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ПРЕДИСЛОВИЕ

Настоящие Рекомендации разработаны к ГОСТ 27006-86 „Бетоны. 
Правила подбора состава” и предназначены для назначения и выдачи в 
производство составов легкого бетона с заданными свойствами при эко­
номном расходовании цемента на предприятиях и в строительных организа­
циях при изготовлении сборных бетонных и железобетонных изделий н кон­
струкций и приготовлении бетонной смеси для монолитных конструкций и 
сооружений, а также для разработки производственно-технических норм 
расхода материалов.

Рекомендации включают методы подбора, назначения и выдачи в произ­
водство состава легких конструкционных и конструкционно-теплоизоля­
ционных бетонов с учетом специфических требований к ним, особенностей 
свойств сырьевых материалов и технологии изготовления.

Разработаны ВНИИжелезобетона Госстроя СССР (В. Г. Довжик, канд. 
техн. наук — руководитель темы; кандидаты техн. наук: Е. В. Фридман, 
И. С. Хаймов; инженеры: Б. А. Верскаин, М. Г. Панфилова, Е. Н. Трунович, 
С. П. Абрамова), НЙИЖБ Госстроя СССР (И. Е. Путляев, д-р техн. наук; 
кандидаты техн. наук: Р. К. Житкевич, В. И. Савин, В. Н. Ярмаковский), 
Оргэнергостроем Минэнерго СССР (В. А. Дорф, кавд. техн. наук), ЦНИИСом 
Минтрансстроя СССР (К. М. Кац, канд. техн. наук).

Подготовлены к изданию Отделом стандартизации в строительстве 
Главного управления технического нормирования, стандартизации и метро­
логии Госстроя СССР (В. В. Тишенко, И. Н. Нагорник).

При разработке Рекомендаций учтены положения и инструкции по техно­
логий и подбору составов легких бетонов, разработанные АрмНИИС Гос­
строя АрмССР, ЦНИИЭП жилища Госкомархитектуры, НИИСМИ Минстрой- 
материалов УССР, ДальНИИС Госстроя СССР, ЦНИИОМТП Госстроя СССР, 
МИСИ им. В.В. Куйбышева Госкомобразов ания СССР и другими организа­
циями, а также опыт передовых предприятий стройиндустрии страны.

Все замечания и предложения по содержанию Рекомендаций, а также све­
дения о результатах их применения просьба направлять во ВНИИжелезо бе­
тон Госстроя СССР по адресу: 111524, Москва, ул. Плеханова, 7.



1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1. Нестоящие Рекомендации разработаны к ГОСТ 27006—86 и распро­

страняются на подбор состава легких бетонов, приготовленных на цемент­
ном вяжущем, крупном пористом и мелком пористом или плотном запол­
нителях.

1.2. Изложенные в Рекомендациях методы подбора состава легких бето­
нов распространяются на:

конструкционно-теплоизоляционные бетоны, применяемые для изготов­
ления однослойных стеновых панелей и крупных блоков и теплоизолирую­
щего слоя многослойных стеновых панелей, а также других ограждающих 
строительных конструкций жилых, общественных и производственных 
зданий, к которым в первую очередь предъявляются требования по тепло­
изолирующей способности;

конструкционные бетоны, применяемые для изготовления несущих 
строительных конструкций зданий и сооружений и других конструкций, а 
также для конструкционных слоев многослойных панелей, цокольных па­
нелей, для которых требования по теплоизолирующей способности не 
предъявляются или не являются определяющими.

1.3. Приведенные в Рекомендациях методы подбора состава бетона учи­
тывают, в первую очередь, условия производства сборных конструкций и 
изделий из легких бетонов. При подборе составов легких бетонов для мо­
нолитного строительства помимо основных положений методики, описан­
ной в Рекомендациях, необходимо учитывать специфические требования к 
бетонам и бетонным смесям для монолитного строительства с учетом 
условий их приготовления, транспортирования, укладки и твердения.

