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1649.
3

Тулесова Ұ.Ж. Эволюция  культовой  архитектуры 
западного казахстана 7062

1650.
3

Утембаева Т. Қазақстанның  ортағасырлық 
қалалары  және  олардың  заманауи 
қала құрылысына ықпалы

7068

1651.
3

Feisel A. History  of  national  architecture  in 
central asia

7073

1652.
3

Ходанович К.Г. Будущее  архитектуры:  умные 
материалы  и  технологии 
адаптивного проектирования

7077

1653.
4

Шахазинда Г.К. Применение  ИИ  для  оценки 
устойчивости  зданий  к 
землетрясениям  и  другим 
природным катастрофам

7081

1654.
3

Шульц А.А. Применение  новых  технологий  в 
архитектуре

7085

ПОДСЕКЦИЯ 11.4 СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ОБЛАСТИ ГЕОДЕЗИИ И 
КАРТОГРАФИИ

1655. Жумажанов М. Н. Анализ  загрязнения  атмосферы 
города Астана с применением ГИС

7089

1656. Берикова Я. Б. NBR  индексі  мен  термалды 
нүктелерді  қолдана  отырып  дала 
және орман өрттерін бақылау

7094

1657. Нұртай Н. Н Павлодар-Омбы  автомобиль 
жолының  373-383  км  учаскесін 
қайта  құру  кезіндегі  инженерлік-
геодезиялық жұмыстар

7099

1658. Жумабеков Д. Т. Перспективы  использования 
беспилотных  летательных 

7101



аппаратов  в  мониторинге 
городских зеленых зон

1659. Екпин Ж. Абай  облысы  орман  алабының 
өзгеру  динамикасын  Жерді 
қашықтықтан  зондтау  арқылы 
бағалау

7103

1660. Нуртазаева А. Н. Использование растрового анализа 
для  оценки  паводков  в 
Актюбинской области

7106

1661. Рафик А. Е. Ауылшаруашылық  алқаптарының 
деградациялық  жағдайын  ГАЖ 
қамтамасыздандыру

7110

1662. Садвокасова С. М. Создание топографического плана 
местности  в  масштабе  1:2000  на 
основе аэрофотоснимков

7112

1663. Тастанов А. Программное обеспечение ARGIS 
PRO для целей картографирования

7115

1664. Қаймолдаева Л. Е. Картографиялық әдістерді қолдана 
отырып,  Шымкент  қаласындағы 
білім  беру  нысандары  мен 
денсаулық  сақтау  мекемелерінің 
таралуын бағалау

7117

1665. Ернар Е. ГАЖ  пайдалана  отырып, 
демографиялық  процестерді 
картаға түсіру және талдау

7121

1666. Ибрагимова А. Е. Использование  спутниковых 
навигационных систем в геодезии

    712
5

1667. Карабаева Г. Н. Система АИС ГЗК в Казахстане 7128

1668. Темірбек А. М. ГАЖ  және  қашықтықтан  зондтау 
әдістерін  қолдана отырып Астана 
қаласының  урбанизациялану 
процессіне мониторинг жүргізу

7132

1669. Манахов М. М. Қазақстан  Республикасындағы 
цифрлық  нивелирлерді 
пайдаланып,  мемлекеттік 
нивелирлік желіні жетілдіру

7137

1670. Садык А. Ж. Қалалық  ортада  ГНСС 
өлшеулерінің  дәлдігін  бағалау 
әдістері

7140

1671. Әшім Н. Қ. Қазақстан  Республикасының 
геоцентрлік  координаттар  жүйесі: 
әлімдік  тәжірибе  және 
салыстырмалы анализ

    
7146

1672. Нұрғалиев С. Е. Биіктік  ғимараттардың 
геодезиялық мониторингі

7151

1673. Қуанова А. А. Қала  құрылысы  кадастрын 
геодезиялық  қамтамасыз  етуге 
арналған  заманауи  жерсеріктік 
технологиялар

7156

1674. Шакиратова Т. Ж. Қарағанды  облысы  жағдайында 
орман  және  дала  өрттерінің 

7160



мониторингісі
1675. Қонақбаева А. Е. Қашықтықтан  зондтау 

технологиялары  арқылы  ауыл 
шаруашылығы алқаптарын басқару 
тиімділігін арттыру

