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ВЫСОКОПРОЧНЫЕ БЕТОНЫ ДЛЯ ЛЕГО-БЛОКОВ 

Аннотация. Одним из современных строительных решений, обеспечивающих снижение стоимо-
сти, повышение архитектурной выразительности и темпов осуществления работ, является так 
называемая лего-технология – развитие пазо-гребневых систем позиционирования и соединения мел-
коштучных стеновых элементов. В настоящее время технология лего-блоков реализована на различ-
ных типах строительных материалов: керамическом и гиперпрессованном безобжиговом кирпиче, 
блоках из различных видов лёгких бетонов, которые не нашли широкого практического применения 
ввиду явного смещения баланса свойств либо в сторону эстетики – кирпич, либо теплоизоляции – 
блоки. В этой связи предложена технология получения многопустотных тонкостенных лего-блоков, 
на основе самоуплотняющихся высокопрочных мелкозернистых бетонов с различными типами высо-
копористого заполнения. В работе предложены составы высокопрочных бетонных смесей для изго-
товления каркасов лего-блоков. Основной акцент при разработке был сделан на повышение техноло-
гичности их получения и максимальную эффективность использования клинкерной составляющей. 
Преодоление проблемы многокомпонентности достигается заменой традиционного цемента специ-
альным композиционным вяжущим «всё в одном». Ввиду неприемлемости для получения тонкостен-
ных изделий из самоуплотняющихся мелкозернистых смесей традиционных методов дисперсного ар-
мирования, было предложено осуществлять дисперсное микроармирование на уровне цементного 
камня, для чего была разработана технология и определены оптимальные параметры диспергации 
стеклянной и базальтовой фибры. Благодаря такому подходу, армирующие волокна включены в со-
став непосредственно композиционного вяжущего, что обеспечивает максимальную технологич-
ность и повышение прочности при сжатии до 20...25 %. 

Ключевые слова: композиционное вяжущее, высокопрочный бетон, лего-блоки, самоуплотняю-
щаяся смесь, добавка микроармирующая цементный камень.

Введение. Негативные воздействия окружа-
ющей среды все больше наносят удары по жизни 
человека, причиняя ощутимый ущерб его здоро-
вью. В связи с этим, главной задачей ученых, ра-
ботающих в различных сферах, особенно в стро-
ительном материаловедении является создание 
комфортных и безопасных условий существова-
ния человека. 

Многоэтажные здания, в частности – небо-
скребы, опасны, неустойчивы к природным ката-
клизмам, ресурсоемки, крайне дороги в утилиза-
ции и создают большие проблемы для будущих 
поколений. С целью оптимизации системы «че-
ловек-материал-среда обитания» необходимо 
внедрение принципа природоподобия создавае-
мых материалов, зданий и сооружений, диктуе-
мых Геоникой (Геомиметикой) [1–3]. Индивиду-
альное жилищное строительство в наибольшей 
степени гармонизировано с экологией и не нару-
шает природный ландшафт. Жить в собственном 
доме комфортнее с точки зрения психологиче-
ского климата, положительных эмоций, творче-
ского настроения, мыслительной деятельности и, 
наконец, на увеличения продолжительности 
жизни человека. 

В качестве стенового материала для различ-
ных видов индивидуального жилого строитель-
ства все большую популярность набирают так 
называемые лего-блоки, которые можно смело 
назвать новшеством на рынке модульных строи-
тельных систем. Они созданы по образу и подо-
бию детского конструктора LEGO американским 
инженером Арнон Росаном. Такие блоки имеют 
выступы и впадины, которые при монтаже совпа-
дают. Они крепятся, вставляясь один в другой 
очень точно, за счет чего при монтаже сборно-
разборных сооружений пропадает необходи-
мость применения раствора, и при необходимо-
сти переноса конструкции блоки легко демонти-
руются. При возведении постоянных домов из 
лего-блоков, для их соединения применяется не-
большое количество клея, которым обрабатыва-
ются только вертикальные швы. Это значительно 
уменьшает время монтажа, благодаря чему суще-
ственно снижается стоимость строительно-мон-
тажных работ [4].  

