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Аннотация. Технология дисперсного армирования бетонов фиброй становится все более популярной.
Её актуальность обусловлена прежде всего тем, что за счет этого можно значительно повысить физико�
механические свойства бетонных конструкций. Фибра для бетона является так называемой «дисперс�
ной арматурой», её волокна сцепляются с бетоном и армируют его по всему объему, благодаря чему
повышаются прочностные характеристики конструкции. Получившийся композиционный материал
называется – фибробетон. Базальт имеет схожую структуру с цементным камнем и обладает природ�
ной естественной шероховатостью, что способствует высокому сцеплению волокон с бетонной матри�
цей. В данной статье изучены и проанализированы состав и свойства бетонной смеси, приготовленной
на основе базальтового волокна по результатам научно�исследовательской работы, выполненной по
теме «Выбор и исследование состава фибробетона на основе отходов и базальтового волокна при про�
изводстве базальтовой арматуры».
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Анотація. Технологія дисперсного армування бетонів фіброю стає все більш популярною. Її актуальність
зумовлена насамперед тим, що за рахунок цього можна значно підвищити фізико�механічні власти�
вості бетонних конструкцій. Фібра для бетону є так званою «дисперсною арматурою», її волокна зчіплю�
ються з бетоном і армують його по всьому об’єму, завдяки чому підвищуються міцнісні характеристики
конструкції. Одержаний композиційний матеріал називається – фібробетон. Базальт має схожу струк�
туру з цементним каменем і має природну натуральну шорсткість, що сприяє високому зчепленню
волокон з бетонною матрицею. У даній статті вивчено та проаналізовано склад і властивості бетонної
суміші, приготовленої на основі базальтового волокна за результатами науково�дослідної роботи, вико�
наної за темою «Вибір і дослідження складу фібробетону на основі відходів і базальтового волокна при
виробництві базальтової арматури».

Ключові слова: базальт, базальтове волокно, базальтова фібра, базальтофібробетон.



78 А. Ю. Шодмонов

STUDY OF THE PROPERTIES OF BASALT FIBER CONCRETE

Anarkul Shodmonov
DJizzakh Polytechnic Institute,

4, Islam Karimov Ave., Jizzakh, Uzbekistan, 103100.
Е�mail: shayu1963@mail.ru

Received 26 April 2021; accepted 26 May 2021.

Abstract. The technology of dispersed concrete reinforcement with fiber is becoming more and more
popular. Its relevance is primarily due to the fact that due to this it is possible to significantly increase the
physical and mechanical properties of concrete structures. Fiber for concrete is the so�called «dispersed
reinforcement»; its fibers adhere to concrete and reinforce it throughout the entire volume, thereby
increasing the strength characteristics of the structure. The resulting composite material is called fiber
concrete. Basalt has a similar structure to cement stone and has a natural natural roughness, which
contributes to high adhesion of the fibers to the concrete matrix. In this article, the composition and
properties of a concrete mixture prepared on the basis of basalt fiber are studied and analyzed according to
the results of a research work carried out on the topic «Selection and study of the composition of fiber
concrete based on waste and basalt fiber in the production of basalt reinforcement».

Keywords: basalt, basalt fiber, basalt fiber, basalt fiber concrete.

Бетоны нашли применение в самых разных сфе�
рах современного строительства и обладают зна�
чительным количеством характеристик, опреде�
ляющих преимущество их использования. Сто�
имость материала является важным фактором,
способствующим широкому распространению.

Если говорить об эффективности, то всегда
можно подобрать тот тип смеси, который лучше
всего подходит для обеспечения заданных харак�
теристик. Это следует принять ко вниманию,
чтобы гарантировать длительный срок эксплуа�
тации и минимальное количество проблем, спо�
собных возникнуть в процессе этого мероприя�
тия. Бетоны, которые по сути своей являются
искусственным камнем, могут переносить огром�
ную нагрузку на сжатие, но плохо противостоят
воздействиям разрыва. Еще одной проблемой,
которая часто встречается, является опасность
возникновения усадочных трещин при застыва�
нии.

Для борьбы с этим широко используется вто�
ричное армирование, в роли которого для кон�
струкционных материалах выступает стальная ар�
матура, а также модификация вяжущего веще�
ства с помощью добавления сверхтонких воло�
кон. Последний способ наиболее прогрессивен,

поскольку он позволяет снизить количество не�
обходимого металла для строительства.

Расширение областей и объемов применения
бетона в строительстве, ужесточение условий экс�
плуатации конструкций из него требует постоян�
ного совершенствования его физико�механичес�
ких свойств – прочности при изгибе, сжатии, тре�
щиностойкости, сопротивления ударным и дина�
мическим воздействиям, абразивному износу и
т. д. В настоящее время все более широкое приме�
нение находят методы значительного повышения
рабочих характеристик и эксплуатационного ре�
сурса бетонных конструкций за счет применения
базальтофибробетона – бетона с добавлением ба�
зальтовых волокон (фибры) [12].

