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Відомо, що використання в конструкціях 
нежорстких дорожніх одягів ґрунтів, укріплених 
мінеральними в’яжучими, збільшує стійкість усієї 
конструкції до накопичення залишкових дефор-
мацій і, відповідно, її довговічність. Викорис-
тання місцевих ґрунтів, укріплених цементом, 
сприяє також зменшенню матеріалоємності кон-
струкції дорожнього одягу за рахунок скорочення 
витрат кондиційних дорожньо-будівельних мате-
ріалів та кошторисної вартості будівництва. 
Застосування цементоґрунтів для будівництва 
дорожніх одягів є особливо актуальним для 
областей України, які не мають власних природ-
них родовищ кам’яних матеріалів. 

Проте, цементоґрунти в шарах дорожнього 
одягу характеризуються недостатньо високою 
міцністю на розтяг при згині. Одним із способів 
підвищення міцності шарів дорожніх одягів із 
цементоґрунтів, по аналогії з дисперсно-
армованими цементними бетонами [1, 2], є вве-
дення до їх складу сучасних армуючих добавок, 
до яких можна віднести поліпропіленову фібру 
(волокна). 

У процесі лабораторних досліджень для при-
готування фіброцементоґрунтів використовували 
супісчаний ґрунт. В якості мінерального в’яжучого 
використовували портландцемент марки М 400 
виробництва Балакліївського цементного заводу. 
Концентрація цементу у складі фіброцементо-
ґрунту складала 12 % від маси сухого ґрунту. Для 
армування цементоґрунту використовували полі-
пропіленове волокно, яке мало такі технічні 
характеристики: діаметр – 17–21 мкм; довжина –  
6 мм, 12 мм та 18 мм; середня щільність –  
910 кг/м3; міцність на розрив – 400 Н/мм2. Кон-
центрація поліпропіленової фібри в складі цемен-
тоґрунтової суміші становила 0,01–0,05 % за 
масою. Заформовані з фіброцементоґрунтової 
суміші зразки тужавіли в гідравлічній ванні. Їх 
випробовували на 7 та 28 добу. Вплив поліпропі-
ленових волокон на цементоґрунт оцінювали за 
показниками, що нормовані [3, 4]. 

Результати виконаних експериментальних дослі-
джень свідчать про те, що поліпропіленова фібра 
довжиною 6 мм практично не впливає на границю 
міцності при стиску фіброцементоґрунту, порівняно 
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із цементоґрунтом без фібри. Так, на 
7 добу міцність при стиску контрольних 
зразків (цементоґрунт без фібри) стано-
вила 1,71 МПа, при додаванні 0,01 %  

поліпропіленової фібри – 1,75 МПа,  
0,02 % – 1,85 МПа,  0,03 % – 1,72 МПа,  
0,04 % – 1,68 МПа,  0,05 % – 1,68 МПа. 
На 28 добу тужавіння міцність при стиску 
досліджуваного цементоґрунту та фібро-
цементоґрунтів збільшилась, відповідно, 
у 2,14 рази (контрольні зразки), у 2,06 
рази  (0,01 % фібри), у 1,96 рази (0,02 % 
фібри),  у 2,13 рази (0,03 % фібри); у 2,20 
рази (0,04 % фібри), у 2,05 рази (0,05 % 
фібри), порівняно  з міцністю на 7 добу. 

Збільшення довжини поліпропілено-
вих волокон у складі фіброцементо-
ґрунтів дещо підвищує їх границю міц-
ності при стиску. Так, границя міцності 
при стиску фіброцементоґрунтів на  
28 добу тужавіння при концентрації 
фібри 0,01 % довжиною 6 мм стано-
вила – 3,60 МПа, при довжині 12 мм – 
3,87 МПа, а при довжині 18 мм – 
3,90 МПа. При додаванні 0,05 % фібри 
довжиною 6 мм до цементоґрунту міц-
ність при стиску на 28 добу тужавіння 
становила – 3,45 МПа, при довжині 
волокна 12 мм – 3,78 МПа, а при 
довжині 18 мм – 3,80 МПа. 

Наведені на рис. 1–3 результати 
визначення границі міцності на розтяг 
при згині цементоґрунту та фіброце-
ментоґрунтів показують, що збільшення 
концентрації фібри від 0 % до 0,05 % 
призводить до зростання цього показ-
ника як на 7 добу, так і на 28 добу тужа-
віння. При цьому, ця тенденція збе-
рігається для фіброцементоґрунтів 
з до бавками пропіленових волокон різ-
ної довжини.

При цьому, інтенсивність зростання 
міцності на розтяг при згині фіброце-
ментоґрунту зменшується зі збільшен-
ням у його складі концентрації фібри 
(рис. 1–3). Так, при додаванні 0,01 % 
фібри міцність на розтяг при згині 
фіброцементоґрунту збільшилась у 1,36 
рази, порівняно із цементоґрунтом, а 
при додаванні 0,05 % фібри – у 1,09 
рази, порівняно з фіброцементоґрунтом 
з вмістом 0,04 % фібри. Це свідчить про 
те, що при концентрації фібри 0,05 % у 
складі цементоґрунту практично забез-
печується максимальна міцність на роз-
тяг при згині фіброцементоґрунту. 
Подальше збільшення вмісту фібри 
призводить до погіршення рівномірного 
розподілення її у об’ємі фіброцементо-
ґрунту. 

