
Експериментальні методи дослідження та діагностика роботи будівельних матеріалів і конструкцій 

 55 

УДК 69.07 

ВПЛИВ АКТИВАЦІЇ БЕТОННОЇ МАТРИЦІ ТЕКСТИЛЬНО-

АРМОВАНОГО БЕТОНУ НА ЙОГО ВЛАСТИВОСТІ  

О. Шишкіна, к. т. н., доцент 

ORCID ID: 0000-0003-3716-9347 

І. Піскун, аспірант 

ORCID ID: 0009-0002-3366-1924  

Криворізький національний університет 

https://doi.org/10.31734/architecture2024.25.055 

Шишкіна О., Піскун І. Вплив активації бетонної матриці текстильно-армованого бетону на його влас-

тивості 

Наголошено на актуальності питання заміни традиційного сталевого армування на інші види армування, що 

дасть змогу виготовляти конструкції меншої ваги та підвищеної корозійної стійкості. Один із перспективних варіа-

нтів – використання текстильних високоміцних полотен. Такі армувальні полотна виготовляють на основі різних 

матеріалів, зокрема із скляних чи вуглецевих волокон. Проте незважаючи на те, що текстильно-армовані бетонні 

конструкції мають беззаперечні переваги, є чинники, які стримують їхнє широке використання. Передусім це сут-

тєва різниця міцнісних і деформативних характеристик бетонної матриці й текстильних армувальних елементів. Це 

призводить до того, що повномірна реалізація фізико-механічних властивостей армувальних полотен неможлива. 

Запропоновано сучасні підходи до підвищення фізико-механічних властивостей бетонів, суть яких полягає у засто-

суванні як органічних, так і неорганічних речовин у надмалих концентраціях як модифікатора бетону. Доведено, що 

означені методи дають змогу покращити фізико-механічні властивості текстильно-армованих бетонів. Окрім того, 

варто враховувати, що сучасне будівництво спрямоване на зниження енергоємності. Тож використання таких в’яжу-

чих речовин, як, наприклад, шлакопортландцемент, доцільне. Встановлено вплив на міцність і деформативність те-

кстильно-армованих бетонів активації бетонної матриці за рахунок застосування надмалих доз поверхнево-активних 

речовин. Бетонні зразки виготовляли на основі шлакопортландцементу із застосуванням різних видів текстильних 

армувальних полотен – зі скляних та вуглецевих ровінгів. Активатором бетонної матриці слугував вуглеводень. Ви-

значено залежність ефективності застосування активатора, який характерний показником міцності бетону від кіль-

кості активатора, а також від виду матеріалу армувальних полотен. Досліджено, що міцність при згині бетону зрос-

тає за активації його бетонної матриці як у разі армування скловолокном, так і за використання вуглецевих волокон. 

Визначено, що з часом ефективність дії активатора зменшується.   

Ключові слова: текстильно-армований бетон, активація, бетонна матриця, міцність, деформативність. 

Shyshkina O., Piskun I. Effect of activation of the concrete matrix of textile-reinforced concrete on its 

properties 

There is an increasing focus on replacing traditional steel reinforcement with alternative types that can create lighter 

structures with enhanced corrosion resistance. One promising option is the use of high-strength textile fabrics, which are 

made from materials such as glass or carbon fibers. Despite the clear advantages of textile-reinforced concrete structures, 

several factors hinder their widespread adoption. One major challenge is the significant discrepancy between the strength 

and deformation characteristics of the concrete matrix and the textile reinforcement. This gap prevents the full realization of 

the physical and mechanical properties of the reinforcing fabrics. However, modern methods aimed at enhancing the physical 

and mechanical properties of concrete have emerged. These methods involve using both organic and inorganic substances in 

ultra-low concentrations as concrete modifiers, improving the overall performance of textile-reinforced concrete. Moreover, 

contemporary construction emphasizes reducing energy consumption, making the use of binders like slag Portland cement 

more relevant. Consequently, the primary objective of this research was to investigate how activating the concrete matrix 

with ultra-small doses of surfactants affects the strength and deformability of textile-reinforced concrete. Concrete samples 

were prepared using slag Portland cement and various types of textile reinforcement sheets made from glass and carbon 

rovings. Hydrocarbon was employed as the activator for the concrete matrix. The research determined the relationship 

between the effectiveness of the activator, indicated by the strength of the concrete, and both the amount of activator used 

and the type of reinforcing material. The results indicated that bending strength increases with the activation of the concrete 

matrix for both glass fiber and carbon fiber reinforcement. Additionally, it was found that the effectiveness of the activator 

diminishes over time. 

