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Введение
Волокно минеральное микроармирующее покрытое тер-

моэластичным полимером является арматурой для бетона, оно
используется путём введения в различные цементные рас-
творы, когда необходимо предотвратить образование дефор-
мационных трещин, возникающих вследствие механического
воздействия или усадки. При перемешивании бетона фибры
разделяются, обеспечивая сквозное армирование бетона. В 1кг
базальтового фиброволокна содержится 300-600 млн. микро-
волокон фибры, что позволяет увеличить прочность бетона при
растяжении и предотвращать образование трещин. 

Актуальность темы
Эффективность базальтовых фибр зависит от ряда факто-

ров, таких как физические показатели их свойств (прочность,
модуль упругости, коэффициент Пуассона), геометрии волокна
(волнистость поверхности, величина сечения), объемного со-
держания волокон в бетоне, свойства матрицы (прочность мат-
рицы, её влажность, наличие химических добавок) и свойства
взаимодействия компонентов (адгезия, трение, механическое
соединение) [1]. Сцепление волокна с цементной матрицей яв-
ляется важным параметром для армированных волокном це-
ментных композитов. Кроме того, эффективность
армированных композитов сильно зависит от распределения
волокон в матрице и связи их с матрицей. Анализ исследований
по определению связи между волокнами и цементной матри-
цей показал, что в основном наибольшим недостатком таких
композитов является низкие значения адгезии [2,3,4,5]. Целью
работы является разработка способа улучшения сцепления ба-
зальтовых фибр с цементным камнем и заполнителями интен-
сификацией процесса уплотнения бетонам с помощью
вибровакуумирования.

Эксперементальная часть
Предложена технология вибровакуумирования, которая

обеспечивает появление таких положительных свойств бетона
как интенсивный рост прочности в начальный период тверде-
ния, сокращение времени на тепловую обработку изделий,
уменьшение металлоемкости технологического оборудования
за счёт уменьшения парка форм и снижения показателя В/Ц,
особенно в зоне контакта между фибрами и составляющими
частями бетона. [7,8]. Технология вибровакуумирования
значительно повышает степень уплотнения бетонной смеси,
что обеспечивает повышение сцепления базальтовых фибр с
бетоном. 

Исследования проводились в лаборатории кафедры
строительных материалов и изделий Харьковского националь-
ного университета строительства и архитектуры. Состав бетона
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рассчитывали по методу абсолютных объёмов с последую-
щей его корректировкой. Было исследованно сцепления ба-
зальтовых фибр с бетоном, уплотнённым
вибровакуумированием. В качестве микроармирования ис-
пользовали базальтовое волокно. Вибровакуумирование
снижает проницаемость бетона, что характеризуется сниже-
нием водопоглощения бетона [6]. За счет уменьшения в бе-
тоне количества пор при отжатии воды, химические
вещества впитываются в бетон в меньшеми объёме и, следо-
вательно, долговечность бетона увеличивается. 

Степень уплотнения бетонной смеси при вибровакуу-
мировании зависит от частоты и амплитуды колебаний
вибратора, и продолжительности вибрирования и вакуу-
мирования [8]. При уплотнении бетонной смесеи ампли-
туда колебаний была в пределах 0,3-0,7 мм при частоте
колебаний около 3000 в минуту. Вследствие разрежения,
создаваемого в вакуум-щите, через фильтр из бетона отса-
сываются вода и воздух, удаляемые вакуум-насосом. Частицы
цемента задерживаются специальными фильтрующими мате-
риалами. 

Были изготовлены образцы – «балочки 4х4х16 см», со-
става Ц:З=1:3, (в качестве заполнителя применён гранотсев),
влажность смеси (В/Ц) применяли в диапазоне 0,5…0,7 , ко-
личество базальтового волокон 0,25% от веса цемента. Ре-
зультаты определения прочности бетона армированного
неметаллическими волокнами представлены в таблице 1. Ап-
паратура по испытанию образцов показана на рисунке 1.

Рис. 1. Испытание прочности балочки на изгиб
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Результаты испытания прочности на растяжение
при изгибе 3-х образцов и сраснение с эталоном (при
классическом методе тромбавания) показали что, проч-
ность образцов, изготовленных вибровакумивованием
на 50% выше, чем образцов употнённых трамбованием.
(табл. 1.).

Для исследованния качества сцепления базальто-
вых фибр с бетоном проведён анализ структуры стекло-
бетона на электронном микроскопе. Результаты анализа
представлены на рисунке 2. 

Приведенные снимки показывают повышенную ад-
гезию между волокном и бетона, уплотненного виброва-
куумированием. Снимок (рис. 2-б) показывает, что
частицы цемента прилипают к поверхности волокно, это
повышает физическую связь волокон с цементом. Мик-
роскопический анализ показывает, что поверхность ко-
ротких базальтовых волокон не деформируется в
процессе уплотнения.

Результаты испытания прочности образцов при
сжатии показали повышение прочности на 30 % для аб-

разцов, изготовленных вибровакумивованием, представ-
лены в табл. 2.

Выводы
Введение микроармирующих базальтовых волокон

в строительные смеси актуально на сегодняшний день,
однако, как показал анализ литературных данных, имеет
недостатки, основной из которых – слабое сцепление
между волокном и цементным камнем. Для улучшения
сцепления базальтового волокна с цементной матрицой
была использованна технология вибровакуумирования,
которая позволила увеличить прочность при изгибе на
50 % и прочность при сжатии на 30 % по сравненрию с
изготовленными тромбованием. 

Электронная микроскопия показала, что образцы,
изготовленные вибровакуумированием имеют лучшее
сцепление с цементной матрицей из-за лучшего механи-
ческого сцепления фибр с новообразованиями цемент-
ного камня. 

Таким образом проведенные исседования пока-
зали, что способ вибровакуумирования улучшает сцпле-
ние базальтовых фибр с бетоном.
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Таблица 1.
Прочность образцов при изгибе

Номер 
абразца

Прочность при изгибе кг/см2

Эталон, 
бетон 

вибро-
уплотнённый

Тромбавание
бетона 

с фиброй

Виброваку-
мивование 

бетона 
с фиброй 

1 58 75 90
2 60 77 112
3 61 78.5 116

Таблица 2.
Прочность образцов на при сжатии

№

Прочность при сжатии стеклобетона, уплотнён-
ного различными методами уплотнения, кг/см2

Эталон Тромбавание Вибро-
вакумивование

1 145 190 240
2 157 192 252
3 160 200 258

Рис. 2. Электронномикроскопический снимок цементной матрицы и базальтового волокна уплотнённых различными 
методами. а – уплотнение трамбованием, б – уплотнение вибровакуумированием.


