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Предлагается расчет состава бетона производить с учетом удель
ной поверхности и пустотности между зернами мелких и крупных 
заполнителей.

Проектирование состава бетона с учетом поверхности и пустот
ности заполнителей рассматривалось несколько в иной форме и други
ми авторами (,։2).

Предложенный принцип расчета состава бетона заключает
ся в том, что цементное тесто заполняет пустоты между зернами 
мелкого заполнителя и создает пленку, толщиной (оп), обволакиваю
щую зерна мелкого заполнителя (песка).

Раствор, полученный из смеси цементного теста и песка, запол
няет пустоты между зернами крупного заполнителя (щебня) и вокруг 
его зерен создает обволакивающий растворный слой толщиной (ощ).

На основании вышеизложенного принципа можно записать три 
следующие уравнения для расчета состава одного кубометра плотно- 
уложенного бетона:

т= - • + п-/„г, 
Топ

г+Б- + 2*1 = юоо, 
• уп Туш

где 7՝—объем цементного теста в литрах,
Щ и П — врса щебня и песка в кг,

Тощ и ?оп—объемные веса щебня и песка в т/м3.
Тут и *[уп—условные удельные веса (объемные веса в куске) щебня, 

и песка в т/м3,
дм2

/щ и /п —удельные поверхности щебня и песка в — »
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о„— толщина цементной пленки, обволакивающей зерна песка 
в дм,

Вш— толщина растворного слоя обволакивающего зерна щебня 
в дм, 

и ап — пустотность щебня и песка.
Совместное решение полученных уравнений дает следующие зна

чения для 1Ц, П и Т\

(1)

(2)

13)

При расчете состава раствора на 1 м3 получаются нижеследую
щие выражения для значений П и Г:

____ 1000____ _

----- !------- 1 'п6п
7уп 7оп

Т — 1000֊ — • 
7уп

(2а)

(За)

Для определения количества цемента и воды в цементном тесте, 
можно использовать выведенную нами формулу прочности бето
нов (3):

(4)

где Во — коэффициент,
ицнент,

зависящий от возраста и вида бетона, 
зависящий от деформативных свойств компоЛо — коэ з»тц

нентов бетона, 
и — относительные площади раствора и крупного заполнителя 

в сечении бетона (Гр = Л6 = 1), 
и — прочности цементного камня и заполнителя в кг1см2,

То и Тз ~ объемные веса затвердевшего бетона и заполнителя (в 
куске) в т/м3.

Прочность цементного камня в бетоне из формулы (4) будет:
/
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В частном случае для обычного бетона, прочность крупного за
полнителя которого сравнительно велика, будем иметь 3):

А6 = Д.И./?К, (6)

а прочность цементного камня в бетоне:

К К А 16
(7)

Прочность цементного камня в зависимости от качества 
и цементновол.ного фактора устанавливается формулой (3):

цемента

— - 2Х„..
а;. - 2АН. (8)

где /?ц — активность цемента, установленная в жестких цементно-пе
счаных растворах в кг/см2,

Ан. г. — водоцементное отношение, соответствующее нормальной гу
стоте цементного теста,

И — цементноводное отношение с учетом водопотребности за-

полнителей.

Из формулы (8) И г значение -— будет:

(9)

На основании проведенных экспериментальных работ, а также 
обработки результатов большого количества опытов, описанных в ли
тературе (4՝516), мы получили для некоторых видов бетонов, ориен
тировочные значения коэффициентов До, £>0, и А, которые приводятся 
в табл. 1.

При проектировании состава растворов по формулам (2а) и (За), 
прочность раствора можно определить полученной нами формулой!1):

А —ДоТрАк, (4а)

где тР — объемный вес затвердевшего раствора в т м\ 
Ак— прочность цементного камня (формулы 8 и 9),
Д° — коэффициент, зависящий от вида песка.
Значение коэффициента Д,' по нашим предварительным опытам

получается для раствора на кварцевых песках—0,85, на туфовых 
(Ереванского месторождения) и литоидно-пемзовых песках—0,92.
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Таблица г
Ориентировочное значение опытных коэффициентов А, Ао и Го для некоторых 

видов бетонов месячного возраста

№№ 
п/п Заполнитель

Коэффициенты 
Л I Во А ~

Формулы (4) Формулы

1 Из туфа Ереванского месторождения •
2 Литоидная пемза.....................................

