблем, пов'язаних з нагнітан-

ням, ущільненням, забезпеченням спільної 

роботи бетонного ядра і металевої обойми, 

мінімізацією наявності пустот і дефектів, 

усадкою тощо. 

Заповнення металевої оболонки бе-

тонною сумішшю є важливим технологіч-

ним етапом у виробництві трубобетону. 

Необхідно забезпечити однорідне запов-

нення оболонки без недоліків у вигляді пу-

стот. 

Формування структури будівельних 

матеріалів, яке забезпечує фізико-механі-

чні та технологічні властивості, багато в 

чому визначаються реологічними власти-

востями сумішей. Показники опаду або ро-

зпливу конуса не дають повного уявлення 

щодо фізичних і структурних процесів, що 

протікають у суміші. Тому, для широкого 

кола технологічних завдань, необхідно ви-

словлювати реологічні характеристики бу-

дівельних сумішей в фізичних одиницях. 

Бетонні суміші є багатофазними сис-

темами, де в якості дисперсійного середо-

вища виступає вода, а в якості дисперсної 

фази виступають частки заповнювача, в'я-

жучого і повітряні пори [13]. Властивості 

дисперсних систем визначаються ступенем 

їх дисперсності. Тобто бетонна суміш є 

прикладом полідисперсного середовища. 

За дисперсністю бетонні суміші займають 

проміжне положення між грубодисперс-

ними і мікрогетерогенними системами. А 
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властивості мікрогетерогенних систем ба-

гато в чому збігаються з властивостями ко-

лоїдних систем [13, 14] і визначаються по-

верхневими явищами, а властивості грубо-

дисперсних або зернистих систем - їх об'є-

мно-масовими характеристиками. 

Одним з факторів, що впливають на 

процеси структуроутворення в дисперсних 

системах, є взаємодія дисперсної фази з ди-

сперсійним середовищем. Управління вла-

стивостями системи може здійснюватися за 

допомогою поверхнево-активних речовин 

[13, 15]. Молекули ПАР сорбуються на по-

верхні частинок і створюють навколо неї 

гелеподібну оболонку, тим самим зміню-

ючи характер контактів. А контактування 

сорбційних оболонок ПАР робить масу 

більш рухомою і легко деформуємою, 

тобто менш в'язкою. 

Підвищення ефективності запов-

нення трубобетонних конструкцій склад-

ного перетину можливо за рахунок модифі-

кації складів бетонних сумішей і отриман-

ням низької в'язкості і покращеним розті-

канням, що знаходяться за рамками класи-

фікації за стандартами. Зниження в'язкості 

сумішей повинно супроводжуватися збере-

женням їх однорідності. Виключення круп-

ного заповнювача дозволить вирішити ряд 

завдань, пов'язаних з сегрегацією суміші 

під тиском, а введення органічних і тонко-

дисперсних мінеральних добавок забезпе-

чить однорідність суміші при перекачу-

ванні і високі кінцеві характеристики бе-

тону. Використання порошкових бетонів з 

високою рухливістю для заповнення конфі-

гураційно складних довгопрогонних трубо-

бетонних конструкцій, може бути єдиним 

рішенням при реалізації цих завдань. 

Матеріали і методи дослідження. 

Дослідженню підлягали дрібнозернисті ру-

хливі бетонні суміші на основі портландце-

менту. 

В якості в'яжучого використовувався 

портландцемент ПЦ 500 Д0 (відповідає ПЦ 

I 500 по ДСТУ Б.В.2.7-46: 2010) виробниц-

тва ВАТ «Белорусский цементный завод». 

Питома поверхня портландцементу стано-

вила в межах 3380 м2/г. 

Як заповнювач використовувався пі-

сок кварцовий пилоподібний фракції 0,1-

0,63 мм. 

Для досліджень застосовували мікро-

кремнезм МКУ 85 - мікрокремнезем кон-

денсований ущільнений виробництва ВАТ 

«Челябінський електрометалургійний ком-

бінат» (ТУ 5743-048-02495332-96), який 

представляє собою активну мінеральну до-

бавку в бетон, що складається з мікроскопі-

чних часток сферичної форми, що отриму-

ються в результаті виробництва сплавів, які 

містять кремній. Зміст аморфного діоксиду 

кремнію не менше 85% по масі; втрати при 

прожарюванні не більше 4%; питома пове-

рхня не менше 15 м2/г. 