В настоящее время технология лего-блоков 
реализована на различных типах строительных 
материалов: керамическом и гиперпрессованном 
безобжиговом кирпиче, блоках из различных ви-
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дов лёгких бетонов [5–7]. Однако все эти реше-
ния не нашли широкого практического примене-
ния ввиду явного смещения баланса свойств либо 
в сторону эстетики – кирпич, либо теплоизоля-
ции – блоки, а по-настоящему универсальные ре-
шения отсутствуют. 

Как уже неоднократно отмечалось, все но-
вые эффективные материалы сейчас рождаются 
за счёт интеграции нескольких подходов – кон-
цепция трансдисциплинарности [8]. В этой связи 
была предложена технология получения много-
пустотных тонкостенных лего-блоков на основе 
самоуплотняющихся высокопрочных мелкозер-
нистых бетонов с различными типами высокопо-
ристого заполнения. 

Применение высокопрочных бетонов класса 
B90/100 и более позволяет существенно снизить 
степень заполнения сечения наиболее дорогим и 
ресурсоёмким конструкционным материалом за 
счёт уменьшения толщины стенок до 5–10 мм, а 
внутренних перегородок до 3–5 мм. Причём 
внутреннее пространство может быть решено в 
виде традиционных организованных структур – 
например, сотоподобной (рис. 1), или более про-
грессивно в соответствии с канонами Геоники и 
Бионики. Последний случай технически может 
быть реализован за счёт объёмной печати поли-
мерным материалом полого сердечника блока со 
сквозными каналами, заполняемыми в процессе 
формования самоуплотняющимся высокопроч-
ным мелкозернистым бетоном. 
   

     

 

Рис. 1. Вариант исполнения внутреннего заполнения 
блока – сотоподобный 

 

Однако существуют и определенные слож-
ности при разработке самоуплотняющихся бе-
тонных (СУБ) смесей для высокопрочных бето-
нов [9]. Основной из них является вяжущее, в ка-
честве, которого в основном применяется порт-
ландцемент, который по своим базовым показа-
телям в основном не удовлетворяет требованиям 
ситуации из-за чего возникает необходимость до-
полнительного введения минеральных и химиче-
ских компонентов, для придания системе необхо-
димых свойства. Составы становятся многоком-
понентными, что усложняет технологию произ-
водства. В данном случае целесообразным явля-
ется переход на уже сбалансированные компози-
ционные вяжущие [10–14].  

Для практической реализации получения 
тонкостенных лего-блоков, был разработан ряд 
специальных композиционных вяжущих «всё в 
одном». Такой подход позволяет на конечном 
этапе – при производстве изделий, (рис. 2) пре-
дельно упростить технологическую схему, то 
есть рецептура смеси упрощается до традицион-
ного набора: вяжущее, вода, мелкий заполнитель, 
химическая добавка. Все необходимые осталь-
ные функциональные компоненты вводятся на 
высокотехнологичной стадии производства ком-
позиционного вяжущего (КВ). 

 
Рис. 2. Технологическая схема приготовления СУБ 
смесей на основе специального композиционного 

 вяжущего 
 

В предложенной технологической схеме 
тонкомолотый тяжелый бетон выступает сразу в 
трех ролях: в качестве пуццоланового компо-
нента, так как обладает определённой пуццола-
новой активностью, в качестве реологически-ак-
тивного компонента и структурного наполни-
теля, как минеральная добавка.  

