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Аннотация. В  последние  годы  для  повышения  прочности,

трещиностойкости  и  абразивной  стойкости  бетона  активно  используются

различные типы армирования, включая металлические волокна. Металлические

волокна диаметром от 0,2 до 1,2 мм и длиной от 5 до 12 см применяются в

железобетонных конструкциях для улучшения их механических характеристик.

Экспериментальные  исследования  показали,  что  добавление  металлических

волокон  в  бетон  значительно  улучшает  его  трещиностойкость,  а  также

сопротивление растяжению и изгибу.  Волокна создают внутренний каркас  в

бетонной конструкции,  повышая её устойчивость к разрушению, особенно в

тонкостенных конструкциях, что позволяет сэкономить на фурнитуре и других

материалах. 
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Abstract. In recent  years,  various types of  reinforcement,  including metallic

fibers, have been actively used to enhance the strength, crack resistance, and abrasion

resistance of concrete. Metallic fibers with diameters ranging from 0.2 to 1.2 mm and

lengths from 5 to 12 cm are applied in reinforced concrete structures to improve their

mechanical properties. Experimental studies have shown that adding metallic fibers

to  concrete  significantly  improves  its  crack  resistance,  as  well  as  its  tensile  and

bending  resistance.  The  fibers  create  an  internal  framework  within  the  concrete

structure,  increasing  its  resistance  to  destruction,  particularly  in  thin-walled

constructions, allowing for savings on fittings and other materials. 

Keywords. concrete,  reinforced  concrete,  metallic  fibers,  crack  resistance,

anisotropy, tensile strength, bending strength, durability, fine-grained concrete.

В  последние  годы  для  повышения  прочности,  трещиностойкости  и

абразивной  стойкости  бетона  активно  используются  различные  типы

армирования,  включая  металлические  волокна.  Металлические  волокна,

диаметром  от  0,2  до  1,2  мм  и  длиной  от  5  до  12  см,  применяются  в

железобетонных конструкциях для улучшения их механических характеристик.

Экспериментально доказано,  что добавление металлических волокон в бетон

значительно  улучшает  его  трещиностойкость,  а  также  сопротивление

растяжению и изгибу.

Металлические волокна способствуют образованию внутреннего каркаса в

бетонной конструкции, что повышает ее устойчивость к разрушению. Особенно

эффективными  такие  волокна  становятся  при  армировании  тонкостенных

конструкций,  что  позволяет  сократить  расходы  на  фурнитуру  и  другие

материалы.  Для  улучшения  сцепления  металлических  волокон  с  цементной

смесью  разрабатываются  различные  конфигурации,  такие  как  крюковые  и

волнистые  волокна,  что  увеличивает  прочность  и  долговечность

железобетонных конструкций.
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Металлические  фибры,  добавляемые  в  бетон,  обеспечивают  медленную

деградацию материала,  увеличивая  его  долговечность.  При  этом трещины в

дисперсно-армированном  бетоне  появляются  при  гораздо  более  высоких

деформациях,  чем  в  обычном  бетоне.  Это  делает  такие  материалы  более

эффективными  для  использования  в  строительстве,  особенно  для

гидротехнических и дорожных сооружений.

Кроме того, для улучшения свойств бетона, в том числе его прочности на

растяжение  и  усталостных  характеристик,  активно  используется

мелкозернистый  бетон  с  добавлением  металлических  волокон.  Эти  смеси

имеют улучшенные физико-механические свойства, такие как гидроизоляция,

хладостойкость, жаростойкость и огнестойкость. Производство таких бетонов

требует  тщательно  подобранных  материалов  и  правильной  технологии,

включая  использование  воды  с  определенными  характеристиками  для

приготовления бетонных смесей.

          В зависимости от степени адгезии металла в цементной смеси

разрабатываются  различные  конфигурации  для  увеличения  сцепления

металлических волокон. Особенно крюковый, волнистый и тд.

        Известно, что в последние годы в гидротехнических сооружениях и

дорожном  строительстве  страны  используются  высокопрочные  бетонные  и

железобетонные  конструкции.  Дисперсное  армирование  металлической

стружкой широко применяется,  особенно при производстве  мелкозернистого

бетона[7].

Металлическую фибру добавляют в среднем 70 ... 200 кг на 1 м3 бетонной

смеси (3 ... 9% по массе).  Когда бетон дисперсно-армирован металлическими

волокнами, его деградация происходит медленно. Трещины в бетоне возникают

при  гораздо  более  высоких  деформациях,  чем  в  обычном  бетоне.  Волокна

образуют  внутренний  каркас  бетонной  конструкции,  обеспечивая  ее

сопротивление растяжению [8].
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          Мелкозернистые фибрабетоны обладают более высокой прочностью

на растяжение, изгиб, сдвиг, растрескивание, усталость и т. д., Чем обычный

тяжелый бетон или железобетон с металлической арматурой,  характеризуется

высокими  свойствами,  такими  как  прочность,  трещиностойкость,

гидроизоляция,  хладостойкость,  жаростойкость  и  огнестойкость.   Перед

непосредственной  заливкой  бетона  волокно  смешивается,  т.е.  смесь

производится  прямо  или  косвенно  на  бетонном  заводе,  что  является

технологически оптимальным[5].                               

          Процессы  подготовки  и  испытания  образцов  простого  и

мелкозернистого  стекловолокна  с  дисперсным  армированием  проводились  в

аккредитованной  лаборатории  «Испытания  строительных  изделий»

Джизакского  политехнического  института.  Лабораторные  испытания

портландцемента, входящего в состав компании «Джизак Цемент» показали его

физико-механические свойства.

                   Прочность  бетона,  обычно  используемого  для

гидротехнических сооружений и дорожных покрытий, должна быть не менее

20, 25 МПа в зависимости от категории дороги, а морозостойкость - не менее

МР3150.   Коэффициент  вариации  модуля  крупности  песка  не  должен

превышать 10% для бетонов, используемых для гидротехнических сооружений.

Поэтому  рекомендуется  добавлять  отходы  волокна,  чтобы  обеспечить

заданную  прочность  без  изменения  расхода  цемента.  Общее  остаточное

количество щебня определяли по следующей формуле: 

Аi=a20+..a

A20=36% ; A10=80% ; A5=100% ;

Пористость щебня определялась по следующей формуле: 

П б=(1− pm
p )∗100%=(1−16802700)∗100=38%

Влажность щебня определялась следующим образом:

W n=(mb−mcmc )∗100%=2400−2350
2350

∗100=2.13%
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Вода для бетона. Для приготовления бетонной смеси обычно используется

питьевая  вода.  Кроме  того,  для  .  бетонных  смесей  можно  использовать

проточную воду с водородным индексом рН> 4 и растворы различных солей, не

превышающие  требуемых  нормативов.  Количество  солей  в  воде  не  должно

превышать  5000  м  г/л  [8].Наиболее  важным  элементом  технологии,

определяющим  эффективность  волокна,  является  выбор  металлического

волокна. В настоящее время освоено производство металлических волокон (20

видов).      

Сравнительные  характеристики  дисперсного  армированного

мелкозернистого бетона с добавками 2-3%, 5%, 7% фибры. Из них был выбран

5% фибробетон. 
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