Для регулювання величини усадко-

вих деформацій застосовували мінеральну 

добавку РСАМ, яка дозволяє отримувати 

бетони з компенсованою усадкою. Мінера-

льна добавка РСАМ відповідає СТБ 2092-

2010 (українського стандарту не існує). 

Sika ViscoCrete 5-600 SP було засто-

совано у якості суперпластифікатору з ви-

соким водоредукуючим ефектом на основі 

модифікованих ефірів полікарбоксилатів. 

За своїми споживчими властивостями до-

бавка відповідає ТУ 2493-009-13613997-

2007, ДСТУ Б В.2.7-65 та відноситься до 

пластифікуючих добавок I групи. 

Для поліпшення легкоукладальності, 

адгезії, водонепроникності і міцності на ро-

зтягнення, а також зменшення усадки за-

стосовували синтетичну дисперсію бутаді-

єнстирольного каучуку SikaLatex. 

Вплив добавок на властивості бетон-

них сумішей та бетонів вивчалося за допо-

могою комплексних методів дослідження, 

викладених в державних нормативно-тех-

нічних документах. 

Задачі досліджень. Для заповнення 

горизонтальних елементів трубобетону бе-

тонна суміш повинна володіти низькою в'я-

зкістю (не більше 40 Пуаз), бути однорід-

ною без водовідділення і розшарування. 

Під час нагнітання тиск в магістралі 

не повинен перевищувати 1,5 МПа з ураху-

ванням можливих деформацій прямокут-

ного профілю бетоноводу. 

Бетон повинен володіти характерис-

тиками, зазначеними в табл. 1. 
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Таблиця 1 - Необхідні характеристики бетон-

ної суміші і бетону 

Характеристика Показаник 

Водоцементне відно-

шення  
не більше 0,4  

В'язкість бетонної су-

міші 
не більше 40 Пуаз 

Щільність суміші (бе-

тону) 
не більше 2000 кг/м3 

Міцність бетону на 

стиск 
не менше 60 МПа 

Міцність бетону на 

розтяг при вигині 
не менше 3 МПа 

Адгезія бетону до ме-

талу 
не менше 1 МПа 

Лінійне розширення 

бетону 
не менше 0,05 % 

Модуль пружності не менше 30*103 МПа 

Результати досліджень. Визначаль-

ними факторами були збереженість рухли-

вості, межа міцності на стиск, самонапру-

ження або відсутність усадки, а також мак-

симальний розплив конуса без розшару-

вання [16, 17]. 

У базовому складі бетону вміст подрі-

бненого кварцового піску складав 0,8 м3 в 

насипному стані, який забезпечував най-

більш щільну упаковку компонентів су-

міші. Середня щільність бетонної суміші 

склала 2090 кг/м3. Однак, вже при розпливу 

стандартного конуса 50см спостерігається 

значне водовідділення. Було встановлено, 

що збільшення кількості цементу знижує 

водовідділення, але при цьому, межа міц-

ності отриманого бетону залишається не-

змінною. А також відбувається значна уса-

дка бетону [18]. 

Введення суперпластифікатора до-

зволяє регулювати рухомість суміші і вели-

чину В/Ц. Вплив пластифікуючої добавки 

Sika ViscoCrete 5-600 на властивості бетон-

ної суміші наведено в табл. 2. Витрата це-

менту складала 700 кг/м3, піску молотого – 

1080 кг/м3. 

Для 3і 4 складу бетонної суміші спос-

терігалось її розшаровування що свідчить 

про передозування добавки. 

Для складу №2 з 0,7% добавки залеж-

ність величини розпливу конусу від часу 

наведено на рис. 1. 
 