Открытым остаётся вопрос армирования 
композитов, с целью повышения прочности и 
многих других физико-механических параметров 
[15–17], для получения тонкостенных изделий из 
самоуплотняющихся мелкозернистых смесей. В 
данном случае традиционные методы дисперс-
ного армирования не подходят, потому что для 
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заполнения стенок толщины 5–10 мм и внутрен-
них перегородок до 3–5 мм нужна высокая теку-
честь системы. Присутствие традиционных раз-
новидностей фибр либо снизит текучесть си-
стемы, либо течение будет происходить с обтека-
нием волокон. Возможным решением данной за-
дачи может быть уменьшение размеров фибры с 
переносом ее действия на более меньший мас-
штабный уровень – цементного камня, что позво-
лит реализовать основные положительные эф-
фекты армирования самоуплотняющихся смесей 
для тонкостенных изделий без ущерба (с сохра-
нением самоуплотняемости и растекаемости 
смеси). Этим обуславливается значимость и ак-
туальность проведённых исследований.  

Материалы и методы. В работе применя-
лись следующие основные материалы: ЦЕМ I 
42,5Н  и ЦЕМ II/А-П 42,5Н СС Новороссийского 
цементного завода ОАО «Новоросцемент» (п. 
Верхнебаканский), кварцевый песок с зерновым 
составом 0,63 – 14 %, 0,315 – 45 % и 0,16 – 41 %, 
Мкр=1,49. Композиционное вяжущее КВ70(ТБ) 
получали совместным помолом портландце-
мента и отсева дробления тяжелого бетона (фрак-
ций 1,25–0,14) в вибрационной мельнице до 
удельной поверхности 500...550 м2/кг.  

Получение добавок микроармирующих це-
ментный камень осуществлялось путем совмест-
ного помола в шаровой вращающейся мельнице 
кварцевого песка, стеклянного или базальтового 
фиброволокна соотношением компонентов 2:1 
соответственно. Помол добавки осуществлялся 
при одинаковой загрузке 300 г., но при разном 
времени помола 6, 8, 12, 20 минут (рис. 3), опти-
мальное соотношение компонентов и время по-
мола выбиралось исходя из прочностных харак-
теристик бетона. Песок в данном случае высту-
пает в качестве мелющих тел второго уровня, 
инициируемых мелющими шарами мельницы 
(мелющие тела первого уровня). Оценка длины 
волокон микроармирующих добавок осуществ-
лялась по данным микроскопии. Для сравнения 
использовали базальтовую модифицированную 
фибру CemFibra R марки CEMMIX. 

Для увеличения подвижности, снижения во-
допотребности смеси, а также придания ей спо-
собности к самоуплотнению применяли гипер-
пластификатор «MC-PowerFlow 3100 RU» произ-
водства MC-Bauchemie. Для оценки влияния на 
цементный камень полученных микроармирую-
щих добавок были разработаны составы и зафор-
мованы образцы, с соотношением вяжущее:песок 
1:1, это было принято из соображений обеспече-
ния максимальной раздвижки зерен (так называ-
емый «плавающий заполнитель»), что необхо-
димо для максимальной реализации эффекта са-

моуплотнения. Определение физико-механиче-
ских показателей осуществлялось по стандарт-
ным методикам. 

Основная часть. Разработанные добавки 
микроармирующие цементный камень (рис. 3), 
представляют собой двух компонентную систему 
с частицами различных размеров и формы.  Квар-
цевый песок в данном случае выступает как важ-
ный технологический компонент и выполняет 
три функции: обеспечивает измельчение воло-
кон, предотвращает их комкование при хранении 
и введении в смесь, а также выступает в качестве 
дисперсного наполнителя. Частицы песка ча-
стично диспергированные в процессе обработки 
выполняют в композиционном вяжущем роль бо-
лее мелкого наполнителя, чем обычный песок, 
что положительно влияет на прочностные харак-
теристики конечного композита, за счёт уплотне-
ния его структуры. 

С целью оценки влияния разработанных до-
бавок дисперсноармирующих цементный камень 
на прочностные свойства бетона проведены ла-
бораторные испытания составов при одинаковых 
условиях и с одинаковым водоцементным отно-
шением равным 0,45 (табл. 1), данная добавка 
вводилась взамен части цемента.  