7163

1676. Толеухан Н. Елордадағы  бірегей  сәулет 
нысандарының  геомониторингтік 
бақылауы

7167

1677. Қалбыр А. А. LiDAR технологиясы арқылы 
объект параметрлерін анықтау

7170

1678. Қайдар Ж. А. Әртүрлі климаттық жағдайларда 
топографиялық түсірілімдердің 
дәлдігін 

салыстыру  үшін  заманауи 
геодезиялық  құралдарды 
пайдалану

7175

1679. Анарханов Н. Т. Улучшение  кадастровых  и 
городских карт

7180

1680. Мельниченко А. М. Исследование  особенностей 
использования  ГНСС  и 
тахеометров для различных типов 
съемок,  сравнение  точности 
данных в различных условиях.

7183

1681. Мансур Т. М. Сандық  модельдерді  құруға 
арналған  бағдарламаларды 
салыстыру

7186

1682. Насриддинов Д. Ш. Астана  мысалында  көпқабатты 
тұрғын  үй  кешендерін  салу 
кезіндегі  геодезиялық 
жұмыстардың ерекшеліктері

7190

1683. Карткужаков А. А. Оптимизация  размещения 
объектов  возобновляемой 
энергетики с использованием гис

7195

1684. Мұрат А. Заманауи картографияда рельефтің 
сандық 

Модельдерін  құру  және  басқару 
үшін  AUTOCAD  CIVIL  3D 
қолданудың артықшылықтары

7200

1685. Досжан Ж. Е. Ауа райы жағдайларының GNSS 
қабылдағыштарының өлшеу 
дәлдігіне әсерін зерттеу

7204

1686. Нұрқасымова С. Ж. Тығыз құрылыс жағдайында GNSS 
қабылдағыштарының  дәлдігін 
зерттеу  және  кедергілерді  жою 
әдістері

7207

1687. Султанбек Д. Е. ГАЖ  көмегімен  Қызылорда 
облысының  ауыл  шаруашылығы 
жерлерінің  экологиялық 
өзгерістерін зерттеу

7212

1688. Оспандиярқызы К. Астана  қаласының  "Тұран"  және 7216



"Ұлы  Дала"  даңғылдарының 
қиылысы мысалында геодезиялық 
жабдық,  қашықтықтан  зондтау 
және  ГАЖ  технологияларын 
пайдалана  отырып,  жол  төсемін 
зерттеу

ПОДСЕКЦИЯ 11.5 ИННОВАЦИИ В АРХИТЕКТУРНОЙ ДИЗАЙНЕ: НОВЫЕ 
МАТЕРИАЛЫ И ТЕХНОЛОГИИ

1689. Абдраманова Ж.М. Ғимаратты жобалауда жасанды 
интеллектті қолдану

7221

1690. Бибекова А.К. Қала дамуы үшін мәдени мекемелерді 
құрудың маңызы: Семей қаласын 
мысал ретінде зерттеу

7224

1691. Буркулов Ж.Б. Инновации в степи: новый облик 
казахского этно-культурного центра

7228

1692. Ермек А.Е. Бионика және дизайн:Табиғат пен 
технология 
байланысы 

7231

1693. Ермекова Ж.Е. 1. Эволюция формирования пространств 
для животных: многофункциональные 
архитектурные решения в 
современном контексте 

7236

1694. Искакова А.К. Архитектуралық дизайндағы 
инновациялар: жаңа материалдар мен 
технологиялар

7243

1695. Калдыбаева А.Н. Функциональная выразительность: 
свет и цвет в пространтсве науки

7247

1696. Майшулан А.Р. Современные тенденции 
проектирования среды для культурно 
нравственного воспитания для девочек

7252

1697. Мукушева Д.М. Эволюция развития архитектуры и 
планирования детских домов: с 
древних времен до современности

7256

1698. Нуркешова Д.Т. Архитектуралық ортада акустиканың 
рөлін зерттеу

7261

1699. Оразғалинова А.Ж. Архитектурадағы түс пен пішіннің 
адамның 
психологиялық күйіне әсерін зерттеу 

7264

1700. Серікбай Н.Т. Мемориалдық кешендерді 
қалыптастырудағы ландшафттық 
архитектураның рөлі

7268

1701. Ташенова К.Е. Зарубежные аналоги центров для 
матери и ребенка как основа для 
развития социальной инфраструктуры 
в Казахстане

