
ЛЕКЦИЯ  5.
ПРОЕКТИРОВАНИЕ  СОСТАВОВ БЕТОНОВ.

Вопросы:  Закон водоцементного отношения.
                 Проектирование структуры бетона. 
                Метод абсолютных объемов. 
              Особенности проектирования тяжелых бетонов

Проектирование составов 
бетона – ключевая 
технологическая задача, 
решение которой 
определяет уровень 
эксплуатационной 
надежности конструкций 
и сооружений и степень 
рационального 
использования ресурсов, 
затраченных на их 
изготовление и 
возведение.



Абсолютные  объемы 
составляющих 1м3 
уплотненной легкобетонной 
смеси: 
  
С - содержание цемента, кг/м3;
 
А — содержание заполнителей, 
кг/м3;  
 
ρц  — истинная плотность 
цемента;
 
ρз  —истинная плотность 
заполнителя в     куске.

МЕТОД   АБСОЛЮТНЫХ  ОБЪЕМОВ



Закон водоцементного отношения.

Классический метод проектирования предусматривает  решения системы 
соответствующих эмпирических уравнений прочности и удобоукладываемости 
бетона. 
Развит в работах     Д. Абрамса,  Р. Фере, М. Боломея, 
                                   Б.Г. Скрамтаева, Ю.М. Баженова





*назначение требований к бетону, исходя 
из вида и особенностей службы и 
изготовления конструкций;

*выбор материалов для бетона и 
получение необходимых данных, 
характеризующих их свойства;

*определение предварительного состава 
бетона;

*корректировку состава в пробных 
замесах;

 *контроль за бетонированием, 
проведение необходимой корректировки в 
процессе производства, вызванной 
колебаниями свойств заполнителя и 
другими факторами.

Проектирование состава бетона включает:

Схематическое изображение 
макроструктуры бетона:
1 — крупный заполнитель,  Vк
2 —растворная часть,  мелкий    
       заполнитель   Vм
3 — воздушные поры



Объем, расположение, распределение зерен заполнителей являются 
структурообразующими факторами бетона.

 
В технологической механике эта структура называется агрегатной  (от 

aggregat (англ.) - заполнитель). 

Критериями оптимизации агрегатной структуры являются пустотность и 
дисперсность, что базируется на теории случайного заполнения.

  
  Обычно случайные упаковки тем плотнее, чем больше точек касания 

элементов. При уплотнении малоплотные упаковки трансформируются в 
более плотные, поэтому процессы моделирования должны предусматривать 
конечное состояние упаковок в бетоне.

1 2 3



r = Vм / (Vм + Vк)   
агрегатнострукт -
урный      фактор 



А’B’ =[f( r’П’)]

Аналитический расчет 
агрегатной структуры





Метод абсолютных объемов

 Предложен профессором Б.Г. Скрамтаевым, 
развит в работах профессора Ю.М.Баженова

Расчет состава тяжелого бетона методом абсолютных объемов основывается 
на следующих условиях и закономерностях:
     -условие первое – сумма абсолютных объемов всех компонентов бетона 
равна 1 м3 ( 1000 л) уплотненной бетонной смеси, т. е. 

  -условие второе – цементно-песчаный раствор должен заполнить все пустоты 
между крупным заполнителем с некоторой раздвижкой его зерен, т. е



Зависимость прочности бетона от Ц/В.

 График для назначения Ц/В

График водопотребности бетонной смеси.       
Ц = В : В/Ц





Коэффициент раздвижки зерен крупного заполнителя     ɑ

Заполнитель: А1 А2

высококачествен
ный 0,65 0,43

рядовой 0,60 0,40

пониженного 
качества 0,55 0,37

Значение коэффициента А1 и А2





Корректирование расчетных составов бетона.

1. Определяют фактический объем бетонной 
смеси в пробном замесе по формуле

 2.Определяют фактический расход материалов 
на 1 м3

3. Корректируют состав путем балансирования 
объемов компонентов с рабочим составом:

  - корректировка расхода воды с учетом влажности 
заполнителей;
  - корректировка объема крупного заполнителя с 
учетом наличия в нем мелкой фракции.





     Материалы, предназначенные для изготовления бетона, до перемешивания 
занимают объем, равный сумме их объемов в отдельности. Обозначим эту 
сумму (только сухих компонентов без воды) через
          (Ц/γц)+(П/γП)+(Зкр/γщ)= 1000л        -расчетные значения.

     Полученный объем бетонной смеси будет всегда меньше суммы объемов 
первоначально загруженных материалов:

                             Vб ‹  [(Ц/γц)+(П/γП)+(Зкр/γщ)]

что можно заменить равенством           Vб ‹ β[(Ц/γц)+(П/γП)+(Зкр/γщ)]

где β – коэффициент выхода бетона.

Эта величина всегда меньше единицы, она находится в пределах 0,55–0,75 в 
зависимости от объема пустот в заполнителях.

                                                  β=1000 / [(Ц/γц)+(П/γП)+(Зкр/γщ)]

где Ц/γц, П/γП, Зкр/γщ - фактические расходы цемента, песка, крупного 
заполнителя на 1 м3 бетона, л

Коэффициент выхода бетонной смеси



Общая схема проектирования и корректировки составов бетона





Алгоритмы задач  оптимизации составов бетона. 





ВОПРОСЫ?

БЛАГОДАРЮ  ЗА  ВНИМАНИЕ!


