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ДОСВІД ЗАСТОСУВАННЯ ФІБРОБЕТОНУ У БУДІВНИЦТВІ 
 

 

У статті розглядається досвід застосування дисперсного фібро-

армування, яке дозволить компенсувати головні недоліки бетону, а саме: низьку 

міцність на розтяг, знизити усадку й повзучість.  

 

Experience of application of dispersible re-enforcement which will allow to com-

pensate the main lacks of concrete is examined in the article, namely, low durability 

on tension, to reduce usadku and creep. 

 

В статье рассматривается опыт применения дисперсного фибро-арми-

рования, которое позволит компенсировать главные недостатки бетона, а 

именно: низкую прочность на растяжение, снизить усадку и ползучесть.  

 

Ключові слова: цементний бетон, довговічність, надійність, дисперсне ар-

мування, фібробетон. 

 

Останні десятиліття XX ст. ознаменувалися значними досягненнями в будіве-

льній галузі [1, 2, 3, 4]. Високі темпи будівництва вимагають розробки нових ефе-

ктивних бетонів [5, 6, 7, 8, 9]. До таких бетонів належить дисперсно-армований 

високоміцний фібробетон [10 – 12]. Дисперсне фіброве армування дозволяє ком-

пенсувати головні недоліки бетону, а саме: низьку міцність на розтяг й розтяг при 

вигині, знизити усадку й повзучість [13 – 19]. 

Збільшення міцності бетонної суміші на стиск, на розтяг при згині, на розтяг 

при розколі, на осьовий розтяг залежить від збільшення величини діаметра й 

об’ємного вмісту волокон; при збільшенні діаметра й об’ємного вмісту волокон 

збільшується й жорсткість бетонної суміші, що негативно впливає на її легко-

укладальність; оптимальний діаметр 0,8 – 1,0 мм і об’ємний вміст волокон 2 – 3 %  

об’єму бетонної суміші [20 – 22]. 

Фібробетон вигідно відрізняється від традиційного бетону, маючи в кілька ра-

зів більш високі, у порівнянні з ним, міцність на розтяг, ударну міцність, тріщино-

стійкість, морозостійкість, водонепроникність, жароміцність і пожежостійкість. 

По показнику роботи руйнування фібробетон може в 15 – 20 разів перевершувати 

звичайний бетон [23 – 25].  

Це забезпечує його високу техніко-економічну ефективність при застосуванні в 

будівельних конструкціях [12, 26]. Разом з цим, найважливішим фактором 
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низької затребуваності фібробетону в будівництві є його відносно більш висока 

вихідна ціна в порівнянні зі звичайним бетоном або залізобетоном. При цьому 

не враховується, що фібробетон забезпечує економічний ефект головним чином 

за рахунок більш високої довговічності, експлуатаційної стійкості, збільшення 

міжремонтного ресурсу й підвищення безпеки споруджень при сейсмічних 

впливах і пожежах [11, 27, 28]. 

Армування бетону сталевими волокнами вироблялося на початку минулого 

століття. Нині номенклатура армуючих елементів значно розширена. Сьогодні 

для армування використовуються різні органічні й неорганічні волокна, такі як 

скло, поліпропілен, вуглецеві волокна тощо. [29 – 31]. Інтерес до практичного 

застосування синтетичних волокон у будівництві зріс у зв’язку з розвитком ви-

робництва й застосування сухих будівельних сумішей різного функціонального 

призначення [32].  

Значний розвиток і застосування фібробетон одержав у Японії. У 1980 р. 

Японська асоціація по тунелебудуванню розробила посібник із проектування й 

виготовлення бетону, армованого сталевими волокнами, призначеного для об-

робки тунелів. Японське суспільство інженерів цивільного будівництва також 

підготувало посібник із проектування й готування бетону, армованого сталеви-

ми волокнами, для конструкцій дорожнього одягу й гребель. Уже у вісімдесятих 

роках кількість використаної в цій країні сталевої фібри досягло 3000 т, з яких 

2500 т було виготовлено з углеродистої і близько 500 т з нержавіючої сталі [33]. 

Одночасно Японським інститутом бетону розроблені методи випробування фіб-

робетону. Крім того, у рамках Японської асоціації по цементу в 1960 р. був за-

снований комітет з вивчення фібро бетону, основні завдання якого – підготовка 

нормативних матеріалів щодо його виробництва на заводах товарного бетону, 

дослідження характеристик фібробетону на основі бетону, що розширюється, а 

також вивчення конструкцій дорожніх покриттів та інших конструкцій з бетону, 

армованого сталевими волокнами. 