Керамзитовый щебень и кварцевый пе
сок •

Плотный щебень из базальта, гранита 
и т. д...................................................

Гравий.........................................................

1,05
0,86

1.15

1.62
1.0

3.0

0.32
0.29

3

4

5

Пустотность между зернами заполнителей (ап, а1Ц) не всегда воз
можно установить обычными методами, особенно, если имеются лег
кие заполнители.

Пустотность между зернами заполнителей предлагается устано
вить путем заполнения межзерновых пространств тестом из цемента 
или другого дисперсного материала (’).

Величину этой пустотности можно определить формулой (7):

(Ю)

где 1/р — объем свежеприготовленного раствора пластичной консистен
ции в литрах,

1'л — объем песка (или щебня), примененного в растворе в 
литрах,

~ Ц ,/ — объем теста, равного — В в литрах,
1у»

7Уи — удельный вес цемента н г/см3 (или дисперсного материала), 
Ц—количество цемента (или дисперсного материала) в кг, 
Я—истинное количество воды для затворения.

Водопотребность заполнителя, необходимая для установления 
истинного количества воды зачворения, устанавливается пластометром 
системы МГУ (7).

Зная величины Гр и Т, можно установить удельные веса (объем
ные веса в куске) щебня и песка формулой:

(}
- Т ’

где О— вес заполнителя (песка или щебня) в кг.
Решающее значение для расчета составов бетонов и растворов 

имеют удельные поверхности заполнителей. Если принять, что зерна

236



заполнителей имеют шарообразную форму, 
можно вычислить формулой:

то удельную поверхность

6 Кф
100 7у -12)

где / — удельная поверхность заполнителя в дм2; кг,
бД —средний диаметр данной фракции заполнителя в сантиметрах, 
7у — удельный вес (объемный вес в куске) заполнителя в т'м\ 
Ц!—вес данной фракции заполнителя в г (пыль в песках, про

шедших через сито 0,085 мм, не учитывается),
/<ф— коэффициент формы.

В действительности, зерна заполнителей не имеют шарообразной 
формы, поэтому вводится поправочный коэффициент формы (А'ф), вы
ражающий отношение истинной величины поверхности естественного 
зерна заполнителя к величине поверхности зерна шарообразной фор
мы того же диаметра.

Коэффициент формы всегда больше единицы, с уменьшением
крупности зерна уменьшается величина коэффициента формы, то есть, 
мелкие фракции имеют сравнительно более шарообразную форму, 
чем крупные (2-8).

Коэффициент формы для данной породы песка можно установить 
путем определения удельной поверхности по величине газопроницае
мости или коэффициента фильтрации воды с использованием соответ
ствующих приборов (8,э).

Для определения же величины коэффициента формы для обыч
ных и легких крупных заполнителей мы исходили из количества 
адсорбирующей влаги на поверхности частиц заполнителей.

Нами получены следующие ориентировочные коэффициенты фор
мы (А'ф) для заполнителей.

Виды заполнителя Щебень Песок

Туф Ереванского типа .............................. .••••••.
Туф Артикского типа . • . • .................................  • • • •
Литоидная пемза • • . . ...................
Вулканические шлаки • • • • . • • • • .

2.05
2,80
2,15

4—5.5

1.9
2.50
2.0
2.5

На основании анализа большого количества экспериментальных 
данных, приведенных в литературе (-’’ *’), мы установили, что для по
лучения максимальной прочности бетона значение о.ц должно быть:

= (13)

где б/ср —средний диаметр зерен песка в мм, который, исходя из 
постоянства удельной поверхности песка, определяется 
формулой:
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0,27 аг + 0,54 672 ֊ք- 1,1 -а3 ֊| 2,23 ֊Ւ֊ 4,45 а3 8,5 <?в
(14).

Сх — сумма частных остатков в граммах на ситах, за исключе
нием пыли, прошедшей через сито 0,085 мм.

