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Введение. Формирование транзитной зоны (далее – ТЗ) в цементных 
системах, в том числе расширяющихся, обусловлено рядом причин: менее 
плотная упаковка цементных частиц у поверхности заполнителя, т.н. «эффект 
стены» (англ. Wall Effect); рост новообразований у поверхности заполнителя в 
процессе гидратации – «эффект одностороннего роста»; адсорбция воды на 
поверхности заполнителя; седиментационные явления в бетонной смеси  
и др. [1, с. 32]. ТЗ оказывает существенное влияние на деформативно-проч-
ностные характеристики цементного композита, его проницаемость, коррозион-
ную стойкость и усадочные деформации [2, с.26], что обусловлено двумя 
основными факторами: значительными различиями в свойствах ТЗ и непосредст-
венно цементной матрицы, а также объемной концентрацией и, как следствие, 
количеством перколированных транзитных зон. Таким образом транзитная зона 
цементных систем, выделенная в отдельный элемент, связывающий заполнитель 
и цементную матрицу, считается самым «слабым звеном» и нуждается в 
улучшении микроструктуры и снижении количества перколированных зон.  

Основная часть. В настоящих исследованиях модифицирование тран-
зитной зоны цементных композитов предложено достичь за счет, во-первых, 
применения расширяющегося вяжущего (напрягающего цемента), во-вторых, 
благодаря дисперсному армированию базальтовым рубленым волокном. Иссле-
дования проводились в лаборатории испытаний строительных материалов 
испытательного центра БрГТУ.  

Напрягающий цемент получен путем замены части портландцемента (ПЦ) 
расширяющейся добавкой (РД), представленной смесью высокоактивного 
метакаолина (ВМК) с природным гипсом (Гпр). Процентное соотношение 
компонентов напрягающего цемента: 71:29 (ПЦ:РД). В качестве армирующего 
компонента использовали базальтовое рубленой волокно. Выбор базальтового 
волокна обусловлен следующими преимуществами последнего перед другими 
существующими видами волокон (стальные, полипропиленовые, стеклянные): 
высоким уровнем физико-механических и химический свойств; повышенной 
стойкостью в агрессивных средах; хорошей адгезией к различным связующим. 

Прирост прочности образцов, армированных базальтовым волокном,  
в проектном возрасте составил 28 % и 42 % при испытании на сжатие и 
растяжение при изгибе соответственно. 

На рис. 1 представлена микрофотография расширяющегося цементного 
композита, армированного базальтовым рубленым волокном. 

Анализируя данные снимки (см. рис. 1) можно отметить следующее: во-
первых, структура зоны между заполнителем и цементной матрицей (транзитная 
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зона) как в прочем и всей цементной матрицы – плотная (см. рис. 1, б). То есть 
лишена дефектов, снижающих долговечность цементного композита: трещины, 
расслоения, «комки» базальтового волокна и др. Во-вторых, отдельные моно-
филаменты базальтового рубленого волокна гомогенно распределены по всему 
объему цементной матрицы (реализован эффект 3-D армирования). При этом, не 
наблюдается отслоений по границе контакта «волокно-матрица», что говорит о 
высокой степени адгезии используемого волокна к цементной матрице. 

 
а)      б) 

ув. 250х ув. 250х
 

Рис. 1. Микрофотография цементного композита, модифицированного базальтовым 
рубленым волокном 

 
Заключение. Дисперсное армирование цементных (расширяющихся) 

систем базальтовым рубленым волокном (фиброй) ведет к созданию жесткого 
пространственного каркаса, за счет свободного и хаотичного распределения 
элементарных волокон в теле композита, что позволяет противостоять разру-
шающим напряжениям, приводящим к образованию сквозных или поверх-
ностных трещин. За счет комплексного подхода (применение напрягающего 
цемента на основе расширяющейся добавки сульфоалюминатного типа, 
представленной смесью высокоактивного метакаолина и гипсового камня, с 
дисперсным армированием композита базальтовым фиброволокном) осуществ-
ляется как модифицирование свойств транзитной зоны, так и в целом всей 
цементной матрицы композита. 
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