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Показано результати дослідження впливу надмалих доз поверхнево-активних 

речовин на міцність дрібнозернистого бетону, армованого текстильною 

арматурою 

 

The results of research into the physical and mechanical properties of modified 

textile-reinforced concrete are presented. Two types of high-strength reinforcing cloths 

made of glass and carbon fiber were used for the production of samples. In combination 

with a cement matrix, reinforcing cloths form a new class of construction structures - 

textile-reinforced, which are currently one of the most promising materials for use in 

construction. Compared to traditional reinforced building structures, structures 

reinforced with textile reinforcement have a number of undeniable advantages, such as 

high corrosion resistance, lower weight, etc. At the same time, there are modern methods 

of improving the physical and mechanical properties of concrete, which consist in the 

application of the mechanism of action of ultra-low concentrations of both organic and 

inorganic substances, as well as a mixture of fine-grained concrete aggregates. It is 

obvious that these methods will make it possible to further improve the physical and 

mechanical properties of textile-reinforced structures. The main goal of the work is to 

determine the effect of cement matrix activation on the strength of structures reinforced 

with textile reinforcement, due to the use of ultra-small doses of surface-active 

substances and a mixture of small concrete aggregates. To achieve the goal, it is 

necessary to establish how the strength characteristics of textile-reinforced concrete 

depend on the structure and composition of the concrete matrix. As part of the study, the 

received samples were tested for transverse bending, their limits of bending and 

compressive strength, as well as the effectiveness of reinforcement, were determined. It 

has been proven that samples of modified concrete with textile reinforcement have higher 

strength characteristics compared to samples of unmodified concrete. In addition, the 

deformation behavior of textile-reinforced concrete was analyzed. It was determined that 

the advantage of such concrete is a greater residual bearing capacity, which allows 

preserving the integrity of the structure without destruction after extreme mechanical 

effects. 
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Постановка проблеми 

На даний час високоміцні текстильно-армовані бетони знаходять нові 

застосування у будівництві [1-5]. В якості текстильної арматури в 

основному застосовуються високоміцні та високомодульні полотна, такі як 

скляні, базальтові, вуглецеві та ін. [1,2]. У поєднанні з бетонною матрицею 

вони утворюють новий клас будівельних конструкцій – текстильно-

армовані, які сьогодні є одними з найперспективніших матеріалів для 

будівництва. У порівнянні з традиційно армованими будівельними 

конструкціями, текстильно-армовані мають низку незаперечних переваг, 

таких як висока корозійна стійкість, менша вага тощо. Тому такий вид 

армування може знайти ефективне застосування у різних конструкціях, які 

поєднають у собі легкість, малі габарити та міцність – наприклад, 

оболонки, перегородки, а також елементи підсилення при реконструкції 

бетонних та залізобетонних споруд та виготовленні відносно тонких 

конструкцій порівняно з традиційним залізобетоном. На додаток до всього 

цього текстильна арматура має значну гнучкість та неповне використання 

міцнісних характеристик через відносно незначне деформування та 

міцність бетонної матриці.  

На відміну від дискретних армуючих волокнистих елементів, саме в 

текстильних полотнах широко реалізуються властивості їх складових. 

Механізм роботи текстильно-армованого композиту з цементною 

матрицею значно відрізняється від роботи аналогічного композиту на 

полімерній матриці через величину подовження цементної матриці, яка 

значно менша за  подовження матеріалу, який застосовується для 

армування. Тому цементна матриця зруйнується раніше, ніж будуть 

повністю реалізовані деформативні та міцністні властивості матеріалу 

армування.  

Структура армуючих елементів зазвичай складається з осередків 

певної геометричної форми, яка може змінюватися, що сприяє 

проникненню цементної матриці. Від розмірів осередків полотна залежить 

величина ступеню цілісності матриці і, як наслідок, механічні властивості 

при однаковому об’ємі армування. Чим більший розмір осередку, тим 
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вища міцність на зріз матриці, що збільшує характеристики міцності 

композиту. 

 

Аналіз останніх досліджень  
За останні десятиліття розвитку текстильно-армованого бетону було 

присвячено значну кількість робіт. Зроблено системний підхід до вивчення 

композитних бетонних конструкцій [3].  

У роботах [4–8] описані методи виготовлення і застосування 

текстильно-армованих конструкцій і посилених текстильно-армованими 

композитами бетонних конструкцій. Розглянуто залежність характеристик 

міцності композиту від структурних параметрів армуючих ровінгів і 

полотен [9-11]. У роботах [11-12] описуються результати застосування 

полімерів у текстильно-армованому бетоні та розглянуто можливість 

застосування вуглецевих волокнистих матеріалів і композитів на їх основі 

у бетонних конструкціях. У дослідженнях [13–16] вивчалися різні моделі, 

такі як комп'ютерна модель композитної конструкції з бетону, моделі, що 

описують поведінку конструкції під впливом тривалих навантажень і 

корозії. Існуючі способи підсилення залізобетонних конструкцій, 

включаючи підсилення композиційними матеріалами на основі вуглецевих 

волокон та полімерного в’яжучого досліджені в роботі [17]. Збільшення 

міцності бетонних конструкцій може бути здійснено із застосуванням 

попередньо напружених текстильних полотен, а також модифікацією 

матриці мікронаповнювачами  [18-21]. В цілому, технологія застосування 

армуючої сітки з високоміцних ровінгів має ряд переваг у порівнянні із 

залізобетоном.  

