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БЕТОНИ І РОЗЧИНИ ДИСПЕРСНО-АРМОВАНІ МІНЕРАЛЬНИМИ І 

ОРГАНІЧНИМИ ВОЛОКНАМИ 

Актуальність. Стаття присвячена питанням розробки та дослідження 

композиційних матеріалів, армованих дискретними волокнами з низьким 

(органічні) та високим (мінеральні) модулем пружності, відповідно – Епр = 400-

1000 МПа та – Епр = 40000-60000 МПа. Розробка і використання технології 

дискретного армування волокнами різного походження є одним із шляхів 

вирішення проблеми підвищення міцнісних та зменшення деформаційних 

характеристик матеріалів на основі мінеральних в’яжучих речовин. В США, 

Японії, країнах Західної Європи досить широко налагоджено виготовлення 

композицій армованих перериваними волокнами органічного і мінерального 

походження.  

Викладення основного матеріалу. Розроблено ряд складів жаростійких 

покриттів  і композиційних матеріалів на основі мінеральних в’яжучих 

армованих сумішшю переривних волокон органічного та мінерального 

походження. 

Дослідження також включають розробку технологій формування виробів і 

нанесення дисперсно-армованих покриттів торкрет-способом: визначення 

консистенції торкрет - розчину, режиму торкретування: тиску, відстані 

соплування, то що. 

Оптимальні торкрет-склади дисперсно-армованих композицій на основі 

мінеральних в’яжучих, армованих сумішшю поліпропіленових і скловолокон 

пройшли апробацію у ВАТ “Мелітопольський ЗЗБК” згідно з розробленим 
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проектом технічних умов ТУ У 24.3-0317123127:2009 при ремонті силосних 

веж комбікормів. Використання таких складів і технології дозволило збільшити 

термін експлуатації в 1,6-2,0 рази.  

В якості сировинних матеріалів використовувались наступні матеріали: 

портландцемент ПЦI-500 Харківського дослідного заводу, ПЦI-400 

Криворізького цементного заводу, пісок фракційований Гусарського родовища, 

пісок річковий (згідно з ДСТУ БВ.2.7.-32-95), Мф-1-2, скловолокно Щ-I6-ЖТ, 

волокна поліпропіленові та поліамідні підприємства (“Харьковполимернить”), 

поліамідні волокна „Rhoximat” фірми Rodia, пластифікатор Melment F10 і 

метилцелюлоза-Tylоse MH6000. 

Економічний ефект досягається за рахунок підвищення міцнісних 

характеристик, що дозволяє зменшити товщину ремонтного шару із 25 до 20 мм , 

та скорочення технологічних операцій і складає 12,20 грн. Збільшується 

міжремонтний період в 1,6-2 рази, що дає змогу скоротити витрати від 30 до  60 

тис.грн. на 1000 м2, також скорочується в 2-3 рази термін проведення ремонтних 

робіт. 

Головна проблема, що впливає на розвиток виробництва армованих 

матеріалів, є недосконалість технологічного процесу введення дискретних волокон 

і їх рівномірного розподілу в об'ємі. В багатьох із них одним із технологічних 

параметрів при перемішуванні є рухливість суміші, що залежить від в'язкості, яка 

при введенні волокон різко підвищується (рис. 1). Це приводить до збільшення 

кількості води або використання пластифікаторів, що впливає на формування і 

міцність контактного шару.  

а)                                                                      б) 

   

Рис. 1. Графіки залежності в’язкості суміші від а) – довжини волокон; б) – 

діаметра волокон;   1) – d=9мм. 

 

Дискретне армування розчинів і бетонів на основі мінеральних в’яжучих 

речовин полімерними волокнами, в основному з низьким модулем пружності, 
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дозволяє підвищити динамічні характеристики, зменшити усадочні явища, 

підвищити міцність на вигин. Використання дискретних волокон з високим 

модулем пружності покращує фізико-механічні характеристики: міцність на 

стиск та розтягування.  

Ефективним є спосіб армування композиційних матеріалів одночасно  

волокнами із низьким та високим модулем пружності на динамічні характеристики. 

Так, при вмісті поліпропіленових волокон 0,9-2,3% і скловолокон 4-4,5% по масі 

динамічна міцність при ударі зростає більше ніж у 20 разів в порівнянні із 

неармованими і досягає 38-50 кДж/м2. При цьому довжина скловолокон складає 30-

40 мм, а полімерних -  40-50 мм   

Результати досліджень композиційних матеріалів вказують на складний 

характер впливу дискретних волокон на механізм руйнування (рис. 2, 3) та фізико-

хімічні процеси твердіння та корозії. Важливим фактором є формування хімічних 

сполук на поверхні волокон, в результаті чого з’являється міцний адгезійний зв'язок 

матриці з волокном. 