1.4. Подбор состава конструкционно-теплоизоляционного и конструк­
ционного легкого бетона производят с целью получения бетона в конструк­
циях с прочностью, средней плотностью (далее-плотностью) и другими по­
казателями качества, установленными государственными стандартами, 
техническими условиями и проектной документацией на эти конструкции 
при минимально возможных расходе цемента и общей стоимости материа­
лов на 1 м3 бетона. Для конструкционно-теплоизоляционных легких бето­
нов классов В2,5—В5 подобранный Состав должен обеспечивать получение 
минимально возможной плотности, за исключением случаев, когда требу­
емая нормативно-технической документацией плотность легкого бетона не 
может быть ниже нормируемой.

1.5. Подбор конструкционного и конструкционно-теплоизоляционного 
состава легких бетонов включает в себя выбор исходных материалов, рас­
чет начального и определение номинального состава бетона и его проверку 
в производственных условиях, назначение и корректировку рабочего сос­
тава. расчет и передачу в производство рабочих дозировок.
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1.6. Подбор номинального состава легкого бетона производят при орга­
низации производства новых видов конструкций, при изменении норми­
руемых показателей качества бетона или бетонной смеси, технологии произ­
водства, поставщиков, вида применяемых материалов, а также при раз­
работке и пересмотре производственных норм расхода материалов.

1.7. Номинальный состав легкого бетона необходимо назначать по ре­
зультатам обработки данных испытаний образцов, изготовленных из опыт­
ных замесов в лабораторных или производственных условиях на материа­
ла??, наиболее представительных для данного предприятия с учетом приме­
няемой технологии приготовления и транспортирования смеси, формова­
ния и твердения изделий.

1.8. Варьируемыми технологическими параметрами при подборе номи­
нального состава конструкционно-теплоизоляционного бетона могут быть: 
плотность бетона, расход мелкого заполнителя или цемента, расход возду­
хововлекающей (порообразующей) добавки. При подборе номинального 
состава конструкционного бетона за варьируемый технологический пара­
метр принимается расход цемента. В необходимых случаях в качестве ва­
рьируемого технологического параметра можно принимать расходы плас­
тифицирующей или мйнеральной добавки, а также крупного пористого 
заполнителя.

1.9. Для расчета начальных составов бетона при подборе номинального 
состава помимо методики, описанной в настоящих Рекомендациях, до­
пускается применять другие методы, детально учитывающие специфику 
отдельных разновидностей легких бетонов, условия их приготовления и 
применения.

1.10. Для построения технологических (базовых) зависимостей, особен­
но при подборе составов бетона с комплексными химическими, минераль­
ными добавками и (или) использованием многофракционных заполните­
лей, можно использовать математические методы подбора состава бетона 
с применением планирования эксперимента.

1.11. Рабочие составы легкого бетона назначают при переходе на новый 
номинальный состав, а также при поступлении новых партий материалов 
тех же видов, которые принимались при подборе номинального состава, 
с учетом их фактического качества.

Рабочие составы легкого бетона назначаются по предварительно по­
строенным базовым зависимостям с их проверкой в производственных 
условиях.

1.12. Корректировку рабочих составов производят по результатам 
операционного контроля качества материалов данных партий и получае­
мой из них бетонной смеси, а также по результатам приемо-сдаточного 
контроля качества бетона. Основными показателями при операционном 
контроле являются:
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насыпная плотность крупного пористого заполнителя, оцениваемая по 
данным объемно-весового дозирования, влажность заполнителя, плот­
ность (преимущественно для конструкционно-теплоизоляционного бе­
тона) и удобоукладываемость (преимущественно для конструкционного 
бетона) бетонной смеси.

1.13. Корректировку рабочих составов производят по таблицам (алго­
ритмам) объемно-весового дозирования и построенным в ходе подбора 
номинальных составов базовым зависимостям, связывающим показате­
ли качества бетонной смеси и бетона с расходом основных компонентов.

1.14. Подбор состава бетона выполняется лабораторией предприятия- 
изготовителя или центральными научно-исследовательскими лаборато­
риями по утвержденному заданию, разработанному технологической служ­
бой предприятия-изготовителя.

1.15. Результаты подбора номинального состава легкого бетона, отвечаю­
щего требованиям утвержденного задания, должны быть оформлены в 
журнале подбора состава бетона и утверждены главным инженером пред­
приятия-изготовителя. Рабочие составы подписываются начальником ла­
боратории или другим лицом, ответственным за подбор состава бетона.