Keywords: textile-reinforced concrete, activation, concrete matrix, strength, deformability. 
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Постановка проблеми. У сучасній будівель-

ній галузі спостерігається тенденція до скорочення 

використання сталі як матеріалу для здійснення ар-

мування елементів конструкцій. Тож цікаві та перс-

пективні високоміцні текстильні матеріали [1–3]. 

Такі армувальні матеріали виготовляють із високо-

модульних полотен на основі базальту, скла, вуг-

лецю тощо [1]. Поєднання таких матеріалів із мат-

рицею на основі цементу дає змогу отримати новий 

клас будівельних конструкцій – текстильно-армо-

вані, які сьогодні є одним із найперспективніших 

матеріалів у будівництві. Порівняно з традиційними 

будівельними конструкціями текстильно-армовані 

вирізняються такими перевагами як менша вага, ви-

сока гнучкість, вища корозійна стійкість тощо. За-

вдяки таким позитивним характеристикам цей вид 

армування ефективний для конструкцій, до яких 

ставлять вимоги щодо міцності у поєднанні з неве-

ликими габаритами та зменшеною вагою – напри-

клад, різноманітні перегородки, оболонки, констру-

кції малого перерізу. Також застосування текстиль-

ного армування доцільне за реконструкції різних бе-

тонних споруд. Проте особливості міцнісних і дефо-

рмативних характеристик бетонної матриці та арму-

вальних елементів текстильно-армованих бетонів 

не дають змоги розширити їхнє використання.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 

При виготовленні композитних конструкцій найпо-

ширенішими матеріалами для виготовлення тексти-

льних армувальних полотен є базальтові волокна, 

AR-glass волокна (лугостійке скловолокно) та вуг-

лецеві волокна. Такі матеріали застосовують як у 

вигляді дискретних волокон, так і у вигляді полотен 

із відкритими осередками. При цьому потенціал ви-

сокоміцних та високомодульних ниток найбільше 

реалізовується саме в текстильних полотнах, а не 

переривчастих волокнах. Також слід зауважити, що 

механізм роботи армувальних текстильних волокон, 

у середовищі цементної матриці різко відмінний від 

роботи такого волокна в матриці з полімеру. Адже 

показники подовження і скляних, і вуглецевих, і ба-

зальтових волокон суттєво вищі за подовження це-

ментної матриці. Це вказує на те, що бетон на основі 

цементної матриці під дією навантажень буде зруй-

новано швидше за самі волокна. Тож реалізація по-

вною мірою міцнісних та деформативних властиво-

стей армуючих елементів через це неможлива.  

Структура елементів, що армують, зазвичай 

представлена плоским або просторовим каркасом, 

що складається з осередків певної геометричної 

форми, які сприяють проникненню цементної мат-

риці у структуру. Ці осередки можуть бути різних 

форм та розмірів. Розмір осередків полотна впли-

ває на показники його зчеплення з бетонною мат-

рицею, а отже, й на механічні властивості при рів-

ному об’ємі армування. Міцність бетону буде збі-

льшуватися за меншої кількості порожнеч у ньому, 

що можливо за збільшення розміру осередків.  

Останніми роками цей напрямок вивчає чи-

мало науковців. Так, у праці [2] для вивчення ком-

позитних бетонних конструкцій застосовано систе-

мний підхід. Узагальнено цей метод передбачає 

проведення випробувань конструкцій; аналіз влас-

тивостей; обчислення найсприятливішого співвід-

ношення міцності та тріщиностійкості; статистич-

ний аналіз і розрахунок на міцність. 