Досвід таких розвинених країн, як США, Великобританія, Німеччина, Фран-

ція й Австралія, переконливо довів техніко-економічну ефективність застосу-

вання фібробетону в будівельних конструкціях [34 – 39]. У будівельній практиці 

США сталефібробетон широко застосовують для монолітних підлог промисло-

вих будинків, покриттів в аеропортах і доріг з важкими транспортними наван-

таженнями [40]. 

У зарубіжній практиці більш широко застосовується фібробетон з викорис-

танням різноманітних асортиментів фібри: сталевої, скляної, вуглецевої, поліп-

ропіленової й ін. [33, 41, 42, 43]. 

Із зарубіжного досвіду варто виділити застосування фібробетонів у дорож-

ньому й тунельному будівництві, будівництві морських платформ і гребель, а 

також підлог промислових будинків, терміналів і т.п. Найцікавішими приклада-

ми застосування сталефібробетону є: конструкції тунелів метрополітену в Осло 

(Норвегія); кріплення гідротехнічного тунелю діаметром 2,34 м у Карсингтоні 

(Великобританія); тунель Хеггура й газопровідні тунелі під дном Північного 

моря (Норвегія); залізничні тунелі в Канаді; колекторні тунелі метрополітену в 

Гамбурзі (ФРН) і Ліоні (Франція); автодорожній тунель довжиною 6,63 км на 

глибині до 1 км «Энасан-2» (Японія) [35]. В Австралії однієї з основних облас-

тей застосування сталефібробетону є виготовлення дорожніх покриттів з інтен-
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сивним рухом транспорту [17]. У Німеччині понад 25% індустріальних підлог 

зведене зі сталефібробетону [44]. 

В останні роки в зарубіжній практиці все більшого застосування знаходять 

фібробетони з фібровим армуванням із синтетичних волокон, зокрема, високо-

міцними, корозійно-стійкими в різних середовищах [35, 44]. Волокна знаходять 

застосування в бетоні для промислових складів, гідротехнічних споруджень, 

зовнішніх площадок, у бетонних плитах перекриттів, об’єктах нафтохімічної 

промисловості, мостах, монолітних конструкціях, бетонних плитах фундаментів, 

залізобетонних палях, у будівельних розчинах і штукатурці, у матеріалах для 

ремонту бетону, а також у місцях підвищеної сейсмічної активності [17, 36]. 

Широкий досвід застосування фібробетону з використанням сталевої, скля-

ної, базальтової й поліпропіленової фібри є в Росії. [45]. Перші роботи щодо 

одержання дисперсно-армованих бетонів із застосуванням сталевих волокон, 

пов’язують з ім’ям В.П. Некрасова, який ще в 1907 р. виконав комплекс робіт з 

дослідження бетону, регулярно й хаотично дисперсно-армованого відрізками 

дротів малих діаметрів. Пропонувалося вводити в бетонну суміш металеву вов-

ну, стружки й інші подібні матеріали [17, 36]. У російській практиці будівницт-

ва, на відміну від зарубіжної, фібробетон застосовується для виготовлення збір-

них конструкцій. Перший практичний досвід застосування сталефібробетону 

зареєстрований у 1979 р. при будівництві монолітного днища прямокутного 

резервуара розміром 12 х 18 м для зберігання технічної води на Північній водо-

провідній станції в Ленінграді. Витрата фібри в днище становила 120 кг/м бето-

ну (1,5 % за обсягом) [18]. 

Дослідження, проведені НДІІЗБ, ЛенЗНІЕП, ЦНДІпромбудівель та ін., дозво-

лили найбільш повно вивчити й практично використовувати сталефібробетони 

[10, 30, 35, 36, 45]. Підготовлена необхідна для масового впровадження норма-

тивна база щодо технології готування, розрахунку й проектування таких бето-

нів,а також спеціальні рекомендації й для монолітного сталефібробетону. Це 

дозволило в дослідному порядку впровадити палі, лотки, кільця оглядових ко-

лодязів, плити дорожніх покриттів, ребристі й складчасті панелі покриттів, 

днища резервуарів і дорожні покриття [18]. 

