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етон является неотъемлемой частью современного дорожного строитель-
ства, так как при сегодняшних темпах возведения промышленных и жилых 

зон, необходимо обеспечить высокопрочные и долговечные подъездные пути. Бетон-
ные и железобетонные дорожные покрытия производятся из тяжелых бетонов и нена-
пряженной арматуры, предназначаются для прокладки временных и постоянных дорог, 
обустройства аэродромов и площадок под движение многотоннажного автотранспорта 
и строительной техники. 

Проектирование состава бетона имеет важное значение при формировании 
конструкций различных видов, предназначенных для разных целей и условий эксплуа-
тации. Конструкционные изделия из бетона должны быть прочными, долговечными и 
экономичными, обладать, при необходимости, повышенной морозостойкостью, водо-
непроницаемостью, стойкостью против негативных внешних воздействий; теплоизоля-
ционные конструкции должны иметь соответствующую объёмную массу.  

Данные показатели, требования к бетонной смеси при насыщенности материалами 
достигаются применением методики проектирования состава бетона, экспериментальная 
проверка которого даёт гарантию на формирование эффективных конструкций.  

Говоря о добавках-ускорителях, можно отметить, что их применение практику-
ется не только в бетонировании монолитных конструкций, но и в технологии производ-
ства сборного бетона, а также железобетона. Действие этих добавок направленно на 
сокращение сроков схватывания бетонной смеси и интенсификации ее твердения в 
первые же сутки [4].  

Ускорители активируют процесс гидратации цемента, что приводит к быстрому 
образованию гелей, которые захватывают в свои ячейки большое количество жидкой 
фазы и тем самым вызывают быстрое схватывание и последующее интенсивное 
упрочнение цементного камня. 

При проектировании необходимо произвести учёт рецептуры составляющих, их 
количественное соотношение, а также перемешивание бетонной смеси. 

 В ходе проектирования состава бетона должно быть определено такое соотно-
шение между используемыми материалами, которое обеспечит необходимую проч-
ность бетона в конструкции с учётом технологии её изготовления, нужную удобоукла-
дываемость и подвижность при минимальных расходах вяжущего. Проектирование 
разделяется на подбор номинального состава, осуществляемый расчётно-
экспериментальным путём, и на производственный – при передаче лабораторного в 
производство [1, 2].  
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При проектировании мелкозернистого бетона следует учитывать качество за-
полнителей и общий состав бетона для обеспечения требуемой прочности бетона. Во-
допотребность бетонной смеси во многом зависит от удельной поверхности песка. По-
движность цементно-песчаной смеси определяется её формуемостью при изготовле-
нии армируемых стальной сеткой армоцементных изделий [2]. 

Как известно, для получения мелкозернистого бетона используется около 80 % 
заполнителя, что оказывает значительное влияние на его свойства и стоимость. Важ-
ной задачей в технологии изготовления бетона является не только подбор зернового 
состава, но и модуля крупности заполнителя. При подборе оптимального состава бе-
тона, учитываются требования прочности материала, а именно его морозостойкость, 
водонепроницаемость, истираемость и другие свойства. При этом всем следует учи-
тывать технологию изготовления и качество компонентов, обеспечивающие необходи-
мые свойства готовому изделию. Оптимальный состав компонентов мелкозернистого 
бетона состоит из вяжущего вещества, воды и мелкого заполнителя фракций не более 
10 мм. При отсутствии зерен более 10 мм, бетонная смесь нуждается в увеличении 
водопотребности, что приводит к увеличению содержания вяжущего вещества [1].  

Неоднократно предпринимались теоретические попытки подхода к выбору зер-
нового состава песка. При этом обычно считалось, что следует достичь максимальной 
плотности чистого песка, однако этот факт полностью не доказан. Использование тако-
го песка позволит получить более качественный бетон по такой же стоимости, посколь-
ку при выборе оптимального зернового состава, необходимо учитывать стоимость из-
делия, затраты на его приготовление и расход вяжущего вещества. 

 
Таблица 1 – Зерновой состав природного песка 

 

 
 

При распределении размеров зерен должна обеспечиваться высокая плотность 
межзерновой структуры, при этом более мелкие зерна заполняют полости между бо-
лее крупными зернами благодаря подходящей градации зерен. В результате объем 
цементного теста, необходимый для заделки зерен и заполнения оставшихся поло-
стей, может быть сведен к минимуму. 

Стаёт перспективным и всё более доступным применение новых высокотехно-
логичных бетонных смесей, включающих в свой состав разнообразные компоненты. Их 
использование позволяет получить бетон с лучшими характеристиками. Высокотехно-
логичные бетонные смеси обладают высокой подвижностью, их свойства могут значи-
тельно измениться при изменении водопотребности. При проектировании необходимо 
произвести учёт рецептуры составляющих, их количественное соотношение, а также 
перемешивание бетонной смеси [4].  

Выбор состава высокотехнологичных бетонов требует представление о макро- и 
микроструктуре бетонной смеси. При проектировании необходимо обеспечить не толь-
ко заполнение пустот вяжущим, но и оптимальное распределение по объёму компози-
та с учётом оптимальной гранулометрии заполнителя. [3] 

Для моделирования физической картины уплотнения зёрен минеральных частиц в 
структуре бетона и раздвижки одних другими используются различные программные ком-



Технические науки / Technical sciences 
 

 

 286 

плексы. Они позволяют регулировать геометрические параметры, а также соотношение 
между отдельными компонентами. Их количественная оценка и взаимосвязь с взаимодей-
ствием отдельных частиц даёт возможность получить оптимальный состав с получением 
максимальной прочности и другими требуемыми показателями.  

Моделирование таких процессов происходит при регулировании в них состав-
ляющих бетонной смеси с построением на основе существующих статистических дан-
ных различных графиков и позволяет выбрать наиболее эффективное содержание во-
ды, добавок.  

Таким образом, проектирование состава бетона позволяет получать строитель-
ные конструкции с высокими эксплуатационными характеристиками при минимальных 
расходах исходных компонентов. Правильно выбранная методика определения соста-
ва бетона закладывает основу для формирования нужных свойств бетона. 
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