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Аннотация: Представлены результаты определения предела прочности при сжатии и 
изгибе мелкозернистого и тяжелого бетона без добавления базальтовой фибры 
(контрольный состав) и с добавлением фибры 0,1-0,9% от массы цемента. Показано, что 
оптимальными пределами введения фибры в смесь мелкозернистого бетона могут 
считаться 0,1-0,2% от массы цемента, что приводит к приросту прочности при сжатии до 
70%, при изгибе – до 35%. Однако введение фибры в смесь тяжелого бетона отрицательно 
сказывается на его прочностных характеристиках: при увеличении содержания фибры до 
0,9% значение предела прочности при сжатии уменьшается до 27% по сравнению с 
контрольным образцом, при этом предел прочности на растяжение при изгибе 
увеличивается до 35%. 
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Дисперсно-армированные строительные материалы и изделия в 

последнее время находят все более широкое применение. В частности, 

дисперсное армирование может применяться при изготовлении 

керамзитофибробетонных колонн, сухих строительных смесей различного 

назначения, ячеистобетонных стеновых блоков и пр. [1, 2]. При этом в 

качестве дисперсной арматуры используют различные виды фибр: стальную, 

полипропиленовую, стеклянную и базальтовую, а также волокна из 

дефицитных (например, углеродных) или природных (например, 

целлюлозных) материалов [3]. 

Анализ публикаций отечественных и зарубежных ученых 

подтверждает эффективность введения фибры в строительные конгломераты 

различного состава, в том числе в тяжелые и мелкозернистые 

базальтофибробетоны. Однако данные разных исследователей не всегда 

согласуются между собой, особенно в части оптимального расхода фибры [4-

8]. Это может быть связано с особенностями производства фибры, а также с 
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оптимизацией температурных режимов плавильных печей или с заменой 

основного сырья [9, 10]. 

На территории Пермского края в 2008 году успешно реализована 

технология производства непрерывного базальтового волокна (НБВ), 

разработанная НПО «Вулкан» [11]. Оптимизированная конструкция 

плавильного агрегата позволила с высокой точностью поддерживать 

температуру расплавленной массы как в верхней, так и в нижней частях 

камеры, а за счет подбора необходимой скорости вытяжки можно получать 

нити диаметром 9-12 мкм, которые после навивки на катушки могут 

отправляться потребителю для дальнейшей переработки, в том числе для 

изготовления базальтовой фибры. 

Таким образом, учитывая особенности плавильного агрегата, узла 

формирования волокна, температуру плавления базальтовой крошки, не 

превышающую 1500 ˚С, определение оптимального содержания базальтовой 

фибры производства НПО «Вулкан» (г. Пермь) в тяжелых и мелкозернистых 

бетонах является актуальным. 

Влияние базальтовой фибры на прочностные характеристики 

мелкозернистых бетонов оценивалось на образцах-балочках 40х40х160 мм, 

тяжелого бетона – на образцах-кубах с ребром 100 мм и образцах-балочках 

100х100х400 мм, изменение подвижности смеси для мелкозернистого бетона 

оценивали по ГОСТ 310.4 на встряхивающем столике, для тяжелого бетона – 

по ГОСТ 10181. Фибру вводили в сухую смесь для мелкозернистого и 

тяжелого бетона в количестве 0,1, 0,2, 0,3, 0,5, 0,7, 0,9% от массы цемента с 

последующим тщательным перемешиванием и затворением водой. 

Твердение бетона осуществлялось при тепло-влажностной обработке по 

режиму (3+3+6+3) часа при температуре изотермической выдержки 70 ˚С и 

при нормальных условиях в течение 28 суток. 
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В качестве вяжущего при проведении исследований был использован 

портландцемент ЦЕМ I 42,5 Н ГОСТ 31108-2016 производства 

АО «Горнозаводскцемент» активностью 45,1 МПа; в качестве мелкого 

заполнителя - песок природный месторождения «Нытвенское 2», поставщик 

ООО «Порт-Пермь» с модулем крупности 2,3 и содержанием пылевидных, 

глинистых и илистых частиц не более 0,5%; в качестве крупного заполнителя 

был использован щебень смеси фракций 5-20 мм из плотных габбро-

изверженных горных пород месторождения «Гора Змеевая» с маркой по 

дробимости М1400, содержанием пылевидных, глинистых и илистых частиц 

не более 0,4% и содержанием зерен пластинчатой (лещадной) и игловатой 

формы не более 10%; в качестве дисперсной арматуры была использована 

базальтовая фибра длиной 6 мм и диаметром 11 мкм производства 

НПО «Вулкан». 