В нашей республике ведется планомерная
работа по обеспечению устойчивых темпов рос�
та производства и экспорта конкурентоспособ�
ной продукции, а также по дальнейшему углуб�
лению структурных преобразований в промыш�
ленности строительных материалов, направлен�
ных на модернизацию предприятий, техниче�
ское и технологическое обновление. В нашей стра�
не особое внимание уделяется расширению про�
изводственной кооперации между малыми пред�
приятиями и частными предпринимателями,



79Изучение свойств базальтового фибробетона

восстановлению предприятий, замещающих им�
порт на основе местных сырьевых ресурсов и
обеспечивающих пополнение внутреннего рын�
ка необходимыми потребительскими товарами,
комплектующими и материалами.

Узбекско�британское совместное предприя�
тие в форме общества с ограниченной ответ�
ственностью «Мега Инвест индастриал», запу�
щенное в селе Эгизбулак Форишского района
Джизакской области, которое начало свою дея�
тельность в декабре 2017 года, приступило к раз�
работке базальтовых волокон и арматуры, явля�
ющихся местным сырьем, по переработке базаль�
тового камня.

Проводится соответствующая работа по даль�
нейшему снижению себестоимости продукции за
счет увеличения объемов производства. В послед�
нее время особое внимание уделяется комплекс�
ному развитию Форишского района. В частно�
сти, в районе будет построен резервуар объемом
100 млн кубометров воды, предназначенный для
водоснабжения 20 тыс. гектаров земли. Это гид�
росооружение, на создание которого будет потра�
чено 250 миллиардов сумов, даст возможность
организовать плодоовощные, виноградарские
фермерские хозяйства в регионе, в свою очередь,
восстановить крупные предприятия.

Безусловно, основным поставщиком строи�
тельных материалов для этих сооружений вы�
ступает совместное предприятие в форме обще�
ства с ограниченной ответственностью «Мега
Инвест индастриал» [1, 5].

Все большую популярность приобретает про�
изводство многоцелевой композитной армату�
ры на основе минеральных волокон и полимер�
ных клеев, которые широко используются в со�
временном строительстве. Известно, что любое
производство невозможно представить без от�
ходов, это порождает экологические проблемы.
Поэтому желательно установить применение
базальтового камня в производстве вторичных
строительных материалов в качестве сырья и
добавки путем воздействия на свойства образу�
ющихся отходов при переработке.

Базальтофибробетон – дисперсно�армиро�
ванный композиционный материал, упрочнен�
ный короткими базальтовыми волокнами (фиб�
рами), равномерно распределенными по объему.
Такой бетон отличается высокими эксплуатаци�
онными свойствами, особенно повышенной

прочностью при изгибе и растяжении, ударной
прочностью и трещиностойкостью.

Базальтовая фибра (от лат. fibra – волокно) –
короткие отрезки базальтового волокна, пред�
назначенные для дисперсного армирования вя�
жущих смесей, типа бетона, в строительстве.
Диаметр волокна – от 20 до 500 мкм. Длина во�
локна – от 1 до 150 мм. Базальтовая фибра про�
изводится из расплава горных пород типа базаль�
та при температуре выше 1 400 °С.

Базальтовое волокно, созданное из природ�
ного камня, имеет очень хорошие показатели по
химической стойкости. Волокна диаметром
16…18 мкм имеют 100 % стойкость к воде, 96 % к
щёлочи, 94 % к кислоте. Модуль упругости во�
локна находится в пределах от 7 до 60 ГПа, проч�
ность на растяжение от 600 до 3 500 МПа (рис. 1).

Рисунок1. Базальтовое волокно.

Базальтовая фибра повышает трещиностой�
кость бетона в 3 раза, прочность на раскалыва�
ние – в 2 раза, ударную прочность – в 5 раз, что
даёт возможность эффективно использовать её
при возведении сейсмостойких сооружений,
взрывобезопасных объектов и военных укреп�
лений.

Характеристики базальтовой фибры позво�
ляют использовать её для сооружения радио�
прозрачных конструкций сложной формы. Из�
делия на основе базальтового волокна радио�
прозрачны и не имеют эффекта трансформатора
[2, 6].
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Преимущества базальтовой фибры над метал=
лической, стеклянной и полипропиленовой:

– Ограничение использования металлической
фибры связано с безопасностью самих кон�
струкций, так как при эрозии фибры могут
выходить наружу, помимо этого, у металли�
ческой фибры имеется негативный катодный
эффект, она подвержена коррозии, имеются
проблемы перемешивания в бетоне, огромный
разброс по качеству.