7272

1702. Теміржанова Е.Б. Экологическое состояние и потенциал 
почв для озеленения в городе 
Курчатов: последствия ядерных 
испытаний и перспективы 

7276



восстановления
1703. Түгелбай А.Ә. Архитектура және табиғат 

үйлесімділігі
7280

1704. Умарова Ф.М. Шығармашылық бейіндегі заманауи 
жоғары оқу орнының интерьерін 
қалыптастырудағы инновациялық 
тәсілдер

7285

11.6 ВОПРОСЫ ЭСТЕТИКИ И ФУНКЦИОНАЛЬНОГО БАЛАНСА 
В ГРАФИЧЕСКОМ ДИЗАЙНЕ

1705. Аязбаева А.Ж. История города астана, анализ и 
редизайн логотипа

7289

1706. Абдуллаев  Ж.Ф. Эстетика и функциональность в веб-
дизайне туристических платформ

7292

1707. Әділ Ә. Графикалық «Дизайн арқылы 
әлеуметтік медиа жарнама тарату»

7296

1708. Дәулетбаева Е. Интеграция анимационных 
иллюстраций в книжный дизайн на 
примере казахской народной сказки 

7299

1709. Ескалиева К.Н. Роль графического дизайна в помощи 
и поддержке бездомных животных 
Казахстана

7301

1710. Комшабаева Д.С. Территориальная айдентика 7306

1711. Курмангалиева  Н.М. Айдентика как инструмент создания 
доверия и лояльности

7311

1712. Косман Ә.Д. Разработка визуальной айдентики для 
международного турнира по 
COUNTER STRIKE 2 в Казахстанской 
адаптации

7316

1713. Кайрат Л. Туристік бренд имиджінің дамуы 7319

1714. Конысбаева М.Б. Дислексиямен ауыратын  адамдарға 
арналған қаріптер мен мәтіндер 
дизайнының ерекшеліктері: 
халықаралық тәжірибе және 
қазақстандық контекст

7322

1715. Мубарак Б.М. Айдентика как способ диалога с 
аудиторией

7324

1716. Орекешова Н.Б. Перспективы создания  интерактивной 
создания интерактивной 
образовательной игры, посвященной 
традициям в Казахстане

7329

1717. Омарова А. Цифровое творчество. Роль веб-
дизайна в создании обложек 
музыкальных альбомов

7336

1718. Рахимжанова Г.Б.      Анализ визуальных стратегий в 
рекламных 
     изображениях

7340

1719. Садвакасов У.Ж.  Дизайн-проект интерактивного 7343



приложения для 
 создания визуального портфолио

1720. Уркенова Д.А. Социальный брендинг и его влияние   
на современный мир

7346

1721. Хабибулина А.Р. Психология цвета в айдентике:   как 
цвета влияют на восприятие бренда

7350

1722. Хитуова М.Т. Искусственный интеллект в 
графическом дизайне: новые 
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7353

1723. Шаймуханбет А. Современные тенденции в создании 
сувениров: от массового производства 
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7355

11.7 НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ И МЕТОДЫ В СФЕРЕ ДИЗАЙНА

1724. Аманбек Назерке Контемпорари стиліндегі  сұлулық 
салонын қайта өңдеу, эстетика мен 
қолайлылық үйлесімі

7360

1725. Әмір Әлия Әшімханқызы Дәмхана интерьерін заманауи стильде 
қайта әзірлеу

7364

1726. Мешітбай Дәмеш Мұратқызы Косметолгия салонының интерьерін 
биоскандинавиялық стилде 
оңтайландыру

7367

1727. Жалғас Зарина Нұрланқызы Ескі мен жаңаның үйлесімі: ескі үйді 
контемпорари 
стильде қайта құру

7371

1728. Ескенова Ажар Қадыржанқызы Сұлулық салонын минимализм 
стилінде
Қайта өңдеу

7374

1729. Кульжнова Жасмин Нуржановна Эргономика и инклюзивный дизайн в 
использовании экологических 
текстильных решений в интерьере

7377

1730. Болысбекова Райхан 
Темирбековна

Костюм дизайндағы шығармашылық 
композиция

7380

1731. Альбусынова Сымбат Думановна, 
Ералы Эльмира Әнуарбекқызы

Шағын қалаларға арналған 
инновациялық кітапханалар мен білім 
беру орталықтарын жобалау