 

Таблиця 2 – Вплив суперпластифікатора Sika 

ViscoCrete 5-600 на властивості бетонної су-

міші 

№ 

складу 

В/Ц Витрата 

хімічної 

добавки, 

% від маси 

цементу 

Щільність 

суміші, 

кг/м3 

Розплив 

конусу 

1 0,36 0,5 2010 60 

2 0,34 0,7 2010 58 

3 0,32 1,0 2055 61 

4 0,31 1,2 2020 60 

 

 
Рис. 1. Збереженість рухливості бетонної су-

міші з Sika ViscoCrete 5-600 

На другому етапі модифікування бе-

тонної суміші у склад бетону №2 (табл. 1) 

була введена мінеральна добавка мікрокре-

мнезему МКУ-85. МКУ був введений з за-

міщенням частини подрібненого піску, ви-

трата якого склала 980 кг/м3. 

Також необхідно було коригувати 

вміст пластифікуючого компоненту. Це по-

в'язано з тим, що змінюється загальна кіль-

кість в'яжучого при введенні мінеральної 

добавки, а також частки мікрокремнезема 

можуть адсорбувати на собі деяку кількість 

суперпластифікатору і води. 

При максимальному розпливу конусу 

92 см без розшаровування вміст Sika 

ViscoCrete 5-600 склав 1,3% від маси цеме-

нту. 

Третій етап модифікування суміші 

полягав у введенні добавки SikaLatex, що 

підвищує міцність на розтягнення і вигин, 

міцність зчеплення бетону з основою. 

Бутадієн-стірольний латекс знижує 

В/Ц і суттєво впливає на збереженість вла-

стивостей бетонної суміші (рис. 2). При до-

зуванні 15% найвища межа міцності на 

стиск, а рухливість зберігалася не менше 8 

годин. 

Четвертий етап модифікування поля-

гав у використанні добавки, що компенсує 

усадку бетону. На цьому етапі оцінювався 
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вплив на властивості бетонної суміші і бе-

тону РСАМ (розширюючий сульфо-алюмі-

натний модифікатор). 

 
Рис. 2. Збереженість властивостей бетонної 

суміші з SikaLatex 

Бетонна суміш з РСАМ має більшу 

збереженість властивостей і межу міцності 

бетону на стиск. На зразках бетону з РСАМ 

були відсутні усадочні тріщини. Витрата 

добавки склала 15% від маси цементу. 

Остаточний найбільш ефективний 

склад бетону наведено в табл. 3. 

Розшаровуваність бетонної суміші 

склала 3%, середня щільність - 1900кг/м3.  

Бетонна суміш зберігала свої реологі-

чні характеристики протягом 6 годин, а пі-

сля закінчення цього часу почала втрачати 

рухливість, але через 8год від початку замі-

шування суміш залишається досить рухо-

мою і має РК 70см. 

 

 

Таблиця 3 – Отриманий склад бетону 

Клас бе-

тону 
В/Ц 

Витрата матеріалів, кг/м3 
Щіль-

ність 

су-

міші, 

кг/м3 

Розплив 

конусу, 

см 
Цемент 

ПЦ I 500 

Пісок 

моло-

тий 

Вода 

Хімічні добавки 
Мінеральні до-

бавки 

Sika Visco 

Crete 5-600 

Sika 

Latex 
РСАМ МКУ 

С55/67 0,33 700 760 210 14 70 100 70 1900 105 

Показники лінійного розширення бе-

тону свідчать про те, що усадка бетону по-

вністю компенсується добавкою розширю-

ючого агента. 

В'язкість бетонної суміші визнача-

лася за допомогою ротаційного віскозиме-

тра Fungilab Expert L і віскозиметру Сутта-

рда. Результати визначення величини розп-

ливу на віскозиметрі Суттарда для бетонної 

суміші з в'язкістю 24 пуаз (при швидкості 

обертання шпинделя 100 об/хв) наведено 

на рис. 3. 

 
Рис. 3. Визначення величини розпливу на віско-

зиметрі Суттарда 

Межа міцності на стиск отриманого 

складу бетону складала 61,2 МПа через 28 

діб нормального твердіння, а межа міцності 

зразків у 56-добовому віці склала 74,8 

МПа, що відповідає класу С55/67 (В55). 