Анализируя данные таблицы видно, что уже 
на 7 сутки, что прочность камня из сульфатостой-
кого цемента с микроармирующей добавкой на 
основе стеклянного волокна выше, чем проч-
ность на обычном цементе. Эта тенденция сохра-
няется и в марочном возрасте.  

Контрольные образцы с базальтовой фиброй 
CemFibra R продемонстрировали в среднем сопо-
ставимый, но уступающий лучшим разработан-
ным составам уровень прочности. При этом 
фибра CemFibra R имеет существенно более низ-
кую технологичность введения характерную для 
большинства видов подобных материалов. В 
структуре композита распределяется неравно-
мерно с образованием комочков, нарушает про-
цесс течения смеси, образуя заторы в наиболее 
узких местах. Разработанные составы микроар-
мирующих добавок, напротив, легко в любом 
виде смешиваются с другими компонентами ком-
позиционного вяжущего, и не требуют специаль-
ных мероприятий по обеспечению однородности 
смеси, не оказывают заметного влияния на теку-
честь. 

Наилучшие результаты показали составы 12 
и 17 с микроармирующей добавкой на основе 
стеклянной фибры (длина волокон 0,08–0,57 мм 
и 0,16–0,52 мм соответственно) и 22 с микроар-
мирующей добавкой на основе базальтовой 
фибры (длина волокон 0,29–0,15 мм), которые 
были приняты для дальнейшего изучения.  
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а)  б)  в)   

г)  д)  е)  
Рис. 3. Вид добавки под микроскопом (диаметр видимого поля 1,4 мм): 

а) со стекловолокном  6 мин; б) со стекловолокном 8 мин; в) со стекловолокном 12 мин; г) со стекловолокном 
20 мин; д) с базальтовым волокном 8 мин; е) с базальтовым волокном 12 мин 

 
Таблица 1  

Прочностные характеристики бетона с добавкой микроармирующей цементный камень 

№ 

Состав 

Ц:П В/Ц 

П
ло

т-
но

ст
ь,

 
кг

/м
3  

Прочность, МПа 

Вяжущее 
Микроармирующая добавка, % 

7 сут. 28 сут. 6 
мин 

8 
мин 

12 
мин 

20 
мин 

CemFibra 
R 

Образцы с микроармирующей добавкой на основе стеклянного волокна 
1 

ЦЕМ I 42,5Н 

- 

- - - - 

1:3 0,45 

1940 29,1 52,5 
2 - - - 5 1856 20,6 34,7 
3 - - - 10 1939 25,5 41,3 
4 20 - - - 1835 19,3 33,9 
5 - 10 - - 1885 23,8 41,7 
6 - 20 - - 1942 21,8 33,9 
7 - - 20 - 1851 20,6 34,4 
8 

ЦЕМ II/А-П 
42,5Н СС 

- - - - 1965 32,2 50,4 
9 - - - 5 1891 25,2 35,3 
10 - - - 10 1883 22,7 37,8 
11 10 - - - 1932 35,8 45,3 
12 20 - - - 1833 37,3 54,8 
13 - 10 - - 1965 35,6 45,2 
14 - 20 - - 1845 28,3 34,2 
15 - - 10 - 1931 29,2 46,0 
16 - - 20 - 1924 20,0 47,1 
17  10 - - - - 2046 37,3 51,9 
18  20 - - - - 2019 38,8 48,0 

Образцы с микроармирующей добавкой на основе базальтового волокна 
19 

ЦЕМ II/А-П 
42,5Н СС 

- 
 

10 - 

- - 1:3 0,45 

1991 24,9 47,1 
20 20 - 1991 28,1 46,9 
21 - 10 1972 32,9 46,9 
22 - 20 2019 23,9 50,3 
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Серьезной проблемой армирования бетонов 
неметаллической фиброй является возможность 
коррозии поверхности волокон. В литературе так 
же нет однозначного взгляда на этот вопрос [18, 
19]. Известным способом повышения защиты во-
локом является ввод в состав бетонов активных 
минеральных добавок, таких как микрокремне-
зем или метакаолинит [20]. В нашем случае для 
снижения риска повреждения фибры, предпочте-
ние было отдано сульфатостойкому цементу, 