7382

1732. Садырбай Ақмарал Жұмабекқызы Этнографиялық символизмнің 
Сәндік өнерде қолданылуы

7385

СЕКЦИЯ 12 ТРАНСПОРТ И ЭНЕРГЕТИКА
КӨЛІК ЖӘНЕ ЭНЕРГЕТИКА / TRANSPORT AND ENERGY

Подсекция 12.1 Транспортная инженерия
Көлік инженериясы / Transport engineering

1733. Алдаберген А.А. Қазақстандағы автомобиль нарығының 
жан-жақты талдау

7392

1734. Дюсенбаева А.А. Биодизель: Қазақстандағы даму 
перспективалары

7395

1735. Қалтай А.Б. Биосутегі: оның өндірісі, 
Қазақстандағы дамуы

7397

1736. Жанайдар С.Ж. 2024 жылдың теміржол вагондарының 7400



6905 

 

УДК 691.3 

ВЛИЯНИЕ БАЗАЛЬТОВОЙ ФИБРЫ НА ПРОЧНОСТНЫЕ 

ХАРАКТЕРИСТИКИ МЕЛКОЗЕРНИСТОГО БЕТОНА 
 

Махамбет Нарғыз Асқарқызы 

 Nargiz.makhambet@mail.ru 

Магистрант, Евразийского национального университета им. Л.Н.Гумилева, Астана, 

Казахстан 

Научный руководитель – М.Н.Нұрбаева 

 

Введение 

Современные технологии строительства требуют материалов с повышенными 

прочностными характеристиками, долговечностью и устойчивостью к агрессивным средам. 

Одним из перспективных направлений в области бетоноведения является использование 

дисперсного армирования волокнами, среди которых базальтовая фибра (рис.1) занимает 

особое место. Благодаря своей высокой механической прочности, химической стойкости и 

экологической безопасности, базальтовая фибра может значительно улучшить 

эксплуатационные свойства бетона. В условиях растущего спроса на инновационные 

строительные материалы исследование влияния базальтовой фибры на мелкозернистый бетон 

приобретает особую актуальность.  

Мелкозернистый бетон, несмотря на его высокую плотность и удобоукладываемость, 

обладает рядом недостатков, таких как недостаточная прочность на растяжение при изгибе, 

высокая усадка и склонность к образованию микротрещин. Введение базальтовой фибры 

позволяет решить эти проблемы, обеспечивая равномерное распределение внутренних 

напряжений, улучшая трещиностойкость и морозостойкость материала [1]. Кроме того, 

базальтовая фибра, в отличие от стальной или полипропиленовой, обладает высокой 

устойчивостью к агрессивным средам, что делает её перспективной для использования в 

строительстве объектов, подвергающихся воздействию химических веществ, влаги и резких 

температурных перепадов [2]. Применение базальтовой фибры также отвечает требованиям 

экономичности и экологичности. Производство базальтового волокна не требует больших 

энергетических затрат, а сам материал безопасен для окружающей среды и здоровья человека 

[1]. 

Таким образом, исследование влияния базальтовой фибры (рис. 1) на прочностные 

характеристики мелкозернистого бетона является актуальной задачей, направленной на 

улучшение эксплуатационных характеристик бетонных конструкций, продление их срока 

службы и расширение областей применения. 

 

 
Рис.1. Базальтовая фибра 

 

Рассмотрим, влияния базальтовой фибры на прочностные характеристики 

мелкозернистого бетона, а именно: 

- Определение оптимального содержания и длины базальтовой фибры для повышения 

прочности бетона при сжатии и изгибе. 

- Анализ влияния армирования базальтовыми волокнами на морозостойкость и 

трещиностойкость мелкозернистого бетона. 
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- Сравнение эффективности базальтовой фибры с другими видами дисперсного 

армирования (стальными, полипропиленовыми волокнами). 

- Разработка рекомендаций по применению базальтовой фибры в составе 

мелкозернистого бетона для повышения его эксплуатационных характеристик. 

Базальтовые волокна получают путём плавления природного базальта, что делает их 

экологически чистым материалом. Они обладают: 

- Устойчивостью к агрессивным средам, включая щелочные растворы. 

- Экологичностью – производство базальтовых волокон не создаёт токсичных отходов. 

[1,2] 

 

Таблица 1. Физико-механические характеристики базальтовой фибры. 