У дослідженнях [3; 14; 15] описано методи 

виготовлення й застосування текстильно-армова-

них конструкцій з бетону, підсиленого компози-

тами, а також способи виробництва армувальних 

ниток і полотен. У [5; 8] розглянуто залежність ха-

рактеристик міцності композиту від структурних 

параметрів армувальних полотен та ровінгів. У 

праці [7] описано застосування полімерів у компо-

зитному бетоні. У праці [6] описано можливість 

використання для виготовлення бетонних констру-

кцій матеріалів із вуглецевих волокон та компози-

тів на їхній основі. Інші автори [4] розглядають рі-

зні моделі, які дають змогу описати, як поводяться 

бетонні конструкції за дії тривалих навантажень та 

корозії. Прикладом таких моделей є комп’ютерна 

модель композитної конструкції з бетону. Доцільні 

заходи щодо посилення залізобетонних конструк-

цій прогонових будов, які передбачають викорис-

тання композиційних матеріалів на основі вуглеце-

вих волокон, розподілених у полімерній матриці. 

Застосування попереднього напруження полотен із 

текстильного матеріалу сприяє підвищенню міцно-

сті бетонних конструкцій [10]. Загалом технологія 

застосування армувальної сітки з високоміцних ро-

вінгів має низку переваг порівняно із залізобето-

ном.  

Аналіз наведених досліджень дає підстави 

для висновку, що характерною особливістю текс-

тильно-армованих конструкцій є значна різниця у 

міцнісних та деформативних показниках бетонної 

матриці та текстильних полотен. Водночас запро-

поновані сучасні підходи до підвищення фізико-

механічних властивостей бетонів [9; 11–13], суть 

яких полягає у застосуванні як органічних, так і не-

органічних речовин у надмалих концентраціях як 

модифікатора бетону. Означені методи дають 

змогу покращити фізико-механічні властивості те-

кстильно-армованих конструкцій. Окрім того, слід 

враховувати, що сучасне будівництво спрямоване 

на використання низькоенергоємних в’яжучих ре-

човин, як-от шлакопортландцемент [16]. 
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Постановка завдання. Наше завдання – 

встановити вплив на міцність і деформативність 

текстильно-армованих бетонів активації бетонної 

матриці за рахунок застосування надмалих доз по-

верхнево-активних речовин. Для досягнення пос-

тавленої мети необхідно визначити, як міцність те-

кстильно-армованого низькоенергоємного бетону 

на основі шлакопортландцементу залежить від 

структури та складу бетонної матриці. 

Виклад основного матеріалу. Дослідні зра-

зки текстильно-армованих конструкцій виготов-

ляли із дрібнозернистого бетону на основі шлако-

портландцементу (міцність за стиску 20 МПа у віці 

28 діб), заповнювач – кварцовий пісок із максима-

льною фракцією 0,63 мм. Активація бетонної мат-

риці здійснювалася через застосування вуглевод-

нів, які мають нейтральну реакцію та не збільшу-

ють лужність системи, що виключає фактор додат-

кового руйнування скляного волокна. Зразки виго-

товляли прямокутної форми з розмірами 

56×200×20 мм. Ровінги закладали у зразки в поздо-

вжньому напрямку симетрично серединної пло-

щини зразка по 24 полотна. Для випробувань виго-

товили серії з п’яти зразків із різними видами ма-

теріалів текстильного армування. У віці 28 діб ці 

зразки випробували на поперечний вигин. Відс-

тань між крайніми опорами становила 150 мм. 

Після проведення експериментів розрахову-

вали значення межі міцності при згині. Цей показ-

ник визначали як відношення максимального згина-

льного моменту за руйнування зразка до осьового 

моменту опору перерізу при згині. 