нормированный минеральный состав которого и 
присутствие пуццолановых добавок способ-
ствуют, в том числе, снижению содержания не 
связанного гидроксида кальция, в значительной 
степени обусловливающего коррозионные про-
цессы волокон фибры. Для оценки стойкости 
диспергированной фибры были изготовлены об-
разцы, испытания которых проводились в мароч-
ном и существенно более поздних возрастах 
(табл. 2).  

Таблица 2 
Прочностные характеристики бетона с добавкой микроармирующей цементный камень 

№ Вяжущее 
Микроармирующая добавка, % 

Ц:П В/Ц Плотность, 
кг/м3 

Прочность, МПа 
8 мин 12 мин 20 мин 28 сут. 92 сут. 281 сут. 

Образцы с микроармирующей добавкой на основе стеклянного волокна 
1 

ЦЕМ II/А-П 
42,5Н СС 

20 - - 

1:3 0,45 

1940 54,8 48,6 51,5 
2 - 10 - 1856 45,2 53,7 54 
3 - 20 - 1939 34,2 48 49,6 
4 - - 20 1924 47,1 51,8 48 
5 

ЦЕМ I 42,5Н 
20 - - 1835 33,9 55,6 54,3 

6 - 10 - 1885 41,7 56,6 55,8 
7 - - 20 1851 34,4 54,2 53,7 
 
Как видно из таблицы, прочность образцов 

при хранении во влажных условиях (способству-
ющих развитию коррозионных процессов) со 
временем возрастает или остаётся неизменной (в 
пределах точности опыта). Достаточный, на наш 
взгляд, уровень защиты фибры от деградации под 
действием щелочей обеспечивается присут-
ствием в ЦЕМ II/А-П 42,5Н СС пуццолановых 
компонентов. Оптимальной по совокупности 
факторов является добавка микроармирующая 
цементный камень полученная при измельчении 
по принятому режиму в течение 12 мин, вводи-
мая в дозировке 20 % от массы вяжущего (состав 
3, табл. 2). Указанное количество добавки вклю-
чает в себя 1 массовую долю собственно стеклян-
ного волокна и 2 доли диспергированного в про-
цессе обработки кварцевого песка, за счёт чего 

происходит уменьшение содержания клинкерной 
составляющей в смеси. 

С использованием полученной микроарми-
рующий добавки были разработаны композици-
онные вяжущие на ЦЕМ II/А-П 42,5Н СС для са-
моуплотняющихся бетонов, реализующие прин-
цип «всё в одном». В качестве многофункцио-
нальной минеральной добавки был применён 
тонкомолотый тяжелый бетон, эффективность 
использования которого подтверждена целым ря-
дом работ [21–23]. Выбор данного вида мине-
ральной добавки дополнительно обусловлен её 
пуццолановой активностью, что призвано обес-
печить дополнительную защитную среду для 
фибры. Твердение образцов проходило в водной 
среде (табл. 3).  

Таблица 3 
Физико-механические свойства разработанных составов 

№
 с

ос
та

ва
 

Состав вяжущего КВ70 (ТБ) 

ГП, 
% В/В 

С
оо

тн
ош

ен
ие

 
В

яж
:П

ес
ок

 

П
ло

тн
ос

ть
, 

кг
/м

3  

Прочность, МПа 

Ц
ЕМ

 II
/А

-П
 

42
,5

Н
 С

С
, %

 

Тонкомолотый 
тяжелый бетон, 

% 

Добавка микроармирующая цемент-
ный камень, % 

на стеклянном 
волокне 

(2:1) 

на базальтовом во-
локне 
(2:1) 

