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В	данной	статье	рассматриваются	основные	проблемы	невысокой	прочности	бетонов	на	растяжение	
при	изгибе	и	 его	хрупкость	и,	 соответственно,	 вопросы	повышения	прочностных	характеристик	бетонов	
и	фибробетонов,	а	так	же	снижения	их	себестоимости	за	счет	применения	композиционных	вяжущих	и	фи-
брового	армирования.	Приведены	активно	используемые	на	сегодняшний	день	фиброволокна	и	их	харак-
теристики,	их	влияние	на	свойства	бетона.	Рассматриваются	применяемые	на	сегодняшний	день	вяжущие,	
их	 свойства	 и	 различия,	 эффективность	 композиционных	 вяжущих.	 Также,	 поднят	 вопрос	 применения	
техногенного	сырья	в	качестве	компонента	для	получения	высокоэффективных	композиционных	вяжущих	
и	заполнителя	высокопрочного	мелкозернистого	бетона.	его	преимущества	перед	природными	сырьевыми	
ресурсами.	Приведены	возможные	направления	применения	фибробетонов	на	основе	композиционного	вя-
жущего.
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This	 article	 discusses	 the	 main	 problems	 of	 low	 strength	 concrete	 tensile	 bending	 and	 its	 fragility	 and,	
consequently,	 the	 issues	 of	 improving	 the	 strength	 characteristics	 of	 concrete	 and	 fiberconcrete	 and	 reducing	
costs	through	the	use	of	composite	binders	and	fiber	reinforcement.	Given	actively	used	in	today’s	fibres	and	their	
characteristics,	and	their	influence	on	properties	of	concrete.	Are	considered	apply	today	binders,	their	properties	
and	differences,	the	efficiency	of	composite	binders.	Also	raised	the	issue	of	the	use	of	technogenic	raw	materials	as	
a	component	for	high-performance	composite	binders	and	filler	high-strength	fine-grained	concrete.	its	advantages	
over	natural	raw	materials	resources.	The	possible	directions	of	application	of	fiber-reinforced	concrete	based	on	
composite	binder.
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В	настоящее	время	в	строительстве	ис-
пользуются	все	больше	новых	конструкций	
и	 материалов.	 Это	 обусловлено	 тем,	 что	
возникает	необходимость	увеличения	проч-
ностных	 характеристик	 материалов	 и	 сни-
жения	 их	 себестоимости.	 Активно	 приме-
няются	 самые	 различные	 материалы,	 но,	
безусловно,	 одним	 из	 самых	 популярных	
является	бетон.	

Бетоны	 обладают	 высокой	 прочностью	
на	 сжатие,	 при	 этом	 имея	 невысокие	 по-
казатели	прочности	на	растяжение	при	из-
гибе.	 Так	 же,	 бетоны	 обладают	 высокой	
хрупкостью,	что	ведет	к	мгновенному	раз-
рушению	 материала	 при	 достижении	 им	
предела	 прочности.	 Наиболее	 актуальным	
решением	можно	считать	введение	в	бетон	
различных	видов	фибр	(рис.	1).

      

  а    б     в 

Рис. 1. Виды фибры: а) стальная б) углеродная в) полипропиленовая
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На	сегодняшний	день	разработано	и	ис-

пользуется	 огромное	 количество	 фибр:	
стальные,	 стеклянные,	 полипропиленовые,	
углеродные	и	многие	другие.	Они	обладают	
самыми	различными	свойствами	(таблица).	
Фибра	способна	увеличить	прочность	бето-
на,	и	позволяет	ему	работать	даже	при	на-
личии	трещин.

В	настоящее	время	фибробетон	уже	до-
вольно	широко	 применяется	 во	 всем	мире	
Эффективность	 его	 использования	 доказа-
на	в	работах	…..	В	связи	с	этим	все	время	
рассматривается	 вопрос	 повышения	 его	
прочностных	характеристик.	Оптимальный	
процент	 армирования	 и	 ориентация	 фибр	
способны	увеличить	прочностные	характе-
ристики	фибробетона.