а)                                                           б) 

 

Рис. 2. Поверхня зразка, армованого поліпропіленовими волокна після 

випробувань на згин; а) – верхня; б) – нижня 

 

а)                                                                                   б) 

                     

Рис.3. Характер руйнування зразків: а) – неармованих; б)- армованих 

поліпропіленовими волокнами. 

 

Органічні дискретні волокна з модулем пружності 400-1000 МПа 

підвищують міцність зразків на вигин та при динамічних навантаженнях до 8-

12 МПа та 20-29 кДж/ м2. Волокна з модулем пружності (мінеральні)  40 000 - 

60 000 МПа збільшують міцність композитів при розтягуванні в 2,5-3 рази, а 

при стиску - в 1,2-1,25 рази. 
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Проведені дослідження мінеральних матриць із змішаних композицій 

органічні-мінеральні волокна показали, що  значний вплив досягається при 

довжині органічних волокон 30-50 мм, але слід відмітити ускладнення 

технології їх диспергації і формування виробів. Ударна в’язкість та міцність при 

згині досягає 38-50 кДж/м2 і 12-14 МПа при вмісті 0,6–1,2% від маси в'яжучого. 

Механічні властивості: міцність при розтягуванні та стиску забезпечуються 

мінеральними волокнами (скловолокнами) довжиною 30-40 мм та вмістом 4-

4,5% від маси в'яжучого. Значний ефект досягається при формуванні виробів 

торкрет-способом. 

Результати випробувань міцнісних зразків цементних композицій при 

різних режимах твердіння показують, що одночасне армування волокнами 

органічного та мінерального походження приводить до значного зростання  

міцності при вигині та розтягуванні  

Оптимальний вміст поліпропіленових волокон від 0,9 до 1,5 % по масі, а 

кількість скловолокна Щ-16-ЖТ не перебільшує 4,3%, при їх довжині до 30-40 

мм. Подібні результати випробувань мають композиції при армуванні 

поліамідними і скловолокнами, але змінюються величини вхідних параметрів 

дискретних волокон. 

Експериментальні і теоретичні дослідження пінобетоннів дали уявлення 

про механізм впливу дискретних органічних волокон на процес 

структуроутворення. Введення їх в піно масу (l=5-30мм, m= 0,1-0,3% по масі 

в’яжучих) створює армувальний каркас і зменшує усадку (рис. 4).  

 

           

  (×2)    (×2)    (×4) 

Рис. 4. Фотографії міжпорової перегородки пінобетонна армованого 

синтетичними волокнами. 

 

Важливим напрямком є дослідження фізико-хімічних процесів в системі 

„неорганічні в’яжучі – волокна”, стійкість волокон в агресивних. 

Висновки. Дослідження показали, що зростання міцності від Rmin 

(міцність матриці) до Rmax (міцність волокон) має прямолінійну залежність. Rmax 
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композиції досягається при оптимальному вмісті волокон і їх основних 

параметрів: довжини, діаметра волокон, їх модуля пружності, середньої 

густини та інших показників. Досить вагомим фактором є міцність контактного 

шару волокно-матриця. 

Теоретичні розрахунки по вмісту кількісті поліпропіленових волокон 

показує, що їх максимальна кількість знаходиться в межах 2,0-2,5% по масі 

в’яжучих речовин, а при експериментальних дослідженнях їх кількість не 

перевищує 0,15-0,25. Нами проведені дослідження способів формування виробів 

методом напилення за допомогою торкрет-установок. 
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ПРОБЕМНІ ПИТАННЯ УЧАСТІ ДЕВЕЛОПЕРСЬКИХ КОМПАНІЙ 

У ДЕРЖАВНИХ ЖИТЛОВИХ ПРОГРАМАХ НА ПРИКЛАДІ 

ПРОГРАМИ «єОселя» 

Актуальність. Потреба у забезпеченні громадян України житлом гостро 

постала ще с часів отримання Україною незалежності. Існуюча на той час 

радянська система забезпечення громадян житлом була зламана, а нова система 

так і не була побудована. Урядом України та НБУ у 2020-2021 роках не були 

реалізовані Президентські ініціативи щодо суттєвого збільшення обсягів 

забезпечення житлом, у тому числі запровадження ефективних фінансових 

інструментів іпотеки та лізингу. 

За період з початку воєнних дій проблема забезпечення громадян житлом 

стала ще актуальнішою. Станом на 1 вересня  2023 року загальна сума прямих 

задокументованих збитків, завдана інфраструктурі України через 

повномасштабне вторгнення росії, зросла до $151,2 млрд  (за вартістю 

заміщення). Внаслідок війни продовжуються руйнування житлових будинків, 

освітніх закладів, інфраструктури, що і призводить до зростання загальної суми 

збитків. У порівнянні з червнем 2023 року сума прямих збитків зросла ще на 

понад $700 млн - зі $150,5 млрд до $151,2 млрд.  

На початок осені 2023 року у загальному обсязі прямих збитків 

найбільшою часткою залишаються втрати житлового фонду - $55,9 млрд. 




