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Резюме – представлены результаты исследований, подтверждающие 
эффективность применения базальтового фиброволокна в качестве ар-
мирующего компонента расширяющихся цементных систем (напрягаю-
щего бетона). 

Resume – the results of the research confirming the efficiency of basalt  
fiber as a reinforcing component of expansive cement systems (self-stressed 
concrete) are presented.  

 

Введение. Развитие технологии цементных композитов привело к по-
лучению высокоэффективных бетонов разного функционального назначе-
ния. В отдельную группу в силу специфики структурообразования можно 
выделить бетоны с компенсированной усадкой и напрягающие бетоны. 
Расширение указанного рода композитов в условиях внешнего ограниче-
ния приводит к возникновению собственных сжимающих напряжений та-
кой величины, что они сохраняются в бетоне конструкции даже после пол-
ного завершения усадочных процессов. При этом расширяющиеся вяжу-
щие, выступающие как основной компонент для получения напрягающих 
бетонов и направленные на борьбу с усадочными явлениями, зачастую не 
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только не оказывают влияния на повышение прочностных показателей 
данных композитов, а напротив, в случае применения высокоэнергоактив-
ных композиций (свободное расширение более 1 %) могут привести к не-
которому разуплотнению структуры и, как следствие, спаду прочности.  

Для нивелирования эффекта разуплотнения из-за активного расшире-
ния в такого рода системах, особенно на ранних стадиях твердения, целе-
сообразно применение дисперсного армирования [1]. Данный вид армиро-
вания цементных систем позволяет реализовать т. н. эффект 3-D армиро-
вания путем создания пространственного каркаса за счет равномерного 
распределения волокон по всему объему композита. 

Армирование осуществляется различного рода волокнами, из которых 
широкое распространение получили стальные, полипропиленовые и ба-
зальтовые. Благодаря природным свойствам, высоким прочностным пока-
зателям, высокой адгезии к цементному камню, а также высокой стойкости 
в щелочной среде гидратирующего цемента [1; 2] базальтовое волокно 
может быть выделено как один из наиболее эффективных видов волокна, 
применяемого для модифицирования цементных композитов.  

Основная часть. Для определения влияния базальтового волокна  
на прочностные характеристики, а также собственные деформации расши-
ряющихся вяжущих были заформованы опытные серии. Основные компо-
ненты исследуемых серий, а также полученные результаты представлены  
в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Результаты исследований 
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0,29 2,15 27,6 33,4 55,6 6,9 7,1 11,7 

Примечание: Для экспериментальных исследований был использован состав напрягающего 
цемента, состоящий из портландцемента (80 %) и сульфоалюминатной расширяющейся 
добавки (РД) (20 %). В качестве алюминатной составляющей РД, содержащей в своем со-
ставе от 40 до 50 % оксида алюминия, был выбран высокоактивный метакаолин (ВМК). В 
качестве сульфатного компонента РД использован двуводный гипс (Г). Дозировка базальто-
вого волокна составила 5 % согласно [3]. 

Источник: собственная разработка. 
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По полученным данным, образцы серии НЦФ как в случае свободных, 
так в случае связанных деформаций имеют значения несколько ниже, чем 
у образцов партии НЦ, поскольку базальтовое волокно сдерживает рост 
деформаций расширения. Это связано с двумя явлениями: высокой адгези-
ей волокна к цементной матрице (ввиду природы происхождения) и создани-
ем пространственного каркаса, ограничивающего свободное расширение. 

При этом введение базальтовой фибры в расширяющийся композит 
наглядно демонстрирует возможности повышения сопротивления как рас-
тягивающим, так и сжимающим напряжениям (см. таблицу 1). И если рост 
прочности на сжатие в проектном возрасте для образцов НЦФ составил 
37 %, то прочность на растяжение при изгибе образцов с базальтовой фиб-

рой превысила аналогичную для образцов без фибры 70 %.  
Заключение. Дисперсное армирование расширяющихся систем 

(напрягающего бетона) базальтовым волокном позволяет решить основ-
ную проблему такого рода композитов, заключающуюся в спадах прочно-
сти (особенно на ранних стадиях). Введение базальтового волокна в рас-
ширяющиеся цементные системы (напрягающий бетон) в количестве 5 % 
повышает прочность на сжатие в среднем более чем на 30 %, а прочность 
на растяжение при изгибе в среднем более чем на 60 %. 
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Резюме – представлена методика изготовления гибких радиопогло-

щающих композиционных материалов, наполнителем которых является 
порошкообразный активированный древесный уголь. Материалы, изго-
товленные в соответствии с разработанной методикой, по сравнению  
с аналогами характеризуются пониженной стоимостью и трудновоспла-
меняемостью. Экспериментальным путем установлено, что значения ко-
эффициента отражения электромагнитного излучения в диапазоне ча-
стот 0,7–17,0 ГГц таких материалов, закрепленных на металлических под-
ложках, достигают величины –16,0 дБ, что позволяет рекомендовать  
использовать их в целях снижения энергии пассивных электромагнитных 
помех, возникающих в экранированных помещениях.  