Виды	фибры

Волокно Прочность	 
на	растяже-
ние,	МПа	10-3

Удлинение	
при	разры-

ве,	%
Полипропиленовое	 0,4	–	0,77	 10	–	25	
Полиэтиленовое	 0,7 10
Нейлоновое	 0,77	–	0,84	 16	–	20	
Акриловое	 0,21	–	0,42	 25	–	45	
Полиэфирное	 0,73	–	0,78	 11	–	13	
Асбестовое	 0,91	–	3,1	 0,6
Стеклянное	 1,05	–	3,85	 1,5	–	3,5	
Базальтовое	 1,6	–	3,6	 1,4	–	3,6	
Стальные	фибры	 0,80	–	3,15	 3	–	4	
Углеродное	 2 1

Другим	 важным	 компонентом	 при	 соз-
дании	 бетонов	 и	 фибробетонов	 является	
использование	эффективных	вяжущих.	Тра-
диционными	 минеральными	 вяжущими	 до	
сих	пор	являются	портландцемент	и	его	раз-
новидности,	гипсовые	и	ангидритовые,	маг-
незиальные,	 известковые	 составы,	 кислото-
упорный	 кварцевый	 цемент,	 романцемент,	
гидравлическая	известь,	вяжущие	автоклав-
ного	 твердения	 и	жидкое	 стекло.	С	середи-
ны	XX	века	начали	широко	разрабатываться	
и	внедряться	в	производство	так	называемые	
композиционные	 вяжущие	 на	 основе	 порт-
ландцемента	или	гипса	и	извести.	Это	гипсо-
цементно-пуццолановые	вяжущие,	пуццола-
новые	цементы,	шлакопортландцемент	и	др.

Создание	 новых,	 отвечающих	 требова-
ниям	времени	вяжущих	веществ,	естествен-
но,	 базируется	 на	 уже	 известных	 знаниях.	
Композиционные	 вяжущие,	 как	 правило,	
представляют	собой	смесь	воздушного	и	ги-
дравлического	вяжущих	и	каких-либо	спе-
циальных	 добавок,	 которые	 усиливают	 те	
или	иные	их	строительные	свойства.

На	сегодняшний	день	уже	есть	достаточ-
но	большое	количество	разработанных	и	за-
тем	опробованных	в	условиях	предприятий	

оригинальных	в	экономическом	и	экологи-
ческом	аспектах	вяжущих	веществ.	Однако	
эффективные	и	заслуживающее	скорейшего	
внедрения	 в	 отечественное	 строительство	
вяжущие	по	ряду	причин	не	нашли	еще	до-
стойного	применения.

Получение	 высокоэффективных	 вяжу-
щих	 веществ	 в	 настоящее	 время	 сопрово-
ждается	 применением	 сложных	 составов	
компонентов	с	целью	получения	высокока-
чественных	бетонов	разного	функциональ-
ного	назначения	с	улучшенными,	а	иногда	и	
с	принципиально	новыми	свойствами	

Использование	 композиционных	 вяжу-
щих	 вместо	 цемента	 с	 различными	 добав-
ками,	значительно	(в	2	–	3	раза)	увеличива-
ет	 время	 начала	 и	 окончания	 схватывания	
бетонной	 смеси,	 что	 делает	 возможным	
транспортировать	 ее	 на	 значительно	 боль-
шие	 расстояния.	 Это	 в	 свою	 очередь	 при-
ведет	к	тому,	что	в	целом	по	каждому	рай-
ону	строительства	можно	будет	обходиться	
меньшим	количеством	бетонных	заводов.

Использование	 композиционных	 вяжу-
щих	позволяет	сократить	в	зимних	условиях	
время	 ухода	 за	 бетонной	 смесью,	 а	 так	 же	
уменьшить	 продолжительность	 технологи-
ческих	перерывов,	назначаемых	обычно	для	
набора	прочности	бетона.	Имеет	место	сокра-
щение	так	же	время	ухода	за	свежеуложенным	
бетоном	в	жаркое	время	года	и,	как	следствие,	
снижение	затраты	труда,	расход	воды	и	т.д.

Белгородская	 область	 располагает	 боль-
шими	запасами	техногенного	сырья,	которое	
может	 быть	 использовано	 в	 качестве	 крем-
неземсодержащего	 компонента	 для	 получе-
ния	 высокоэффективных	 композиционных	
вяжущих	 и	 заполнителей	 высокопрочного	
мелкозернистого	бетона.	Основным	отходом	
можно	 считать	 отсев	 дробления	 кварцито-
песчанника	(рис.	2).	Он	позволяет	повысить	
эффективность	 бетонов	 и	 фибробетонов,	
а	так	же	значительно	снизить	себестоимость	
материала.	Сцепление	с	бетонной	поверхно-
стью	отсева	выше	на	30	%,	чем	у	природного	
камня	за	счет	угловатой	формы.

Рис. 2. Отсев дробления кварцитопесчанника
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Разработанные	 составы	 можно	 при-

менить	 в	 промышленном	 и	 гражданском	
строительстве,	при	возведении	монолитных	
зданий	 и	 каркасов,	 создании	 полов	 про-
мышленных	зданий,	в	дорожном,	при	стро-
ительстве	не	только	покрытий,	но	и	мостов	
эстакад,	и	т.д.
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