Свой

ство 
 

 

Значение 

Прочность на разрыв, 

МПа 
 

3000–4840 
 

Модуль упругости, 

ГПа 
 

75

–90 
 

Температурная стойкость, °C -

260…+700 
 

Диаметр волокон, мкм 1

8–20 
 

Удлинение при разрыве, % 3,

1–6,0 
 

Плотность, кг/м³ 2600–3100 

 

Благодаря этим характеристикам базальтовая фибра превосходит полипропиленовые и 

стальные аналоги, особенно в условиях высоких температур и агрессивных сред [3]. 

Добавление базальтовой фибры в количестве 0,5–1% позволяет повысить прочность 

мелкозернистого бетона на сжатие на 6–9,8% по сравнению с контрольными образцами. 

Максимальное увеличение прочности достигается при использовании волокон длиной 15–30 

мм и дозировке 0,5–1% от массы цемента [1]. 

Испытания показывают, что введение базальтовой фибры увеличивает прочность бетона 

на изгиб на 20–68%, в зависимости от типа фибры и её содержания. Наибольший эффект 

достигается при добавлении полимер-базальтовых волокон, которые образуют сетчатую 

структуру в бетоне и равномерно распределяют нагрузку [1,2]. 

Добавление базальтовой фибры значительно повышает морозостойкость бетона. После 

5 циклов замораживания-оттаивания: 

- Неармированные образцы потеряли до 73% прочности на изгиб. 

- Образцы с 2–4% базальтовой фибры сохранили до 60% прочности, что соответствует 

марке морозостойкости F200 [5]. 
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Рис.2. Результаты исследования оптимальной дозировки базальтового волокна [5] 

 

Исследование показало, что наибольший коэффициент трещиностойкости, равный 0,15, 

достигается при введении в состав бетона 10 % базальтового волокна. При этом прочность 

материала при сжатии возросла до 38,4 МПа, а прочность на растяжение при изгибе — до 5,74 

МПа. Повышение трещиностойкости и прочности при изгибе связано с увеличенной 

концентрацией новообразований вдоль волокон армирующего материала. В структуре 

армированного цементного камня гидратные фазы преимущественно формируются в виде 

кристаллических образований и игольчатых структур [5]. 

Также исследование показало, что применение суперпластификатора СП-3 в сочетании 

с базальтовым волокном значительно повышает прочностные характеристики 

мелкозернистого бетона. В частности, добавление СП-3 увеличивает прочность при сжатии на 

2,5% по сравнению с аналогичным составом без СП-3, при этом прочность при изгибе остается 

практически неизменной. Максимальные показатели прочности при сжатии среди составов с 

добавлением СП-3 наблюдаются у составов, содержащих 6% базальтового волокна [4]. 

 

   
 

Рис.3. Прочностные характеристики мелкозернистого бетона, армированного с 

различным процентным содержанием рубленого волокна и добавлением пластификатора 

СП-3 [4] 
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Оптимальная длина фибры – 20 мм. Оптимальное содержание фибры – 0,5–3%. 

Превышение 4% приводит к снижению прочности из-за плохого распределения волокон [3]. 

Сравнение базальтовой фибры с другими видами армирования [6]: 

Тип фибры Прочность 

на разрыв 

(МПа) 

Температурная 

устойчивость (°C) 

Щелочестойкость 

Базальтовая 3000–4840 -260…+700 Высокая 

Стальная 600-1500 -40…+450 Средняя 

Полипропиленовая 150–600 -10…+160 Низкая 

В конечном итоге, базальтовая фибра по сравнению с другими волокнами лучше 

сохраняет прочность в агрессивных условиях и не подвержена коррозии. 

 

Применение базальтовой фибры в Казахстане и экспортные возможности: текущее 

состояние и перспективы. На сегодняшний день в Казахстане работает несколько 

предприятий, занимающихся выпуском базальтовых материалов. Одним из лидеров в этой 

сфере является компания IZOTERM, которая первой в стране наладила производство 

современных теплоизоляционных изделий на основе базальта. Ее заводы расположены в 

Восточно-Казахстанской области (п. Глубокое), г. Темиртау и п. Кандыагаш (Актюбинская 

область). В целом, потребление базальтовых утеплителей в Казахстане демонстрирует рост: 

если в 2008 году этот показатель составлял около 640 тыс. м³, то прогнозы к 2014 году уже 

указывали на увеличение до 1,9 млн м³. Это свидетельствует о высоком спросе на подобные 

материалы в строительной индустрии [7]. 