По міцності на розтяг при згині даний 

бетон відповідає класу Btb 4,0. 

Міцність зчеплення з металевою ос-

новою - 0,85 МПа. 

Модуль пружності бетону складав 

31,4×103 МПа. 

Висновки  

1. Розроблено склад бетонної суміші для 

трубобетону з розпливом конусу 

104см, в'язкістю 24 пуаз, середньої 

щільністю 1900кг/м3, розшаровувані-

стю 3% і збереженням легкоукладаль-

ності 6 годин при температурі 20 0С. 

2. Розроблено принцип проектування ви-

сокорухомих бетонних сумішей із за-

даними характеристиками. 

3. Отримано склад бетону з міцністю на 

стиск у віці 28 діб - 61,2 МПа, 56 діб - 

74,8 МПа, міцністю на розтяг при згині 
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4,11 МПа, міцністю зчеплення з мета-

левою оболонкою 0,85 МПа, модулем 

пружності 31,4×103 МПа , лінійним ро-

зширенням при витримці в камері нор-

мального твердіння 0,08% і при витри-

мці при відносній вологості 55% - 

0,09%. 
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Сопов В.П., Долгий В.П. ВЛИЯНИЕ ХИМИ-

ЧЕСКИХ ДОБАВОК НА РЕОЛОГИЧЕ-

СКИЕ СВОЙСТВА МНОГОКОМПОНЕНТ-

НЫХ БЕТОННЫХ СМЕСЕЙ. Проведен ана-

лиз литературных источников с целью установ-

ления возможности заполнения бетонной сме-

сью ограниченного пространства трубобетон-

ных конструкций сложного сечения. Разрабо-

таны эффективные составы бетонных смесей 

для их перекачки на большие расстояния. Ис-

следованы основные реологические и физико-

механические свойства полученных составов 

бетонных смесей. 
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ЖИВОПИСЬ ПИТА МОНДРИАНА И ОСНОВАНИЕ КОМПОЗИЦИОННЫХ  

ПРИНЦИПОВ СОВРЕМЕННОГО ДВИЖЕНИЯ 
 

Живопись Пита Мондриана является отправной точкой для дальнейшего развития современной архи-

тектуры. Художник целенаправленно упрощал графику своих работ для лучшего раскрытия сути дей-

ствительности, создание кода структуры мира. Современная архитектура не только освоила графику 

и композицию работ Пита Мондриана, но и его восприятия объекта творчества как модели Вселенной. 

Ключевые слова: неопластицизм, структура, композиция, Современное Движение. 

 

Введение. Архитектурная обще-

ственность Голландии в 2017г. отметила 

100-летие Современной Архитектуры. 

Очевидно, что такая оценка была связана с 

деятельностью и творчеством группы De 

Stijl, известной творчеством художников 

Пита Мондриана, Тео ван Дуесбурга, 

скульптора Жоржа Вантангерлоо, архитек-

торов Геррита Ритвельда, Якобуса Иоган-

неса Питера Ауда и др. Можно соглашаться 

или нет с рефлексией голландцев по поводу 

значимости группы в дискурсе современ-

ной архитектуры, но она оказывается про-

дуктивной для понимания развития компо-

зиционного аспекта Современного Движе-

ния. 

«Композиция с красным, желтым и 

синим» 1935 года (рис. 1) является типич-

ной для классического периода Пита Мон-

дриана, когда принципы провозглашенного 

неопластицизма приобрели на некоторое 

время устоявшуюся форму. Уравновешен-

ность и диалог вертикалей и горизонталей, 

равновесие масс при асимметричной их 

компановке, скрытая динамика становятся 

иконой для единомышленников художни-

ков, а затем архитекторов. В данной статье, 

рассматривающей структурные и графиче-

ские аспекты, можно игнорировать аспект 

цвета и иллюстрировать не цветными ре-

продукциями. 

      
Рис.1. П.Мондриан. Композиция с красным, 

желтым и синим, 1935 г.  

Такая форма является итогом двадца-

тилетнего поступательного движения от 

предметной живописи к чистой форме. 
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