ах, а2, а3, а4, а5 и а3 частные остатки в граммах на ситах с от
верстиями в 2,5; 1,2; 0,6; 0,3; 0,15 и 0,085 мм.

Для значения оп, исходя из требуемой консистенции (удобоукла- 
дываемости) бетона, получена формула:

Տ 4- а ■ 10 5о„ =■ I (15)

где 5 — осадка нормального конуса бетона в сантиметрах, 
тд — коэффициент сравнительной текучести цементного теста, оп

ределяемый формулой

для

(Гб)

а — коэффициент, который можно принять обычных бетонов —
3, для легких 4—5.

При проектировании легких бетонов должно иметь место отно
шение прочности исходной породы крупного заполнителя к проекти
руемой марке бетона при:

Артикском туфе —/?3 >• 0,9 
Литоидной пемзе —/?3 > 1,15 Яб, 
Анийской пемзе — К3>
Ереванском туфе — /?3 > 0,95

Практическая проверка предложенной нами методики по расче
ту составов бетонов и растворов дала вполне положительные резуль
таты.

Институт строительных материалов 
и сооружений Госстроя Армянской ССР

I- Ա- ԱՌՍքնԼՅՍՆ

Р*ЬнոհհԼրի և ՇւսГ] 111 |սЛЬI'|ւ 1|ւււ<||քի հաիւսւգծւքսւհ նոր ւքԼ|>ալ

թողվածում րերված ձ ն Հայաստանի Շինանյութերի և կա ո ու ց վ ա ծ քն հ ր ի ինստիտու
տում կատարված էքսպերիմենտալ աշխա տ ան քն և ր ի ա ր ղ յուն քնե ր ր' նոր մ Լիք ողով բետոն- 
ների և շաղախների կաղմր նախագծելու վերաբեր յա լէ

հոր մեխողի էությունը կայանում է հետևյալում» շաղախներ ի կաղմի նախաղծ~ 
ման մ ամանակ րհղունվում է/ որ ց ն մ են տ ա խ մ ո րով լցվում Լ ավաղի մ իՀ հատի կային ղա-
ЛПШ ր կութ յա հ ծավտլր և ավաղի հատիկների մակերեսր
տով (Հր ) հաստութ յամրէ !* ե տ ոնն ե ր ի ն ա խ ա ղծ մ ան ղեպր

պատվում է ց ե մ են տ ա խ մ ո ր ի շե ր՜ 
ոլմ շաղախով լցվում է խ ճ ի միք\ա~

տիկային ղատարկության ծավտլր և խճի 
տով ) հա սա ու(յ յամրէ

էք ա կե ր ե ս ր սլաւո էք ու էք է շ ա ղա խ ի շ ե ր~1 Ш Սէ ի կ ե ր ի
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վերոհիշյալ սկղրունրի հիման վրա ստայված են (2Օ) և(3օ) րանաձեերր' մեկ 
խորանարդ մետր շաղախում եղած ավաղի ե ;յ ե մ են տ ա խ մ ո ր ի , (1), (2) և ( 3) րանաձեերր'
մեկ խորանարդ մեար րետոնի մեջ եղած խճի, ավադի ե ղեմևնաախմորի կշռային րա֊ 
նակներր հաշվելու համար*

Ь լ ն ե լո վ քւ ե տոն ի թ յան /1 կոնսիստենցիայի պա յմ աններից ստացվեյ են (13)
( ) 4 ւյլՒ է9 Ւ 4 ր^նաձեերր9 որոնց Օդնությամ ր որոշվում են ( Ор ) ձ ք Ощ ) մեծ
թ յունն ե ր րէ

Հոդվածում րերված մյուս րանաձևերի միջոցով որոշվում են րետոնի կամ քացախի 
նոր մեթոդով նա խադ ծ ման համար մնացած ան հ ր ա մ ե շ էո պարամետրեր

նոր մ ե թ որւՒ թյունր ստՈէգելՈէ վերարերյալ կատարված փորձերր տվել են- 
յ ի անգամ այն դրական Ш ր դ յи ւն ր Ա ե ր!
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