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Актуальность. Одним из перспективных направлений в современ-

ном строительстве является микроармирование бетонов и композици-

онных материалов. 

Дисперсное армирование волокнистой арматурой обеспечивает 

трехмерное упрочнение композитов и позволяет принципиально изме-

нять свойства цементного камня и других видов искусственных компо-

зитов, обеспечивая им высокую трещиностойкость, повышая сопро-

тивление ударным и динамическим нагрузкам, а также создавая необ-

ходимый запас прочности.  

Особенно актуальными являются вопросы армирования изделий на 

основе минеральных вяжущих в связи с их структурными изменениями 

при твердении, температурно–влажностных воздействиях окружающей 

среды, низкой прочностью на растяжение и ударной вязкости. 

Цель работы. Разработка быстротвердеющей, дисперсно-

армированной  ремонтной смеси.  

Анализ публикаций показывает, что введение дискретных волокон 

в хрупкую матрицу позволяет изменить модуль упругости, прочност-

ные характеристики, повысить ее трещиностойкость [1-3]. К положи-

тельным сторонам хаотичного армирования относятся сравнительно 

простая технология и получение гомогенных композитов.  

Проблема. Анализ литературы также показывает наличие ряда во-

просов, требующих проведения теоретических и экспериментальных 

исследований [4-6]. 

Среди теоретических вопросов следует отметить упрочняющую 

роль дискретных волокон, которая рассматривается как арматура рабо-

тающая на растяжение [7].     

До сих пор нет однозначного мнения по определению параметров 

волокон, влияние модуля упругости на свойства матрицы и др[8-9].  
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Цель роботы. Разработка быстротвердеющей дисперсно-

армированной смеси. 

Задачи:  
- определение состава быстротвердеющей матрицы;  

- определение процентного содержания и длины дискретных воло-

кон. 

Изложение основного материала. При разработке ремонтной сме-

си было предложено использовать смесь глиноземистого цемента и 

гипса для получения быстротвердеющего вяжущего. В качестве запол-

нителя речной песок и как модификатор минеральные волокна. 

Применялся глиноземистый цемент Gorkal 40 Польского произво-

дителя GORKAL cement. Нормальная густота - 0,23, плотность истин-

ная 3200 кг/м
3
, насыпная плотность 1,2 кг/м

3
, удельная поверхность = 

2850 г/см
2
. 

Для приготовления быстротвердеющего ремонтного раствора ис-

пользовалась смесь  глиноземистого цемента Gorkal 40 и гипсового 

вяжущего марки Г-5-Н-ІІс ОАО «Ивано-Франковскцемент» соответ-

ствующее ДСТУ Б В.2.7 – 82:2010. 

В качестве мелкого заполнителя был использован кварцевый песок 

из русла р.Днепр. Истинная плотность песка – 2640 кг/м3, насыпная 

плотность – 1510 кг/м3, пустотность – 42,5%.  

Как армирующий компонент в дисперсно-армированном растворе 

применялся рубленый базальтовый ровинг производства ООО «Тех-

нобазальт ИНВЕСТ», г. Славута, Украина. Технические характеристи-

ки волокон представлены в таблице 1., химический состав волокна 

представлен в таблице 2. 

Таблица 1 

Технические характеристики базальтового ровинга производства 

ООО «Технобазальт ИНВЕСТ» 
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Таблица 2 

Химический состав базальтового ровинга производства  

ООО «Технобазальт ИНВЕСТ» 

 
Для проведения исследований был составлен симплекс - решетча-

тый план эксперимента. В качестве факторов влияния выбраны длина и 

процентное содержание базальтового волокна, а также содержание 

вяжущего в смеси. На основании матрицы планирования был проведен 

ряд экспериментов. 

Как видно из рис. 1 и 2, применение  базальтового волокна длиной 

12 мм для повышения физико-механических характеристик смесей 

наиболее эффективно на ранних сроках твердения. При этом количе-

ство базальтового волокна в % от массы вяжущего должно составлять 

0,1%. Прирост прочности при сжатии в возрасте 3 суток при длине во-

локна 12 мм и концентрации волокна 0,1%  составил 17,69%, а при из-

гибе 4,16% от прочности контрольных образцов из чистого раствора.  

Прочность при изгибе в возрасте 28 суток возросла на 11,4%. Уве-

личение прочности на ранних сроках твердения, связано со структури-

рованием смеси фибровыми включениями, повышением внутреннего 

трения и ограниченным перемещением составляющих матрицы в при-

сутствии волокон. Повышение прочностных характеристик в поздние 

сроки является результатом гидратационных процессов при твердении 

цементного камня. 

Использование базальтового волокна в составе быстротвердеющей 

смеси ГЦ+Г5 целесообразно в кол-ве 0,1% для повышения прочности 

при изгибе. В возрасте 1, 3, 7, 14, 28 суток прирост составил 18,85%, 

16,7%, 22,8%, 26,6%, 15% соответственно. 

Введение в смесь дисперсной арматуры и обусловленное этим уве-

личение прочности смеси, на ранних сроках твердения, связано со 

структурированием смеси фибровыми включениями, повышением 

внутреннего трения и ограниченным перемещением составляющих 

матрицы в присутствии волокон.  

Однако дальнейшее увеличение прочностных характеристик, оче-

видно, является результатом более глубоких гидратационных процес-

сов при твердении цементного камня в присутствии волокон. 
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Рис. 1. Влияние волокна на прочность образцов при сжатии 

 
Рис. 2. Влияние волокна на прочность при изгибе 

 

Выводы. На основании полученных результатов, можно предполо-

жить, что наличие в цементно-песчаном растворе базальтовых волокон 

позволяет значительно влиять на прочностные и деформативные ха-

рактеристики композиционного материала.  

Базальтовое волокно обеспечивает трехмерное упрочнение раствора 

по сравнению с традиционной арматурой, которая обеспечивает лишь 

двухмерное упрочнение. При этом повышается долговечность матери-

ала, понижается усадочная деформация, значительно возрастает тре-

щиностойкость, ударная вязкость [10-11].  

Все это раскрывает перед дисперсно-армированными материалами 

новые области применения, а также позволяет значительно повысить 

прочностные свойства, а также износостойкость и трещиностойкость.  

 

Summary 

Providing a mixture of dispersed reinforcement and the resulting in-

crease in strength of the mixture, in the early stages of hardening, due 

to the structuring of a mixture of fiber inclusions, increased internal 

friction and limited movement of the components of the matrix in the 

presence of fibers. 
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