1.16. При малых объемах или малосерийном нерегулярном производстве 
конструкций и изделий допускается принимать ориентировочные составы 
легких бетонов на наиболее массовых пористых заполнителях, приведенные 
в приложении 1 (без проведения подбора номинального состава), с обяза­
тельной проверкой их в производственных условиях.

2. ПРОЕКТНЫЕ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ 
К ЛЕГКИМ БЕТОНАМ И БЕТОННЫМ СМЕСЯМ

2.1. Основные показатели свойств легких бетонов для конструкций кон­
кретной номенклатуры устанавливаются проектной организацией и указы­
ваются в проектной документации в соответствии с существующими норма­
ми проектирования и стандартами на изделия и конструкции с учетом мак­
симального удовлетворения требований экономичности и технологичности 
изготовления, транспортирования и применения конструкции, а также 
требований защиты окружающей среды.

2.2. Технологические требования к легким бетонам и легкобетонным 
смесям для конструкций конкретной номенклатуры устанавливают техно­
логические службы предприятия-изготовителя в соответствии с положе­
ниями СНиП 3.09.01-85 и нормативно-технической документацией по тех­
нологии монолитного бетона с целью обеспечения необходимого качества 
изделий (конструкций) и соответствия свойств легкого бетона в конструк­
циях* требованиям проекта с учетом специфических условий производст­
ва — методов, режимов и оборудования для приготовления, транспортиро-
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вания, укладки и уплотнения бетонной смеси, твердения бетона, исходя 
из максимального сокращения и улучшения условий труда, экономии ма­
териальных и топливно-энергетических ресурсов.

2.3. Проектные и технологические требования к легким бетонам и лег­
кобетонным смесям должны быть полностью отражены в задании на под­
бор состава легкого бетона.

ПРОЕКТНЫЕ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ 
К ЛЕГКИМ БЕТОНАМ

2.4. Легкие бетоны должны соответствовать техническим требованиям, 
предъявляемым ГОСТ 25820—83, и обеспечивать изготовление изделий и 
конструкций, удовлетворяющих требования стандартов, технических усло­
вий, проектной и технологической документации на изделия и конструкции 
конкретных видов.

2.5. Основными характеристиками легких бетонов, указываемыми в 
проектной документации, являются класс (марка) по прочности (В или М) 
и марка ло средней плотности (D) (далее — плотности). Марки по плотнос­
ти устанавливаются в сухом состоянии.

2.6. Для бетонных и железобетонных конструкций, в соответствии со 
СНиП 2.03.01-84* предусматриваются легкие бетоны следующих классов 
по прочности на сжатие при марках по плотности:
D800, D900 
D1000, D1100 
D1200, D1300 
D1400, D1500 
D1600, D1700 
D1800, D1900 

D2000

— В2,5; В3,5; В5; В7,5;
-В 2 ,5 ; В3,5; В5; В7,5; В10; В12,5;
— В2,5; В3,5; В5; В7,5; В10; В32,5;
— В3,5; В5; В7,5; BIO; В12,5; В15;В20; В25; В30;
— В5; В7,5; BIO; В12,5; В15; В20; В25; ВЗО; В35;
— BIO; В12,5; В15; В20; В25; ВЗО; В35; В40;
— В20; В25; ВЗО; В35; В40.

Допускается применение бетона промежуточных классов по прочности 
на сжатие В22,5 и В27,5 при условии, что это приведет к экономии цемента 
ло сравнению с применением бетона соответственно классов В25 и ВЗО и не 
снизит других технико-экономических показателей конструкции.

2.7. При производстве сборных железобетонных конструкций отпускная 
прочность легкого бетона должна отвечать требованиям ГОСТ 13015.0—83*, 
стандартам и техническим условиям на отдельные изделия и конструкции 
и, как правило, соответствовать, %:

конструкционно-тепло- — 80 в летний и зимний периоды 
изоляционных бетонов
конструкционных бето- — 70 в летний и 90 в зимний периоды 
нов
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2.8. Фактическая прочность бетона (в проектном возрасте, передаточ­
ная и отпускная) должна соответствовать требуемой, назначаемой по 
ГОСТ 18105—86 в зависимости от класса (марки) бетона по прочности, 
указанных в проектной документации, и от показателя фактической одно­
родности бетона по прочности

2.9. При производстве сборного железобетона в качестве основного па­
раметра прочности легкого бетона, на который подбирается его состав, 
рекомендуется, как правило, значение отпускной прочности. Для конструк­
ционного легкого бетона преднапряженных конструкций основным пара­
метром прочности, по которому подбирается его состав, является переда­
точная прочность.