– Использование стеклянной фибры ограниче�
но в связи с низкими показателями щелоче�
стойкости данного материала. В результате
понижение прочности армирующих волокон
ведет к снижению прочности всей компози�
ции в целом.

– Полипропиленовая фибра не имеет вышепе�
речисленных недостатков, но обладает более
низкой степенью адгезии со связующим ве�
ществом по сравнению с базальтовой фиброй.
В современном строительстве предъявляют�
ся высокие требования по пожаростойкости
материалов, и температура плавления поли�
пропиленовой фибры гораздо ниже чем у ба�
зальтовой. Одним из важных показателей,
влияющих на прочность бетона, является ко�
эффициент линейного удлинения фибры,
показатель которого у пропиленовой фиб�
ры в разы уступает базальтовой (относитель�
ное удлинение при разрыве у пропиленово�
го волокна 150…200 %, а у базальтового –
3,1 %), также как и показатели прочности
при натяжении (0,77 против 2,85 МПа.103),
модуль упругости при растяжении (0,8 про�
тив 21,0 Е МПа.103) [9, 10, 13].

На армирующих свойствах волокна основано и
применение его при изготовлении строительных
смесей, как сухих, так и готовых к применению.
Одной из основных проблем при производстве
различных строительных работ (гидроизоляци�
онных, отделочных) является низкое сцепление
строительных растворов с основанием и их рас�
трескивание при высыхании и твердении. Ввод
армирующих добавок с высокой армирующей
способностью, которыми и являются базальто�
вые волокна, может разрешить эту проблему [2,
3, 4, 6, 14].
Преимущества базальтофибробетона:
Снижает микропластическую усадку и трещи=
нообразование в процессе твердения бетона:

Повышает способность бетона к деформации
без разрушения в критический период – 2–6 ча�
сов после усадки, тем самым уменьшает размер
и количество трещин, что способствует сохра�
нению большей внутренней прочности бетона. На
более позднем этапе, когда бетон затвердел и на�
чинает давать усадку, базальтовая фибра надеж�
но армирует его и снижает риск разлома. Умень�
шает выделение воды посредством эффективно�
го контроля гидратации, тем самым снижая внут�
ренние нагрузки. Благодаря контролю за выступ�
лением воды на поверхность снижается образо�
вание трещин при пластическом оседании. Пре�
пятствует расслоению смеси.
Устойчивость бетона к замерзанию/оттаива=
нию:

Фибра вносит в бетон незначительное коли�
чество воздуха, что позволяет свободной воде
расширяться и сжиматься в цикле замерзания/
оттаивания. Фибра уменьшает количество вод�
ных каналов в бетоне, и в результате снижения
проницаемости придает большую устойчивость
к промерзанию. Базальтовая фибра контролиру�
ет перемещение воды в бетоне, обеспечивая бо�
лее эффективную гидрацию цемента, и повыша�
ет прочность на сжатие в первый день. Предотв�
ращает поднятие на поверхность цемента и пес�
ка, повышает устойчивость бетона к воздей�
ствию антиобледеняющих солей в виду своей
малой и не глубокой проницаемости.
Сопротивление бетона к удару:

Бетон, содержащий базальтовую фибру, име�
ет значительно большее сопротивление удару и
устойчивость к раскалыванию по сравнению с
обычным бетоном, тесты показывают 5�кратное
превышение по данному фактору. Фибра обес�
печивает большую защиту от разрушения краев
соединений в бетонных плитах перекрытий и
сборных железобетонных конструкциях, реко�
мендована Центробанком РФ для сооружения
банковских хранилищ.
Устойчивость бетона к истиранию:

Устойчивость к истиранию бетона с базаль�
товой фиброй через 6 часов повышается при�
мерно на 20 %, в целом может быть выше на 60 %.
Способность фибры контролировать перемеще�
ние воды в бетонной смеси уменьшает возмож�
ность сегрегации мелких частиц цемента и пес�
ка, что обеспечивает более эффективную гид�
ратацию цемента и в сочетании с лучшим
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сцеплением цементного раствора дает более проч�
ную и долговечную поверхность.
Огнестойкость бетона:

Базальтовая фибра повышает характеристи�
ки огнестойкости бетона. Бетон с базальтовой
фиброй более устойчив к изгибу после воздей�
ствия температуры 600 С в течение 1 часа. Так�
же повышает устойчивость бетона к раскалы�
ванию после горения углеводорода (2 часа при
1 100 °С).
Повышенная устойчивость к проникновению
воды и химических веществ:

