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Приведены результаты исследований жесткостей сталефиб-

робетонных смесей, подвергнутых предварительному разогреву 

переменным электрическим током. Показаны факторы, оказы-

вающие влияние на изменение удобоукладываемости сталефиб-

робеотнной смеси, представлены графики изменения жесткости, 

даны обоснования полученных результатов. 
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Современные условия строительства предъявляют к возводимым ста-

лефибробетонным конструкциям ряд требований: получение качественно-

го сталефибробетона в сжатые сроки и возможность круглогодичного про-

изводства работ с минимальными энергетическими затратами. Удовлетво-

рить обоим требованиям может использование метода предварительного 

разогрева сталефибробетонной смеси. 

В то же время общеизвестно, что применение предварительного элек-

троразогрева приводит к быстрой потери подвижности смеси и, соответст-

венно, к ухудшению ее удобоукладываемости, а в некоторых случаях и не-

пригодности к дальнейшему использованию [1]. Поэтому в качестве одно-

го из направлений исследований стало изучение влияния предварительно-

го электроразогрева сталефибробетонной смеси на ее удобоукладывае-

мость. В качестве оценки удобоукладываемости, применительно к стале-

фибробетону, может, с большой долей условности, выступать жесткость 

смеси, так как показатель подвижности не дает правильного представления 

о ее технологических свойствах [2, 3]. 

В исследованиях использовалась смесь одного состава, но с разным во-

доцементным отношением (0,5–0,6), количеством стальной фибры (0,5–

1,5 % по объему) и наличием или отсутствием пластифицирующей добав-

ки (ЛСТ 0,25 % от массы цемента). Сталефибробетоная смесь подвергалась 

предварительному разогреву электрическим током до температуры 80 °С 

в течение 10–15 минут.  

При проведении эксперимента было замечено, что в начальный момент 

приложения вибрационных нагрузок сталефибробетонный конус начинает 

быстро разрушаться. Однако, с дальнейшим ростом продолжительности 

вибрационного воздействия интенсивность разрушения значительно за-

медляется. Такой эффект можно объяснить тем, что в начальный момент 

происходит быстрое разрушение неустойчивого фибрового каркаса, со-



Наука ЮУрГУ: материалы 67-й научной конференции 

Секции технических наук 

1813 

провождающееся, очевидно, переориентацией фибр, что приводит к росту 

сил внутреннего трения и сцепления с цементным тестом, более компакт-

ному расположению частиц заполнителя и фибры и, соответственно, к их 

заклиниванию. 

Анализ полученных результатов показывает, что наибольшее влияние 

на удобоукладываемость оказывает процент армирования смеси (). Так, 

повышение  с 0,5 % до 1,5 % приводит к увеличению жесткости стале-

фибробетонной смеси в среднем в 4,7 раза. При этом, наибольший рост 

жесткости (в 2,5 раза) наблюдается при повышении процента армирования 

с 0,5 % до 1 %, в то время как увеличение  с 1 % до 1,5 % приводит к по-

вышению жесткости в среднем на 70 %.  

Повышение температуры разогрева с 20 °С до 80 °С приводит к увели-

чению жесткости в среднем в 3,5 раза для сталефибробетоных смесей без 

добавки и в 2,9 раза для смесей с добавкой (рис. 1). Изменение жесткости 

смеси с увеличением ее температуры связано с испарением части воды при 

разогреве, а также с тем, что с повышением температуры происходит акти-

визация взаимодействия воды и цемента и ускорение схватывания послед-

него. 

 

 

Рис. 1. Влияние температуры разогрева  

на жесткость сталефибробетонной смеси (В/Ц = 0,55,  = 1,0 %) 

     без добавки; 

-  -  -  -  -    с добавкой 

 
Результаты исследований показывают, что разогрев сталефибробетон-

ной смеси без пластифицирующей добавки до температуры 80 °С даже при 

достаточно высоких водоцементных отношениях (0,55 и 0,6) приводит 

к практически полной потери ее удобоукладываемости. 
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Предсказуемое влияние на удобоукладываемость сталефибробетонной 

смеси оказывает водоцементное отношение. Так, повышение водоцемент-

ного отношения с 0,5 до 0,6 ведет к снижению жесткости в среднем  

в 2,6 раза для бетонных смесей без добавки и в 3 раза для смесей с пласти-

фицирующей добавкой. Наибольшее снижение жесткости отмечается при 

увеличении водоцементного отношения с 0,5 до 0,55 – в 2,1 раза для ста-

лефибробетонов без добавки и в 2,5 раза для сталефибробетонов с пласти-

фицирующей добавкой. Увеличение В/Ц с 0,55 до 0,6 ведет к снижению 

жесткости в среднем на 40 % (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Влияние водоцементного отношения  

на жесткость сталефибробетонной смеси ( = 1,0%, Т = 50 °С) 

     без добавки; 

-  -  -  -  -    с добавкой  

 
Применение пластифицирующие добавки ЛСТ в количестве 0,25 % 

от массы цемента при прочих равных условиях позволяет уменьшить же-

сткость сталефибробетонной смеси в среднем в 2,6 раза. Такой эффект 

можно объяснить диспергирующим действием пластифицирующих доба-

вок на частицы цемента, в результате которого уменьшаются силы внут-

реннего трения в объеме смеси.  

Выдерживание сталефибробетонной смеси в течение 30 минут при по-

стоянных температурах показало, что при температуре 20 °С изменение 

жесткости смеси незначительно. У разогретой же смеси, в течение 30 ми-

нут после термообработки происходит постоянный рост жесткости 

(в среднем, на 17 %), что также свидетельствует об ускорении твердения 

бетона при повышенных температурах. 
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Таким образом, исследования показали, что для обеспечения удобоукла-

дываемости сталефибробетонных смесей подвергнутых предварительному 

разогреву следует обязательно применять в их составе добавки пластифика-

торов, а в необходимых случаях и замедлители сроков схватывания. 
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ЭНЕРГО- И РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИЕ ТЕХНОЛОГИИ  

В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 
 

А.В. Киянец, Ю.В. Гончаров 
 

Приводится анализ требований нормативных и законодатель-

ных актов в области энергетической эффективности в строитель-

стве. Излагаются современные проблемы в данной области и пу-

ти их решения.   

Ключевые слова: энергоэффективность, ресурсосбережение, 

строительство. 
 

Проблема энерго- и ресурсосбережения чаще всего понимается как 

достижение минимального расхода энергии и ресурсов с наименьшим не-

гативным влиянием зданий и сооружений на окружающую среду. В строи-

тельстве, с учетом принципов устойчивого развития, должны рассматри-

ваться все этапы жизни зданий, начиная от изысканий и проектирования, 

заканчивая возведением, эксплуатацией и утилизацией. Безусловно, в этом 

ряду, главная роль должна отводиться проектированию. Именно здесь, за 

счет выбора прогрессивных конструктивных и технологических решений, 

можно добиться существенного снижения общих затрат на протяжении 

всего жизненного цикла объекта. 

Этап проектирования, стоимость которого составляет 6–9 % сметной 

стоимости объекта, существенно влияет на период возведения, а еще зна-

чительнее – на стадию эксплуатации. Детального анализа степени влияния 