5 сут 14 сут 28 сут 

1 70 30 - - 

3 0,2 1:1 

2463 123 123 162 

2 63 27 10 - 2435 108 115 121 
3 56 24 20 - 2400 98 117 145 
4 63 27 - 10 2486 110 112 122 
5 56 24 - 20 2404 101 104 133 
Примечание: соотношение между цементом и минеральной добавкой во всех составах постоянное – 7:3 

 

Составы с добавками на 7 сутки имеют при-
близительно одинаковую прочность, но на 28 

сутки разница в прочности увеличивается. Стоит 
отметить, что составы с разным фиброволокном 
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при введении 10 % добавки имеют одинаковую 
прочность (составы 2 и 4). Но при увеличении до-
зировки до 20 % прочность с добавкой армирую-
щей цементный камень со стекловолокном (со-
став 3) увеличивается приблизительно на 10 % в 
сравнении с составом 5. Более высокие показа-
тели контрольного состава объясняются тем, что 

разработанная добавка вводится в замен клин-
керной оставляющей вяжущего обеспечивая его 
ощутимую экономию. Полученные данные по со-
хранности волокон в цементном камне подтвер-
ждаются микроструктурными исследованиями 
(рис. 4). 

 

а)   б)   

в)   г)  
Рис. 4. Микрофотографии образцов в возрасте 280 суток:  

цементный камень (а) и мелкозернистый бетон (б) с микроармирующей добавкой на основе стеклянного  
волокна; цементный камень (в) и контактная зона (г) микроармирующей добавки  

на основе базальтовоговолокна 
 

Как видно из микроснимков волокна микро-
армирующей добавки, без дополнительных меро-
приятий по обеспечению однородности, доста-
точно равномерно располагаются в объёме ком-
позита, усиливая участки цементного камня 
между частицами мелкого заполнителя (рис. 4 а, 
б). Разрушение микроармированного камня про-
исходит как с разрывом волокон, так и с их вы-
рыванием из матрицы. Последний случай, без-
условно, является неоптимальным с позиции эф-

фективности передачи напряжений с камня на ар-
матуру, однако некоторое недоиспользование по-
тенциала волокон, на наш взгляд компенсируется 
высокой технологичностью вяжущих компози-
ционных «всё в одном». Повышение адгезии мо-
жет быть обеспечено модификацией поверхности 
волокон с повышением степени сродства с це-
ментным камнем. Данный вопрос актуален также 
и для применяемого мелкого заполнителя. На 
микрофотографиях – рисунок 4 в и 4 г видно, что 
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контактная зона цементного камня и базальто-
вого фиброволокна (рис. 4 в, г) нескольку хуже, 
чем у составов со стекловолокном на поверхно-
сти, которых имеет место налипание цементного 
камня. Химическая реакция цемента со стеклян-
ной фиброй (начальная степень коррозии поверх-
ности) положительно влияет на степень адгезии. 
Этим объясняется разница прочностей составов 3 
и 5 (табл. 3) с одинаковым количеством добавок 
на основе разных типов фибр. Стоит отметить, 
что не наблюдается явных каверн и уменьшения 
сечения волокон, а небольшие повреждения ве-
роятно получены в процессе получения добавки 
при помоле и также могут способствовать обес-
печению сцепления. 

Предложенный способ армирования цемент-
ного камня на микроуровне, ввиду высокой тех-
нологичности и эффективности на уровне 15...20 
% (по приросту прочности и экономии клинкер-
ной составляющей), может, как дополнить тради-
ционные способы использования фибр, так и 
применяться обособленно для смесей с высокой 
текучестью, применяемых для получения тонко-
стенных изделий. Наиболее эффективным, на 
наш взгляд, форматом продвижения микроарми-
рующих добавок является их включение в состав 
широкого спектра композиционных вяжущих. 
Однако микроармирующая добавка может яв-
ляться и самостоятельным товарным продуктом, 
сильной стороной которой является лёгкость 
применения и универсальность.  