Базальтовая фибра снижает проницаемость
и водопоглощение бетона. Это достигается за
счет уменьшения в бетоне отверстий от высту�
пившей воды, поэтому вода, химические веще�
ства и грязь впитывается в меньших объемах и
на значительно меньшую глубину – 2–3 мм.
Фибра устойчива к щелочам и большинству хи�
мических веществ, применяемых в производ�
ственных процессах. Бетон с базальтовыми во�
локнами широко используется в гидросооруже�
ниях, таких как водохранилища, отстойники
для сточных вод, водосливы, порты, доки, мор�
ские заграждения, а также бетонные дороги и
мосты, где особенно важна повышенная устой�
чивость к проникновению антиобледеняющих
солей.
Базальтовая фибра – экономичная альтернати=
ва стальной сетке:

Базальтовая фибра может рассматриваться,
как экономичная альтернатива контролирую�
щей образование трещин стальной сетке. Фибра
увеличивает прочность бетона на изгиб. Сталь�
ная сетка растягивается и имеет какую�то цен�
ность только после того, как бетон треснул. Как
альтернатива, фибра способствует предотвраще�
нию микротрещин, образующихся в бетоне в
пластическом состоянии. Позволяет уменьшить
объем бетонной конструкции до 20 % с сохране�
нием проектных свойств.
Сферы применения:

– возведение объектов гражданского строи�
тельства;

– реконструкция хранилищ и банковских сей�
фов;

– сооружение мостов, взлетно�посадочных по�
лос аэродромов, гидротехнических сооруже�
ний (береговых дамб и плотин, шлюзов и ка�
налов рек);

– изготовление реакторных отделений атом�
ных электростанций, контейнеров для захо�
ронения радиоактивных отходов;

– укрепление и ремонт сводов шахт и тоннелей;
– создание различных видов дорожных покры�

тий, сборных и монолитных плит, бордюров,
разделительных полос и тротуарной плитки;

– изготовление деталей объемного промышлен�
ного оборудования: прокатных станов, моло�
тов, гидравлических прессов и мн. др.

– при возведении железобетонных конструк�
ций из традиционного бетона наиболее тру�
доемкими являются арматурные работы.
Применение фибробетонных конструкций
поможет снизить трудозатраты на арматур�
ные работы, сократить расход стали и бетона
(за счет уменьшения толщины конструкций),
совместить технологические операции при�
готовления бетонной смеси и ее армирова�
ния. Кроме того, эффективность использо�
вания фибробетона выражается в увеличе�
нии долговечности конструкций и снижении
затрат на текущий ремонт [2, 4, 6, 8, 13, 14].

В учебной лаборатории кафедры «Технология
строительных материалов, изделий и конструк�
ций» Джизакского политехнического института
проводятся научно�исследовательские работы по
теме «Выбор и исследование состава фибробето�
на на основе отходов и базальтового волокна при
производстве базальтовой арматуры» (рис. 2, 3,
4) с добавлением базальтового волокна в состав
бетона при различных процентных соотношени�
ях по отношению к массе бетона [7, 11].

Рисунок 2. Проверяемые образцы.
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Рисунок 4. Компоненты для приготовления бетон�
ной смесей.

Рисунок 3. Процес приготовления образцов.

Для проведения экспериментальных иссле�
дований были подготовлены следующие компо�
ненты:

– портландцемент марки 400;
– щебень фракций 5–10;
– чиназский песок, с модулем крупности 1,5;
– базальтовое волокно, размером 5, 10, 15 мм.

Фиброволокно было в различных соотношени�
ях добавлено к цементной массе, для испытаний

Расход волокна по отношению к цементной массе % 
№ образцы 

Длина 
базальтового 
волокна,  мм 0 1 2 3 4 

1 80,3 100 125 140 126 
2 100 100 114 137 125 
3 95 115 128 142 127 

Средная 
прочность 

0,5 

91,77 105 122,3 139 126 

1 80,3 122 125 128 126 
2 100 125 125 127 125 
3 95 126 126 129 124 

Средная 
прочность 

1 

91,77 124,3 125,3 128 125 

1 80,3 122 112 124 115 
2 100 120 100 125 125 
3 95 100 110 125 120 

Средная 
прочность 

1,5 

91,77 114 107,3 124,7 120 

Таблица. Прочность бетонных балок с добавлением базальтового волокна различной длины и массы, МПа

приготовлены кубические образцы размерами
10× 10× 10 см и получены следующие результаты
(таблица).

Таким образом, мы можем видеть из цифр в
таблице, что консистенция не изменилась, когда
базальтовое волокно не было добавлено. Это
означает, что при изменении размера базальто�
вого волокна и его расхода по отношению к це�
менту прочность бетона возрастает.
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