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Вступление. Появление новых технологий в строительстве требует 

создания композитов, характеризующихся наряду с высокой прочностью при 

сжатии и долговечностью также и относительно низкими расходами 



вяжущего. Изучению этой проблемы посвятили свои работы многие 

исследователи [1-4]. Как результаты лабораторных исследований так и  

данные промышленных испытаний показывают, что получение композитов с 

высокими прочностными характеристиками требует целый ряд рецептурных 

и технологических приѐмов, в частности: использование 

суперпластифицирующих добавок, позволяющих резко снизить 

водоцементное отношение; использование высокомарочных цементов; 

использование активных минеральных добавок - как природного так и 

искусственного происхождения, которые придают бетону, высокую 

прочность, повышенную стойкость к коррозии, пониженный расход цемента 

и др. 

Анализ исследований. Использование минеральных добавок к 

портландцементу, и в частности золы-унос, наряду с приданием цементному 

камню специальных свойств способствует улучшению экологической 

обстановки в зоне нахождения тепловых станций. Зола-унос обладает целым 

рядом свойств, оказывающих положительное влияние на свойства 

цементного камня и композитов на его основе [5-9]. В частности, добавка 

золы повышает пластифицирующую способность портландцемента, снижает 

усадочные деформации, не требует помола.  

Наряду с положительным влиянием золы на свойства портландцемента  

наличие еѐ в вяжущем приводит к снижению прочности композитов. 

Компенсировать снижение прочности возможно за счет механоактивации 

вяжущего [10-12], использования пластификаторов, а также введения в 

состав цементнозольной суспензии фибры, в частности, базальтовой [13-15]. 

Наличие базальтовой фибры снижает опасность появления усадочных 

трещин в цементном камне и композитов на его основе, что дает 

возможность использовать ее для ремонта (заделки трещин, восстановление 

сколов) ж/б конструкций. 
Постановка целей и задач исследований. Выяснить влияние добавки 

базальтовой фибры к механоактивированному портландцементу с добавкой 

золы-унос Ладыженской ГГЭС на прочность цементного камня. 

Методика исследований. Определение предела прочности при сжатии 

цементного камня производится согласно ДСТУ Б В.2.7-187: 2009 (Цемент. 

Методы определения прочности на изгиб и сжатие). 

Результаты исследований. Базальтовая фибра в виде волокон 

монофиламентного типа Ø 20мкм и длиной 18-20мм обладает высоким 

водопоглощением (25-28%). Для снижения водопоглощения базальтовой 

фибры еѐ предварительно обрабатывали кремнийорганической жидкостью 

ГКЖ-11. После сушки при температуре до +90°С базальтовая фибра снижала 

свое водопоглощение с 25 до 5%.  

Эксперимент проводили по 2-х факторному плану. В качестве 

независимых переменных были приняты следующие факторы варьирования:  

Х1- расход золы в портландцементе (40±40) %;  



Х2- концентрация фибры в вяжущем (0,5±0,5) %. 

В качестве вяжущего использовался портландцемент М500 производства 

Каменец-Подольского цементного завода ПАО «Подольский цемент». 

Суперпластификатор С-3 во всех строчках плана вводился в количестве 1%.  

Выполнялись две параллельные серии экспериментов. Первая 

предусматривала приготовление цементного теста по традиционной 

технологии. Вторая - с применением механоактивации вяжущего. Время 

обработки (активации) суспензии составляло 60 секунд. В готовую 

суспензию вводилось базальтовое волокно и перемешивалась до 

однородного состояния. 

Приготовленная смесь заливалась в формы-тройчатки, где выдерживалась 

в течение одних суток при t=+20
0
С. По истечению указанного времени 

образцы разопалубливались и помещались в камеру нормального твердения.  

Испытания образцов на сжатие производились через 3, 7 и 28 суток 

нормального твердения. Результаты экспериментальных исследований 

прочности цементного камня приведены в табл. 1.  

 

Таблица  1 

Влияние добавки базальтовой фибры на прочность цементного камня 

 

№ 

Факторы 

С-

3, 
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З
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л
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н
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ем

ен
т,

 г
 

Ф
и

б
р
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 г

 Прочность цементного камня, МПа 

Х1 Х2 

Контроль Механоактивация 

3 

сут. 

7 

сут. 

28 

сут. 

3  

сут. 

7  

сут. 

28  

сут. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 - - 

1 

0 4500 0 26,1 42,9 57,8 33,2 54,7 73,16 

2 - 0 0 4500 22,5 27,2 45 60,5 34,6 58,1 77,5 

3 - + 0 4500 45 28,3 46,7 62,8 37,4 60,6 82,16 

4 0 - 1800 2700 0 18,8 30,5 40,5 24,1 38,9 51,73 

5 0 0 1800 2700 22,5 19, 9 31,7 42,9 25,5 41,8 55,45 

6 0 + 1800 2700 45 21,1 34,6 45,4 27,5 44,3 59,43 

7 + - 3600 900 0 9,5 16,1 21,2 13 21,2 28,3 

8 + 0 3600 900 22,5 10,6 18,4 23,5 14,3 23,5 31,4 

9 + + 3600 900 45 11,7 20,5 25,9 15,6 25,9 34,7 

 

В процессе исследований установлено, что введение в портландцемент 

базальтовой фибры приводит к повышению прочности цементного камня 

при сжатии. Так, если в 28-и суточном возрасте цементный камень на 

портландцементе без добавки фибры и золы-унос показал прочность при 

сжатии 58 МПа, то добавка к портландцементу 1% фибры повышает 

прочность цементного камня до 65 МПа. Аналогичное влияние фибра 

оказывает на прочность цементного камня и при введении в портландцемент 

40 и 80% золы-унос (рис.1).  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Установлено, что механоактивация вяжущего приводит к повышению 

прочности цементного камня с 58 МПа до 73 МПа, т.е. на 26%, а введение  

фибры в портландцементе в количестве 1% приводит к дальнейшему 

повышению прочности цементного камня и достигает значения 82 МПа. 

 

Рис. 1. Влияние концентрации 

базальтовой фибры в 

портландцементе на  

прочность цементного камня при 

сжатии:  

 

1 – содержание золы = 0%;    

2 – содержание  золы = 40%;  

3 – содержание золы = 80%; 

 

         -  механоактивированное 

вяжущее; 

            - контроль 
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Вывод 

Установлено, что совместное воздействие на цементнозольную 

суспензию (активация + С-3 + базальтовая фибра) повышает прочность 

цементного камня больше чем на 40% по сравнению с контролем. 
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