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Досліджено вплив полімерної фібри та хімічних добавок на властивості
фібробетонів для жорстких покриттів автомобільних доріг. Встановлено
оптимальні склади з міцністю на стиск до 60,0 МПа і вигин — до 11,0
МПа. Фібра до 3 кг/м³ підвищує тріщиностійкість. Матеріал
рекомендовано для покриття доріг I–II категорій. Заплановано
дослідження морозо- та зносостійкості.

The paper presents the results of comprehensive experimental research aimed
at developing modified fiber concretes for use in rigid cement concrete road
pavements. The main objective of the study was to investigate the effect of
polymer fibers and a combination of chemical additives, including
superplasticizer, air-entraining and colmatation additives, on the basic
physical and mechanical properties of fiber concrete. The research
methodology was based on experimental-statistical modeling using a
symmetric four-factor model of experiments to systematically evaluate the
influence and interaction of the selected components.
The obtained data indicate that the inclusion of polymer fiber in the amount
of up to 3 kg/m³ contributes to a significant increase in tensile strength in
bending, reaching values up to 11.0 MPa, while having an insignificant effect
on compressive strength. As a result of experimental studies, the optimal
compositions of concrete mixtures were determined, providing an average
density in the range of 2.3-2.4 g/cm³, water absorption of no more than 1.7%
and compressive strength of more than 55 MPa. These parameters meet and
exceed the requirements for high-strength road concretes.
According to the experimental results, the developed modified fiber concretes
can be recommended for use in the construction of road pavements of I and II
categories, where increased mechanical characteristics and durability are
important. The frost resistance and durability are planned for further study.
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Вступ
На сучасному етапі в Україні особливу увагу приділяють розвитку

інфраструктури, автомобільних доріг з використанням цементобетонного
покриття та влаштування жорстких шарів дорожнього одягу.
Використання модифікованих фібробетонів - це можливість поліпшення

якості та довговічності дорожніх одягів і розширення їх спектра матеріалів.
Аналіз останніх досліджень
Проведені науково-дослідні роботи [1, 2, 3, 4] показали ефективність

застосування модифікаторів для бетону фірм: Basf, Sika, Mapei, Sika..
- пластифікуючих добавок на основі полікарбосилату;
- добавок, що регулюють структуру бетону;

а). повітровтягувальних добавок
б). ущільнюючих добавок на основі нітрату кальцію;

- полімерної фібри.
Метою роботи є розробка модифікованих фібробетонів для жорстких

дорожніх покриттів та аналіз впливу вищевказаних модифікаторів і
полімерної фібри на міцність бетонів для покриття автомобільних доріг.
Аналіз досліджень і діаграм (рис. 1) [1] дав змогу рекомендувати до

наступних досліджень склади фібробетонів з оптимальною кількістю
в'яжучого та заповнювачів
Фібробетон забезпечує міцність на стиск fck.cube ≥ 55 МПА,

водопоглинання до 1.7% і середню густину 2.3-2.4 г/см3 і рекомендований
для жорсткого покриття доріг I і II категорії. [5].
Подальші дослідження властивостей модифікованих фібробетонів

проводили з використанням методів планування експерименту та
експериментально-статистичного моделювання (ЕС-модель) за оптимальним
4-х факторним симетричним планом. Для досліджень використовували
математичний статистичний експеримент, із застосуванням таких матеріалів:

 Портландцемент ПЦ ІІ/А-Ш-500Р-Н;
 Гранітний щебінь фракції 5-20 мм;
 Кварцовий пісок із модулем крупності 2,5;
 Суперпластифікатор "Dynamon NRG1010";
 Повітровтягувальна добавка "Mapeair AE2";
 Кальматуюча добавка "Idrocrete KR100";
 Полімерна фібра "Mapefibre ST"; Полімерна фібра "Mapefibre ST ";
.
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Рис. 1. Вибір оптимальних складів фібробетонів жорстких дорожніх покриттів
класу С30/35

Результати досліджень.
У процесі проведених експериментальних досліджень отримано дані за

показниками міцності на стиск, міцності на розтяг у віці 28 діб зразків
фібробетону для жорстких дорожніх покриттів.
Для поліпшення властивостей модифікованого фібробетону необхідно

регулювати його макроструктуру та міцність на розтяг при вигині. Для цього
в нашому науковому експерименті ми досліджували вплив хімічних добавок
на фізико-механічні характеристики нашого бетону.
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Таблиця 1
План експерименту та склади досліджених фібробетонів

№

Рівні факторів (%
від цементу)