У той же час із проаналізованих даних можна зробити висновок, що 

основними недоліками текстильно-армованих бетонів є значна різниця у 

міцності та деформативності бетонної матриці та текстильних полотен. 

Разом з тим, існують сучасні методи підвищення фізико-механічних 

властивостей бетонів [22-25], які полягають у застосуванні механізму дії 

надмалих концентрацій як органічних, так і неорганічних речовин. 

Означені методи вочевидь дозволять підвищити фізико-механічні 

властивості текстильно-армованих бетонів. 

Основна мета роботи полягає у визначенні впливу на міцність 

текстильно-армованих бетонів модифікації цементної матриці 

застосуванням надмалих доз поверхнево-активних речовин. Для 

досягнення поставленої мети необхідно встановити, як характеристики 

міцності текстильно-армованого бетону залежать від величини надмалих 

доз поверхнево-активних речовин. 

Виклад основного матеріалу 

За основний показник якості текстильно-армованого бетону прийнята 

його міцність при згині. Для можливості порівняння із результатами 
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досліджень інших дослідників, за прототип були покладена методика 

досліджень, прийнята в роботі [26]. Відповідно до цієї методики, для 

виготовлення дослідних зразків текстильно-армованих бетонів 

використовувався дрібнозернистий бетон із максимальною фракцією 

дрібного заповнювача  0.63 мм (межа міцності при стиску у віці 28 діб 26 

МПа). В якості модифікатора цементної матриці застосовано вуглеводні, 

які мають нейтральну реакцію, тобто не збільшують лужність системи та 

не сприяють додатковому руйнуванню скловолокон. Розміри форм 

прямокутного перерізу для виготовлення зразків склали 56×200×20 мм. У 

кожен зразок було закладено по 24 полотна в поздовжньому напрямку 

склополотна симетрично до серединної площини зразка. Відстань між 

крайніми опорами становила 150 мм. Для випробувань кожного з видів 

армування було виготовлено серію із 6 зразків, які були випробувані на 

поперечний згин у віці 28 діб.  

За результатами випробувань була визначена величина межі міцності 

при згині. 

На рис. 1 показаний вплив кількості вуглеводню в бетоні на зміну 

міцності при згинанні текстильно-армованого бетону. 

 

Рис. 1. Вплив вуглеводню на зміну міцності текстильно-армованого бетону 

Аналізуючи отримані результати, можна зробити такі висновки. 

Межа міцності при згинанні неармованого бетону становить 5,2 МПа. 

Застосування армуючого полотна дає певний приріст у міцності: так, 

міцність зразків, армованих склоровінгами, досягає 9,5 МПа. Здатність 

зберігати форму та працездатність без руйнування при великих 
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деформаціях може знайти застосування у важливих областях, пов'язаних, 

наприклад, із сейсмостійкістю будівель і споруд. 

Як показали експериментальні дані, ефективність застосування 

модифікатора бетону – вуглеводнів, при виробництві текстильно-

армованих бетонів залежить від його кількості.  

Зміну міцності при згині текстильно-армованого бетону в часі 

наведено на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Зміна міцності текстильно-армованих бетонів в часі 

(а – вміст модифікатора). 

 

Для зразка модифікованого текстильно-армованого бетону на основі 

склоровінгів міцність при згинанні збільшилася у перші 7-12 діб на 70% з 

подальшим зменшенням ефективності (у віці 200 діб підвищення міцності 

бетону склало 10%). Найбільш ефективним виявилось застосування 

модифікації бетону на основі шлакопортландцементу. 

Як показують результати дослідів (рис.2), ефективність застосування 

модифікатора, яка характеризується величиною відносної міцності, на 

протязі часу зменшується. Таким чином, застосування використаного 

модифікатора бетону при виготовленні текстильно-армованих бетонів 

ефективне в ранні терміни їх виготовлення і використання. Що особливо 

важливо при проведенні ремонтних робіт із підсиленням залізобетонних 

конструкцій. 

Вплив активації бетону відбивається на величини найбільш суттєвого 

показника його міцності – міцності при згині (рис. 3). 
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Рис. 3. Вплив активації бетону на величину його міцності при згині 

Висновки 
Показано, що текстильне армування збільшує міцність композиту у 

порівнянні з неармованими бетонами. Ефективність текстильного 

армування підвищується застосуванням модифікації бетонної матриці. В 

якості модифікатора бетону доцільно застосовувати органічні речовини, 

які не дають лужної реакції у воді. Визначено, що зразки бетону, 

виготовлені з використанням модифікатора, мають більшу міцність при 

згині, ніж зразки бетону, виготовлені без використання модифікатора. 

Встановлено, що ефективність дії модифікатора бетону проявляється у 

перші терміни після виготовлення текстильно-армованого бетону. 

Досліджувана технологія модифікації текстильно-армованого бетону може 

бути використана при створенні різних конструкцій, що мають малу 

товщину та високі характеристики міцності, а також для зменшення 

терміну будівництва. 
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