Казахстанская компания BASALT Kazakhstan реализует масштабный инвестиционный 

проект по созданию производства базальтовых изделий, объем вложений в который составит 

213 млн долларов США. Планируется ежегодная переработка 17 300 тонн базальтового камня 

с последующим экспортом продукции в Россию, Китай, Саудовскую Аравию, страны Европы 

и Ближнего Востока. Несмотря на активное развитие отрасли, по состоянию на 2022 год 

Казахстан не импортировал и не экспортировал базальтовое волокно. Основными мировыми 

экспортерами данного материала остаются Китай, Германия, США, Испания и Индия, тогда 

как крупнейшими потребителями являются США, Индия, Япония, Россия и Южная Корея. В 

то же время спрос на базальтовую фибру на глобальном рынке продолжает расти: если в 2022 

году он составлял 300 тыс. тонн в год, то к 2025 году прогнозируется увеличение до 520 тыс. 

тонн [8]. 

Развитие производства базальтовых материалов в Казахстане открывает новые 

возможности для строительной отрасли. Благодаря своей экологичности, прочности и 

устойчивости к внешним воздействиям, базальтовая фибра является перспективным 

материалом для применения в современном строительстве. Рост инвестиций в данный сектор 

позволит не только удовлетворить внутренний спрос, но и вывести продукцию казахстанских 

производителей на международный рынок, укрепляя позиции страны в сфере инновационных 

строительных технологий [9,10]. 
 

Рис.4. Производство и спрос базальтового волокна (2022–2025 гг.) 
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В 2022 году спрос вырос до 300 тыс. тонн, что подтолкнуло производителей к 

увеличению объемов выпуска. В 2023 году разрыв между производством и спросом 

увеличился, что привело к росту цен на базальтовую фибру. Прогнозы на 2024–2025 гг. 

указывают на продолжение тренда роста, однако производство постепенно догоняет спрос. В 

2025 году ожидается рост производства до 480 тыс. тонн при спросе в 520 тыс. тонн, что 

указывает на сохранение высокой востребованности материала. Устойчивый темп роста 

спроса в среднем 15-20% в год говорит о перспективности дальнейшего расширения 

производства. Согласно свежему отчету MarketsandMarkets™ «Рынок базальтового волокна 

по типу материалов, отраслям конечного использования и регионам», прогнозируется, что к 

2027 году объем мирового рынка базальтового волокна увеличится с 286 млн до 517 млн 

долларов США, демонстрируя среднегодовой темп роста 12,5% в прогнозируемый период 

[11]. 

Заключение 

Проведенное исследование подтвердило высокую эффективность базальтовой фибры в 

составе мелкозернистого бетона. Введение волокон способствует значительному увеличению 

прочностных характеристик, повышая его устойчивость к растягивающим нагрузкам и снижая 

риск образования трещин. Оптимальные результаты были достигнуты при длине фибры 15–

30 мм и дозировке 0,5–1% от массы цемента. В данных пропорциях наблюдается улучшение 

структуры бетона, равномерное распределение напряжений и повышение его долговечности. 

Одним из ключевых преимуществ использования базальтовой фибры является ее 

положительное влияние на морозостойкость и водонепроницаемость бетона. Это делает ее 

особенно перспективной для применения в условиях агрессивных климатических 

воздействий. Кроме того, в отличие от металлической фибры, базальтовая не подвержена 

коррозии, что повышает надежность и срок службы конструкций. 

Результаты исследования показывают, что базальтовая фибра может стать эффективной 

альтернативой традиционным армирующим добавкам, обеспечивая прочность и 

износостойкость бетона без существенного усложнения технологии его производства. Однако 

для более глубокого понимания механизмов взаимодействия фибры с цементным камнем 

требуется дальнейшее изучение влияния различных параметров – от диспергирования волокон 

в смеси до сочетания с химическими и минеральными модификаторами. 

Таким образом, использование базальтовой фибры открывает новые перспективы в 

разработке высокопрочных и долговечных бетонов. В будущем возможно расширение 

областей применения данного материала в различных сферах строительства – от дорожного 

покрытия и мостовых конструкций до гидротехнических и сейсмостойких сооружений. 
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