Следует отметить, что расход воды для затворения бетонной смеси 

мелкозернистого и тяжелого бетона оставался постоянным на протяжении 

всего эксперимента и составлял для мелкозернистой бетонной смеси 235 

кг/куб.м. (расплыв конуса на встряхивающем столике 115 мм), для смеси 

тяжелого бетона – 180 кг/куб.м. (осадка конуса 4 см). Результаты испытаний 

мелкозернистого и тяжелого базальтофибробетона сведены в таблицы №1 и 

№2 соответственно. 

Таблица №1 

Результаты испытаний мелкозернистого базальтофибробетона 

№ 
п/п 

Содержание 
фибры, % 

Предел 
прочности при 
сжатии, кгс/см2 

Предел 
прочности при 
изгибе, кгс/см2 

Расплыв 
конуса, 
мм 

Примечание

Норм. ТВО Норм. ТВО 
1 0,0 140,3 118,1 44,9 52,2 115  

2 0,1 193,8 187,1 61,7 66,3 112  

3 0,2 191,6 200,7 61,1 65,3 107  
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4 0,3 114,2 116,3 57,4 58,4 105 Смесь 
рассыпалась

5 0,5 112 117,9 53,6 52,2 105 Смесь 
рассыпалась

6 0,7 107 106,9 48,5 45,8 105  

7 0,9 110,6 109,7 50 43,6 105  
Анализируя результаты испытаний мелкозернистого 

базальтофибробетона, следует отметить, что оптимальными пределами 

введения фибры в смесь мелкозернистого бетона могут считаться 0,1-0,2% от 

массы цемента. При этом наибольший прирост прочности при сжатии 

составляет 40-70% при различных условиях твердения, при изгибе – от 24 до 

35%. При введении большего количества фибры смесь мелкозернистого 

бетона в значительной степени снижает свою удобоукладываемость, 

становится рыхлой и несвязной, что негативно сказывается на прочности при 

сжатии и, в меньшей степени, на прочности при изгибе. 

Таблица №2 

Результаты испытаний тяжелого бетона, армированного базальтовой фиброй 

№ 
п/п 

Содержание 
фибры, % 

Предел 
прочности при 
сжатии, кгс/см2 

Предел 
прочности при 
изгибе, кгс/см2 

Уд. укл. 
(ОК, см, 
Ж, с) 

Примечание

Норм. ТВО Норм. ТВО 
1 0,0 241,9 175,7 23,9 34,7 4 см  

2 0,1 221,7 163,9 28,3 36,7 2 см  

3 0,2 212,5 1518 23,8 35,3 4 с  

4 0,3 209,5 148,2 26,6 31,8 9 с  

5 0,5 201,6 151,0 30,6 33,6 22 с  

6 0,7 194,3 1521 27,5 33,2 34 с  

7 0,9 190,5 158,7 32,3 33,1 51 с  
Как видно из таблицы №2, введение в смесь фибры отрицательно 

сказывается на прочностных характеристиках при сжатии тяжелого бетона. 

При этом наблюдается снижение прочности до 25% при твердении бетона в 
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нормальных условиях. Прочность при изгибе с введением небольшого 

количества фибры (до 0,2%) возрастает до 6% при твердении бетона в 

условиях ТВО. В условиях нормального твердения способность 

сопротивляться изгибающим нагрузкам нарастает неравномерно и циклично, 

при этом наибольший прирост составляет 35% (по сравнению с контрольным 

значением) при содержании фибры в смеси 0,9%. 

Таким образом, введение в бетонную смесь мелкозернистого и 

тяжелого бетона базальтовой фибры производства НПО «Вулкан» в 

количестве 0,1-0,9% от массы цемента позволяет повысить прочность на 

растяжение при изгибе в среднем на 35%. Примечательно, что характер 

изменения прочностных характеристик мелкозернистого и тяжелого 

базальтофибробетонов сохраняется вне зависимости от условий твердения 

бетона. 
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