В останні роки йде ефективне будівництво зі сталефібробетону індустріаль-

них підлог. При цьому знижуються матеріало- і трудомісткість будівництва, 

вартість будівництва, підвищується якість, експлуатаційна надійність і збільшу-

ється міжремонтний ресурс конструкцій підлоги.  

Сталефібробетон також застосовується деякими металургійними заводами 

при виготовленні покриттів дворів і доріг під важке навантаження від 60-тонних 

автомобілів, як підстава прокатних блюмінгових станів і для створення монолі-

тної вогнетривкої футеровки нагрівальних печей. 

Сьогодні досить добре вивчені фібробетони на основі сталі, скла й деревини 

[17, 46], менше – дисперсно-армовані бетони на синтетичних і вуглецевих воло-

кнах. Склофібробетони, маючи, в порівнянні з бетонами на сталевій фібрі, дода-

ткову перевагу (стійкість у корозійних середовищах), одержали менше практич-

не застосування. Це обумовлено невеликими обсягами виготовлення таких ар-

матур. У зарубіжній практиці для виготовлення склофібробетону використову-

ється, як правило, лугостійке скловолокно. 

Ґрунтуючись на результатах, отриманих у вітчизняній і світовій практиці, 

особливу увагу варто приділити створенню різних видів неорганічних матриць 
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не тільки на основі цементу й гіпсу, але й із застосуванням різних видів компо-

зиційних в’яжучих, модифікованих комплексними органічними добавками й 

дисперсним наповнювачем [36]. 

При застосуванні дисперсного армування ефективно підвищується морозостій-

кість бетону [38], незважаючи на деякий ріст при цьому кількості капілярних 

пор. Волокна фібри сприймають розтяжні напруги, які виникають при заморо-

жуванні води в порах матеріалу. Також не можна не враховувати «утримуючий» 

ефект волокон, що перешкоджає відшаруванню й відколюванню фрагментів 

бетону від конструкції (зразка) при заморожуванні й відтаванні.  

Зміна властивостей фібробетонів пояснюється із принципу створення компо-

зитів, що ґрунтуються на спільній роботі матеріалів з різними фізико-механіч-

ними властивостями [42]. Як фібра можуть виступати сталеві, полімерні, скляні, 

вуглецеві, базальтові й інші волокна [9, 17, 46, 47, 48]. 

Якість роботи дисперсно-армованих композитів залежить від факторів, що 

забезпечують спільну роботу елементів структури: зчеплення волокон з мат-

рицею й забезпечення інертності їх щодо один одного. У цементних бетонах 

зчеплення волокон з матрицею відбувається як за рахунок фізичної адгезії, 

обумовленої нерівностями на поверхні волокон, так і за рахунок механічного 

заклинювання фібри частками матриці [49, 50]. Залежно від взаємодії між во-

локнами фібри з матрицею, їхньої орієнтації й концентрації по-різному відбу-

вається деформація й руйнування армованого композиту [46]. 

Введення волокон значно збільшує залишкову міцність матеріалу, а його 

руйнування відбувається при більш високих значеннях деформації. Наванта-

ження деформації зсуву в контактній зоні волокна й матриці до волокна обу-

мовлюється розходженням між їхніми модулями пружності. Постійне зусилля 

зсуву на кінцях фібри супроводжується зростанням розтяжних напруг з вида-

ленням від кінців фібри. При незначному ступені армування фіброю в попере-

чному перерізі з’являється ефект концентрації напруг внаслідок наявності кін-

ців фібр. 

Волокна фібри здатні нести деяке навантаження, прикладене до композита 

вже після розтріскування матриці (за даними – до 2 МПа). Але для цього 

об’ємний зміст фібри в композиті має бути вище деякого «критичного». За ра-

хунок гальмування процесу тріщинооутворення волокнами, дисперсне армуван-

ня матриці підвищує ударну міцність, тобто критичний коефіцієнт інтенсивності 

напруг або тріщиностійкість композиту [44]. 

Дисперсне армування зменшує прогин зразків при навантаженні, а вже після 

утворення тріщини в армованих бетонів напруга при вигині, що забезпечує той 

самий прогин, значно вище, ніж у неармованих. Тобто фібра підвищує якість 

бетону, зокрема й за рахунок своєї розтяжності й роботи волокон після появи 

тріщин [44]. Ступінь водонасичення також впливає на властивості дисперсно-

армованих композитів, оскільки знижують зчеплення волокон, що впливає на 

спільну роботу фібри й матриці. 
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