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Введение  
Традиционное армирование цементных композитов производится с исполь-

зованием каркасов и сеток, выполненных из арматурной стали, имеющих ли-
нейную структуру. Именно они при совместной работе с бетоном в железобе-
тонных конструкциях и изделиях воспринимают растягивающие напряжения. 
Однако для эффективной борьбы с микротрещинообразованием, являющимся 
следствием развития усадочных деформаций, предложено использовать дис-
персное армирование цементных систем различного рода волокнами [1]. В от-
личие от традиционной арматуры, дисперсные волокна (фибра) распределяясь в 
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бетоне равномерно по всему объему, при условии высокой степени адгезии в 
системе «волокно-матрица», создают жесткий пространственный каркас, поз-
воляющий фиксировать трещины на ранних этапах их образования. 

При этом эффективность использования волокон определяется как свой-

ствами: прочностью на растяжение, размерами волокна, стойкостью к щелочам, 

коррозионной стойкостью и плотностью, так и содержанием в композите [2]. 

Наиболее распространенными и получившими практическое применение в 

строительной отрасли являются стальные, полипропиленовые и базальтовые 

волокна. Однако существует ряд факторов, ограничивающих использование 

этих армирующих компонентов в массовом строительстве, в числе которых не-

высокая адгезия к цементному камню, коррозионная стойкость, стойкость в 

щелочной среде гидратирующего цемента, стоимость, отсутствие нормативной 

базы и др.  

Базальтовое волокно по ряду причин может быть выделено как наиболее 

эффективный вид волокна, применяемый для модифицирования цементных 

композитов [2]. Связано это в большей степени с его природными свойствами, 

высокими прочностными показателями, а также высокой адгезией к цементно-

му камню. При этом, вопрос стойкости и в целом влияния на базальтовое во-

локно агрессивных сред, а именно щелочной среды гидратирующего цемента, 

до сих пор не имеет однозначного ответа, чем и вызывает ряд сомнений и, как 

следствие, отказ от применения данного волокна в качестве армирующего ком-

понента цементных систем. 

Целью настоящего исследования является определение степени влияния 

щелочной среды гидратирующего цемента на стойкость некоторых видов дис-

персных волокон. 

Исходные материалы и применяемое оборудование  
В качестве исследуемых видов дисперсных волокон выступили: полипропи-

леновое (крупное, волокнистое (ВСМ)) и базальтовое волокно. 

Выбор именно этих видов волокон главным образом основан на ограничен-

ном использовании последних в цементных системах как раз по причине невы-

сокой стойкости, по мнению авторов [2], к воздействию щелочной среды твер-

деющего цемента. 

Для определения стойкости данных видов волокон использовали методику, 

предложенную А. А. Пащенко [3]. Степень влияния щелочной среды на стой-

кость базальтовых и полипропиленовых волокон оценивалась двумя способа-

ми: визуально (посредством микрофотографий волокна до и после испытаний) 

и по потере массы волокна (взвешивание волокон до и после испытаний). 

Экспериментальные исследования 

В соответствии с используемой методикой [3] исследуемые волокна выдер-

живаются (при t = 95 °С) в течение четырех часов в насыщенном растворе 

Ca(OH)2 (рН = 12,58), что соответствует 10 годам нахождения армирующего 

волокна цементном композите.  

Определение значений концентрации ионов водорода (рН) насыщенного 

раствора Ca(OH)2 проводили на стационарном рН-метре «рН-211» производ-

ства HANNA Instruments.  
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На начальном этапе исследований были сделаны микрофотографии волокон 
до испытаний при помощи цифрового комплекса «Альтами МЕТ 3С». 

Следующим этапом стало выдерживание исследуемых волокон в насыщен-
ном растворе Ca(OH)2 в течении четырех часов. После окончания выдержива-
ния волокна извлекали из раствора и высушивали. 

Заключительным этапом исследований стало определение потерь массы во-
локон (путем взвешивания до и после испытаний), а также сравнение микрофо-
тографий волокон до и после проведенных исследований. 

Результаты потери массы волокон представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Значения массы волокон до и после испытаний 

 Вид волокна 
Масса волокна  
до испытаний, г 

Масса 
волокна после  
испытаний, г 

Δ, % 

а) Полипропиленовое (крупное) 2,00 1,96 2,00 

б) Полипропиленовое (ВСМ) 2,03 1,99 1,97 

в) Базальтовое 2,10 1,96 6,66 
 

Так, исходная масса полипропиленового волокна (крупного и ВСМ) изме-
нилась незначительно, а в случае базальтового волокна составила около 7 %. 

Что касается визуального контроля (микрофотографии волокон до и после 
испытаний), то поверхность как полипропиленовых волокон, так и базальтовых 
волокон не изменилась (см. рисунок 1). Такие дефекты, как раковины, трещи-
ны, сколы, наличие которых могло свидетельствовать о негативном влиянии 
щелочной среды на данные виды волокон, отсутствуют. 

 

а) б) в) 

   
а*) б*) в*) 

   
 

а, б, в – до испытаний; а*, б*, в* – после испытаний 
Рисунок 1 – Микрофотографии волокон 
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Заключение  
На основании вышеизложенного можно сделать следующие выводы: 
1. Потеря массы после выдерживания в насыщенном растворе Ca(OH)2 в со-

ответствии с методикой [3] полипропиленового волокна составила 2 %, а ба-
зальтового волокна ≈ 7 %. 

2. Поверхность исследуемых волокон после проведенных испытаний не из-
менилась. Отсутствие дефектов на поверхности волокон свидетельствует о вы-
сокой степени стойкости данных видов волокон к воздействию щелочных сред. 

3. Комплекс проведенных исследований показал высокую степень стойкости 
полипропиленовых, а также базальтовых волокон в щелочной среде гидрати-
рующего цемента, в следствие чего данные виды волокон могут быть рекомен-
дованы в качестве армирующего компонента цементных систем. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ НАПРЯЖЁННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО  
СОСТОЯНИЯ ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ  

ИЗ СОВРЕМЕННЫХ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ 
 
Введение 
Современные архитектурные решения призваны менять облик пространств 

обитания человека. Начиная с небольших, но достаточно урбанизированных 
поселений, и завершая современными мегаполисами, все они направлены на со-
здание более комфортной и благополучной среды для жизни.  

Для архитектурного конкурса было разработано решение студенческого 
общежития в стиле архитектурной бионики (рисунок 1а).  

В данной работе выполнено исследование и анализ напряжённо-
деформированного состояния ограждающих конструкций одного блока 
студенческого общежития. В проекте жилого блока общежития, имеющего форму 
додекаэдра, предусмотрены ограждающие конструкции из современных волокни-
стых композитных материалов. Расчёт напряжённо-деформированного состояния 
ограждений выполнен в ПК Лира-САПР на действие эксплуаюационной нагрузки, 
нагрузки от собственного веса ограждений, включающей несущие конструкции и 
утепление, а также нагрузок от снега и ветра. 

Численные исследования напряжённо-деформированного состояния 
ограждающих конструкций общежития 

На рисунке 2б приведен послойный состав ограждающей конструкции, 
представляющей из себя вентфасад с армированием препрегом из ровинга 