Дані, які були отримані в ході проведених 

експериментів, показали, що зразки текстильно-ар-

мованих конструкцій, які містять вуглеводень як 

активатор та контрольні зразки (без активатора) 

мають різний характер поведінки під навантажен-

ням. Також він залежить від матеріалу армувальної 

нитки. Робота зразків армованого бетону має спі-

льні риси. Так, на початковому етапі деформу-

вання зміна властивостей відбувається за характе-

ром, близьким до лінійного, але при переході на на-

ступний етап ця лінійність зникає. У цей момент 

з’являється перша поперечна тріщина. Для зразків 

текстильно-армованого бетону із застосуванням 

скляних ровінгів для армування тріщини з’явля-

ються за навантаження, що є максимальним на діа-

грамі поперечного вигину. Для тих зразків, де ар-

мувальним елементом слугували використані вуг-

лецеві ровінги, появу перших тріщин фіксували за 

навантаження при згині, яке практично дорівнює 

міцності контрольних бетонних зразків без арму-

вання. У подальшому спостерігається зростання 

напруги при вигині, що відбувається за рахунок 

опору вуглецевих ниток. Діаграма зростання нава-

нтаження має стрибкоподібний характер із утво-

ренням ще кількох максимальних піків.  

Аналіз результатів проведених досліджень 

показав, що за використання як армувальних еле-

ментів текстильних полотен спостерігається збіль-

шення міцності на згин бетону (рис. 1).  

 
Рис. 1. Вплив текстильних армувальних полотен на міцність при згині бетону 
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Із зростанням прогину спостерігається збіль-

шення навантаження за рахунок опірності ровінгів. 

Це свідчить про те, що за значних деформацій такі 

конструкції зберігатимуть свою форму та працез-

датність без руйнування. Тож таку технологію мо-

жна застосовувати під час роботи конструкцій у 

складних умовах.  

Оцінка ефективності використання тексти-

льних полотен як армувального елемента може 

здійснюватися через співвідношення межі міцності 

за згину текстильно-армованого бетону до межі мі-

цності за згину бетонної матриці в таких конструк-

ціях. 

Результати проведених досліджень пока-

зали, що при виготовленні активованого тексти-

льно-армованого бетону, на ефективність застосу-

вання активатора, що характерний показником мі-

цності бетону, впливає його кількість, а також вид 

матеріалу армувальних полотен. 

Вплив вмісту активатора бетонної матриці – 

вуглеводню – на зміну міцності зразків тексти-

льно-армованого бетону в часі – показано на рис. 2.  

 

 
Рис. 2. Вплив вмісту активатора бетонної матриці на зміну міцності текстильно-армованого 

бетону в часі 

(а – вміст активатора). 

 

Зразки активованого вуглеводнем тексти-

льно-армованого бетону з використанням склоро-

вінгів мають приріст міцності за згину 50 %. Нато-

мість зразки активованого текстильно-армованого 

бетону на основі вуглецевих ровінгів показали 

приріст міцності 81 %.  

Як бачимо з результатів досліджень, ефекти-

вність застосування вуглеводню як активатора бе-

тонної матриці текстильно-армованого бетону з 

плином часу знижується. Тож застосування такого 

активованого текстильно-армованого бетону доці-

льне для тих конструкцій, до яких ставляться ви-

моги щодо ранньої міцності.  

Висновки. Застосування текстильного арму-

вання дає змогу підвищити міцнісні характерис-

тики бетону. Ефективність текстильного арму-

вання зростає із застосуванням активатора бетон-

ної матриці. Визначено, що як активатор бетонної 

матриці доцільно застосовувати органічні речо-

вини, що не підвищують лужності у воді, у надма-

лих концентраціях. Встановлено, що на ефектив-

ність застосування активатора, яка характерна по-

казником міцності бетону, впливає його кількість, 

а також вид матеріалу армувальних полотен. Тех-

нологія армування бетонних виробів текстильними 
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полотнами у поєднанні з використанням актива-

тора бетонної матриці на основі шлакопортландце-

менту дає змогу створити конструкції, які мати-

муть меншу вагу та більшу корозійну стійкість по-

рівняно зі звичайними залізобетонними конструк-

ціями, а також зможуть застосовуватися в склад-

них умовах.  
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