Освоение технологии производства тонко-
стенных лего-блоков на основе микроармирован-
ных самоуплотняющихся мелкозернистых бето-
нов, при использовании эффективных видов 
внутреннего высокопористого заполнения, даст 
новый импульс развитию этой технологии, иде-
ально подходящей для малого бизнеса, позволит 
более полно раскрыть её потенциал, обеспечить 
конкуренцию традиционно применяемым мате-
риалам. 

Выводы 
1. Предложенное направление совершен-

ствования технологии лего-блоков за счёт умень-
шения толщины стенок до 5–10 мм, а внутренних 
перегородок до 3–5 мм, достигаемое использова-
нием высокопрочных самоуплотняющихся мел-
козернистых бетонов класса B90/100 и более, 
позволяет существенно снизить степень заполне-
ния сечения наиболее дорогим и ресурсоёмким 
конструкционным материалом, минимизировать 
мостики холода, повысить качество и долговеч-
ность поверхности стен, снизить их удельную 
стоимость и зависимость качества монтажа от 
квалификации каменщика. 

2. Для повышения технологичности полу-

чения высокопрочных самоуплотняющихся бе-
тонов предложено использование композицион-
ного вяжущего «всё в одном» включающего 
клинкерную составляющую, многофункциональ-
ную минеральную и микроармирующую до-
бавки. Это позволяет, при сохранении всех функ-
циональных качеств смесей и конечных компози-
тов существенно упростить процесс их приготов-
ления, доведя его до уровня рядовых бетонов. 
Данный аспект имеет большое значения для 
внедрения технологии на предприятиях малого 
бизнеса, зачастую испытывающих проблемы с 
оборудованием и технологической дисциплиной. 

3.  Предложенные добавки микроармирую-
щие цементный камень, получаемые дополни-
тельной диспергацией стандартных фибр, позво-
ляют обеспечить армирование пространства 
между частицами мелкого заполнителя само-
уплотняющегося бетона, сократить долю клин-
керной составляющей без снижения прочности. 
Микроармирующие добавки полностью совме-
стимы с самоуплотняющимися смесями, могут 
входить в состав композиционных вяжущих 
предназначенных для их получения. Применения 
микроармирующих добавок возможно как само-
стоятельного продукта, так и в дополнение к тра-
диционным системам армирования. 

Источник финансирования. Исследование 
выполнено при финансовой поддержке РФФИ в 
рамках научного проекта №18-29-24113. 
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HIGH-STRENGTH CONCRETE FOR LEGO BLOCKS 

Abstract. Lego technology is one of the modern construction solutions providing cost reduction, increas-
ing architectural expressiveness and the pace of work. This is the development of groove-ridge positioning 
systems and connection of small-piece wall elements. Currently, the technology of Lego blocks is implemented 
on various types of building materials: ceramic and hyper-pressed non-fired bricks, blocks from various types 
of lightweight concrete, which have not found wide practical application due to an obvious shift in the balance 
of properties either towards aesthetics – brick, or thermal insulation - blocks. In this regard, a technology for 
producing multi-hollow thin-walled lego blocks based on self-compacting high-strength fine-grained concrete 
with various types of high-porous filling is proposed. In this paper, the compositions of high-strength concrete 
mixes for the manufacture of lego block frames are proposed. The main emphasis in the development is made 
on improving the manufacturability of their production and the maximum efficiency of using the clinker com-
ponent. Overcoming the multicomponent problem is achieved by replacing traditional cement with a special 
all-in-one composite binder. Due to the unacceptability of traditional methods of dispersed reinforcement for 
producing thin-walled products from self-compacting fine-grained mixtures, it is proposed to carry out dis-
persed micro-reinforcement at the level of cement stone, for which a technology is developed and the optimal 
parameters of dispersion of glass and basalt fiber are determined. Thanks to this approach, reinforcing fibers 
are included in the composition of the composite binder itself, which ensures maximum manufacturability and 
an increase in compressive strength up to 20 ... 25 %.  

Keywords: composite binder, high-strength concrete, lego blocks, self-compacting mixture, micro-rein-
forcing cement stone additive.
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