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Аннотация: Исследованы свойства фибровермикулитобетонного композита. Анализ 

результатов показал, что армирование базальтовыми волокнами матрицы повышает 

огнестойкость. Показано, что, если в состав предложенной смеси ввести базальтовые 

волокна, то огнестойкость и прочность матрицы повышается и, соответственно, толщину 

защитного слоя, подверженного воздействию огня можно уменьшить. Когда соотношение 

длины волокон к диаметру составляет 1440, а процент армирования - 0,88 %, достигаются 

наибольшие значения прочности на изгиб. 
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Существенное влияние на свойства вермикулитобетонов оказывает 

последовательность загрузки компонентов смеси. Принято 2 способа 

приготовления смеси [1]. 

1 способ: загружали одновременно воду с добавкой СДО и всухую 

перемешанную смесь всех компонентов, а 2 способ - воду с добавкой СДО и 

всухую перемешанную смесь компонентов, кроме вермикулита, после 

приготовления такой смеси вводили вермикулит и доводили до готового 

состояния.  

Оценка влияния способа приготовления смеси на прочность образца, 

изготовленного методом литья показано в таблице 1. Средняя плотность 

равную 540-560 кг/м
3
 имели композиты с процентом армирования 

базальтовыми волокнами по объему µv≈0,46% и отношением длины волокон 

к диаметру l/d=1440 [1- 3]. 
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Таблица 1  

Влияние способа приготовления смеси на Rcж и Rизг  
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1 19,8 37,9 21,9 19,4 0,9 0,1 1,35 1,64 1,33 

2 19,8 37,9 21,9 19,4 0,9 0,1 1,35 1,89 1,49 

 

Оценка влияния на прочностные характеристики композита способа 

формования производился для методов вибрирования на виброплощадке и 

литья. Результаты приведены в таблице 2. 

Таблица 2  

Влияние способа формования Rcж и Rизг 
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Литьевой 19,8 37,9 21,9 19,4 0,9 0,1 1,15 1,44 1,28 

Вибрирование 19,8 37,9 21,9 19,4 0,9 0,1 1,35 1,89 1,49 

 

Как видно из таблиц 1 и 2, в отличие от литьевого способа, при 

применении метода вибрирования прочность композита повышается в 1,12 - 

1,31 раза. 

Огнезащитные свойства композита повышаются при наличии 

базальтовой фибры за счет лучшей их сохранности при воздействии высоких 

температур [1,4,5]. Результаты исследования физико-механических свойств 
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цементных вермикулитобетонов, армированных базальтовыми волокнами, 

приведены в  табл. 2, 3, 4. Расход пепла (d<0,14 мм) принимали, равным 30 % 

от массы цемента [2, 6,7]. 

Таблица №3  

Значения ρcp композита, армированного волокнами равномерно по объему 

№  µv l/d 

ρcp, кг/м
3
 

tн, 
о
С 

107 600 800 

1 – – 688 647 642 

2 0,31 

1440 

662 626 624 

3 0,92 643 613 607 

4 1,52 627 595 593 

5 0,32 593 557 547 

6 0,66 583 564 546 

7 1,03 577 557 554 

8 1,54 5742 554 548 

 

Как видно из таблиц 1 и 2, в отличие от литьевого способа при 

применении метода вибрирования прочность композита повышается в 1,12 - 

1,31 раза. 

Таблица 4  

Значения ρcp композита, армированного волокнами равномерно по объему 

 

№  µv l/d 

ρcp, кг/м
3
 

tн, 
о
С 

107 600 800 

1 – – 688 647 642 

2 0,31 

1440 

662 626 624 

3 0,92 643 613 607 

4 1,52 627 595 593 

5 0,32 593 557 547 

6 0,66 583 564 546 

7 1,03 577 557 554 

8 1,54 574 554 548 

 

Огнезащитные свойства композита повышаются при наличии 

базальтовой фибры за счет лучшей их сохранности при воздействии высоких 
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температур [1,3,4]. Результаты исследования физико-механических свойств 

цементных вермикулитобетонов, армированных базальтовыми волокнами, 

приведены в     табл. 2, 3, 4. Расход пепла (d<0,14 мм) принимали, равным 30 

% от массы цемента [7-9]. 

 

 

Таблица 5  

Значения Rизг (МПа) композита, армированного волокнами равномерно по 

объему 

№ 

Rизг (МПа) (возраст 28 сут.) 

При естественном 

твердении 

tн, 
о
С 

600 800 

1 1,72 1,36 1,32 

2 2,41 2,07 2,03 

3 2,58 2,02 1,95 

4 2,42 2,01 2,02 

5 1,67 1,48 1,41 

6 2,02 1,86 1,83 

7 1,95 1,81 1,77 

8 1,81 1,62 1,52 

 

Таблица 6  

Значения Rсж (МПа) композита, армированного волокнами равномерно по 

объему 

№ 

Rсж (МПа) (возраст 28 сут.) 

При естественном твердении 
t, 

о
С 

600 800 

1 3,71 3,01 3,02 

2 4,32 3,76 3,72 

3 4,43 3,92 3,82 

4 4,22 3,71 3,61 

5 3,11 2,63 2,55 

6 3,02 2,61 2,56 

7 2,91 2,52 2,44 

8 2,82 2,43 2,33 

 

Армирование вермикулитобетонного композита базальтовыми 

волокнами повышает их прочностные характеристики при нагреве до 600
о
С и 

800
о
С. Наибольшие значения прочности на изгиб достигаются при 

соотношении l/d =1440 и μv≈0,67 - 0,88 %, а прочности на сжатие, когда l/d 
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=1440 и μv≈0,32-0,48 %. 

Результаты исследований предложенного состава на огнестойкость 

приведены на рис. 1 и 2 [9-10].  

 
Рис. 1. - Диаграмма температуры на необогреваемой поверхности образцов 

 

 
Рис. 2. - Диаграмма температуры на уровне тканой сетки образцов 

 

Выводы. 

1. Выявлено, что существенно увеличивается огнестойкость и 

прочность предложенного состава, армированного базальтовыми волокнами 
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равномерно по объему. При этом появляется возможность снижения 

толщины огнезащитного слоя до 20%. 

2. При соотношении l/d=1440 и проценте армирования 0,67-0,88 %, 

достигаются наибольшие значения прочности на изгиб, а прочности на 

сжатие, наблюдается, когда μv колеблется в диапазоне от 0,32% до 0,48% и l/d 

=1440. 
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