кг/см3 Склад бетону (кг/м3)

Х2 Х3 Х4 Х5

Цемент Щебень Пісок Водасу
п
ер

п
л
ас
ти

ф
ік
ат
о

р
П
ов

іт
ро

вт
яг
ув

ал
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а
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вк
а

ф
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-1 0,5 0 0 0
0 0,75 0,04 1 2
1 1 0,08 2 4

1 1 1 1 1 450 1275 495 180

2 1 1 -1 -1 450 1275 495 180
3 1 -1 1 -1 450 1275 495 180
4 1 -1 -1 1 450 1275 495 180
5 -1 1 1 -1 450 1275 495 180
6 -1 1 -1 1 450 1275 495 180
7 -1 -1 1 1 450 1275 495 180
8 -1 -1 -1 -1 450 1275 495 180
9 0 0 0 0 450 1275 495 180
10 0 0 0 0 450 1275 495 180
11 1 0 0 0 450 1275 495 180
12 -1 0 0 0 450 1275 495 180
13 0 1 0 0 450 1275 495 180
14 0 -1 0 0 450 1275 495 180
15 0 0 1 0 450 1275 495 180
16 0 0 -1 0 450 1275 495 180
17 0 0 0 1 450 1275 495 180
18 0 0 0 -1 450 1275 495 180
19 0 0 0 0 450 1275 495 180
20 0 0 0 -1 450 1275 495 180
21 0 0 0 0 450 1275 495 180

Середня щільність (ρ) (рис. 2): зі збільшенням кількості
суперпластифікатора - збільшується на 3%; зі збільшенням
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повітровтягувальної добавки - ρ зменшується на 2%, збільшується пористість
бетону; з додаванням кальматуючої добавки - ρ збільшується на 1,5%.

Рис. 2. Вплив факторів на показник середньої щільності

Отримано такі експериментальні дані щодо міцності фібробетону (табл. 2):
Таблиця 2

Міцність на стиск, міцність на розтягнення під час згинання
у віці 28 діб (МПа)

№
складу

Міцність
на стиск

у віці 28 діб fck.cube

Міцність
на розтягнення при
вигині у віці 28 діб fctk

1 2 3

1 48,2 8,8
2 52,7 6
3 56,2 7,2
4 51,2 8
5 54,3 9,3
6 54,3 7,6
7 38,2 8,7
8 38 8,5
9 60,7 7,2
10 59,7 7,6
11 49,9 6,6
12 50,3 7,4
13 50,4 7,4
14 43,2 8,5
15 46,9 10,1
16 47,2 2,4
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Продовження табл. 2
1 2 3
17 42,2 11,7
18 48 4,4
19 45,9 6
20 51 5,4
21 51,8 6

Аналіз досліджень модифікованих фібробетонів щодо міцності на
розтягнення під час вигину:

Рис. 3.Модель досліджень модифікованих фібробетонів щодо міцності на
розтягнення під час вигину

При збільшенні кальматуючої добавки від 0 до 9 кг/м3,
повітровтягувальної добавки від 0 до 0,36 кг/м3 – міцність фібробетону на
вигин fctk збільшується від 6,5 до 7,5МПа (Рис. 3)
Дисперсне армування полімерною фіброю є ефективним методом

підвищення стійкості бетонів до напружень розтягування. За рахунок
застосування фібри в кількості 1,5-2 кг на/м3 міцність на розтяг у разі вигину
бетонів жорстких дорожніх покриттів підвищується на 0,6...0,8 МПа, що
пояснюється здатністю волокон сприймати напруження розтягування [1].
Висновки та перспективи подальших досліджень.
У результаті проведених експериментальних досліджень отримано дані

щодо зміни показників міцності бетонів для жорстких покриттів залежно від
кількості полімерної фібри та модифікаторів.
Встановлено, що зміна кількості армувальних волокон "Mapefibre ST" у

межах факторного простору експерименту несуттєво впливає на міцність
фібробетонів на стиск. Збільшення кількості полімерної фібри з 2,5 до 3,0
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кг/м3 за кількості в'яжучого на рівні 450 кг/м3 збільшує міцність на стиск на
4%.
Міцність фібробетонів на розтяг під час вигину очікувано підвищується

при збільшенні кількості фібри до 3 кг/м3.
Надалі планується дослідити морозостійкість, зносостійкість і корозійну

стійкість фібробетонів, а також з урахуванням аналізу отриманих
експериментальних даних щодо міцності на стиск і розтягнення під час
вигину планується визначити можливість підвищення ефективності
використання армувальних полімерних волокон..
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