Рис. 1. Залежність границі міцності на розтяг при згині 
цементоґрунту від вмісту поліпропіленової фібри довжиною 
6 мм ( – 7 доба тужавіння,  – 28 доба тужавіння)

Рис. 2. Залежність границі міцності на розтяг при згині 
цементоґрунту від вмісту поліпропіленової фібри довжиною 
12 мм ( – 7 доба тужавіння,  – 28 доба тужавіння)

Рис. 3. Залежність границі міцності на розтяг при згині 
цементоґрунту від концентрації поліпропіленової фібри довжи-
ною 18 мм ( – 7 доба тужавіння,  – 28 доба тужавіння)
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Аналіз отриманих результатів досліджень пока-
зує, що при однаковій концентрації поліпропілено-
вої фібри у складі фіброцементоґрунту значення 
його границі міцність на розтяг при згині на 7 та 28 
добу тужавіння дещо зростають зі збільшенням 
довжини армуючого волокна. Так, при 0,05 % полі-
пропіленового волокна довжиною 6 мм міцність на 
розтяг при згині фіброцементоґрунту на 7 добу 
тужавіння становить 0,35 МПа, при довжині 
волокна 12 мм – 0,37 МПа, а при довжині волокна 
18 мм – 0,41 МПа. На 28 добу тужавіння міцність 
на розтяг при згині фіброцементоґрунту при 
довжині фіброволокон 6 мм та концентрації 0,05 % 
становить 0,64 МПа, при довжині 12 мм – 0,67 МПа 
та при довжині 18 мм – 0,69 МПа. 

За отриманими результатами експериментальних 
досліджень розраховано показник дефектності струк-
тури, як відношення границі міцності матеріалу при 
стиску до границі міцності на розтяг при розколі  
Rст/Rр [5]. Показник дефектності структури свідчить 
про міцність структурних зв’язків та одно рідність 
матеріалу. Чим слабкіші структурні зв’язки, чим 
більше число дефектів і мікротріщин у матеріалі та 
його неоднорідність, тим більший показ ник дефек-
тності структури. Дослідження пока зали (табл. 1), 
що у фіброцементоґрунті показ ник дефект ності 
структури тим менший, чим більша кіль кість полі-
про піленової фібри присутня у його складі. Так, 
по рівняно із цементоґрунтом, показник дефектності 
структури фіброцементоґрунту з 0,01 % фібри довжи-
ною 18 мм менший на 26 %, з 0,02 % фібри – на 
36 %, з 0,03 % фібри – на 38,7 %, з 0,04 % фібри – на 
45 %, а з 0,05 % фібри – на 48,5 %. При цьому, дов-
жина армуючих поліпро піленових волокон, при 
одна ковій їх концентрації, практично не впливає 
на показник дефектності структури фіброцементо-
ґрунту. 

Висновки
Результати експериментальних досліджень дозво-

ляють констатувати, що показник границі міцності 
при стиску є малочутливим критерієм оцін ки ефек-
тивності поліпропіленової фібри у складі цементо-
ґрунту, порівняно з границею міцності на розтяг при 
згині, границею міцності на розтяг при розколі та 
показником дефектності структури. Введення полі-

пропіленової фібри до складу цементоґрунту позна-
чається на зростанні величини показника границі 
міцності на розтяг при згині та розколі, а також на 
зменшенні показника дефектності структури мате-
ріалу. При введенні до складу фіброцементоґрунту 
0,05 % поліпропіленової фібри довжиною 6 мм гра-
ниця міцності на розтяг при розколі та згині зрос-
тає на 77,8 %, а показник дефектності структури 
зменшується на 88,6 %, порівняно із цементоґрун-
том без фібри. При тій же концентрації, фібра 
довжиною 18 мм забезпечує зростання вказаних 
показників міцності на 94,4 % та зменшення показ-
ника дефектності структури на 94,1 %. Значно 
більші значення показників міцності при розтягу 
фіброцементоґрунтів, порівняно з цементоґрунтом 
без фібри, свідчать про доцільність їх застосування 
в шарах основи дорожніх одягів автомобільних 
доріг. Завдяки використанню фіброцементоґрунтів 
у конструкціях дорожніх одягів можливо підвищити 
їх довговічність, зменшити матеріалоємність та 
кошторисну вартість будів ництва.
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Таблиця 1

Показники міцності та дефектності структури цементоґрунту з різною концентрацією  
поліпропіленової фібри в його складі 

Кількість
фібри, %

Характеристики на 28 добу тужавіння

6 мм 12 мм 18 мм

Rст Rр Rст/Rр Rст Rр Rст/Rр Rст Rр Rст/Rр

0 3,66 0,18 20,33 3,79 0,18 21,06 3,79 0,18 21,06

0,01 3,60 0,23 15,65 3,87 0,26 14,88 3,90 0,25 15,60

0,02 3,60 0,27 13,32 3,80 0,30 12,66 3,64 0,27 13,48

0,03 3,66 0,30 12,20 3,90 0,33 11,82 3,75 0,29 12,90

0,04 3,69 0,31 11,90 3,70 0,33 11,21 3,70 0,32 11,56

0,05 3,45 0,32 10,78 3,78 0,34 11,11 3,80 0,35 10,85