2.10. Кроме отпускной (передаточной) прочности при подборе состава 
бетона необходимо производить определение прочности в проектном воз­
расте и проверку ее соответствия классу (марке) бетона.

При условии, если состав бетона, подобранный на заданную отпускную 
(передаточную) прочность, не обеспечивает требуемой прочности в проект­
ном возрасте, за основной показатель при подборе состава бетона прини­
мается требуемая прочность в проектном возрасте. При этом необходимо 
повысить средний уровень отпускной прочности.

2.11. Показатели прочности легкого бетона определяются в соответст­
вии с ГОСТ 18105—86 с учетом среднего значения партионного коэффи­
циента вариации Vn по прочности на сжатие.

Если подбор состава бетона должен производиться на действующем про­
изводстве, например, при смене поставщика сырьевых материалов, то коэф­
фициент вариации принимают с учетом имеющихся данных о фактической 
однородности бетона и планируемых мероприятий по ее повышению. Для 
случаев, когда данные об однородности бетона отсутствуют, например, 
вновь создаваемое производство, коэффициент вариации принимают рав­
ным 13,5 %.

2.12. Требуемое значение прочности на сжатие, Л т, МПа, для бетона дан­
ного класса или марки, указанных в проектной документации на конкрет­
ное изделие (конструкцию), определяют в соответствии с требованиями 
ГОСТ 18105—86 с учетом коэффициента вариации по соотношению

R T — К т ВиорМ или RT = К т МнорМ}

где # норм илиЛ/норм -  нормируемое значение прочности бетона, МПа, для 
бетона данного класса или марки;

К т — коэффициент требуемой прочности, принимаемый в 
соответствии со средним коэффициентом вариации 
Vn по табл. 1.



2.13. Средний уровень прочности, R y (среднее значение прочности бето­
на, устанавливаемое в соответствии с принятой однородностью бетона по 
прочности, на которое подбирается его состав и которое поддерживают в 
производстве) вычисляют по формуле

*У = *Т*мп, (1)
где/См п -  коэффициент, принимаемый по ГОСТ 18105-86 в зависимости 

от среднего за анализируемый период коэффициента вариации 
Vn по табл. 1. Для вновь создаваемого производства значение 
Км п принимается равным 1,1.

Та б л и ц а  1

Партионный коэффициент 
вариации Уц

Значения Кт при нормировании 
прочности бетона по

Значения
^м л

классам маркам

6 и менее 1,07 0,83 1,03
7 1,08 0,84 1,04
8 1,09 0,85 1,05
9 1,11 0,87 1,07

10 1,14 0,89 1,08
11 1,18 0,92 1,09
12 1,23 0,96 1,10
13 1,28 1,0 1Д1
14 1,33 1,04 1ДЗ
15 1,38 1,08 1,15
16 1,43 1Д2 1Д5

2.14. Фактическая плотность легкого бетона должна соответствовать 
требуемой, назначаемой по ГОСТ 27005—86 в зависимости от нормируемо­
го значения плотности, указанной в проектной документации, и показателя 
однородности бетона по плотности.

Значение требуемой плотности вычисляют по формуле
Рт Рд, (^0

где рн — нормируемое значение плотности, кг/м3,
Кт — коэффициент требуемой плотности, принимаемый по 

ГОСТ 27005-86 в зависимости от вида бетона и среднего по 
партиям коэффициента вариации Vn существующего производ­
ства.
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Для случаев, когда данные об однородности отсутствуют, требуемое зна­
чение плотности принимают равным значению нормируемой плотности 
(марки по плотности).

2.15. Средний уровень плотности бетона ру (среднее значение плотности, 
на которое подбирается его состав) вычисляют по формуле

Ру Рк * т  - ^ " м л р  ( 3 )

тц,еКм п -  коэффициент, принимаемый по ГОСТ 27005 -8 6  в зависимости 
от фактического среднего коэффициента вариации по плотности 
(табл. 2).

Для случаев, когда данные об однородности по плотности отсутствуют, 
средний уровень плотности в соответствии с требованиями ГОСТ 27006—86 
принимают равным марке бетона по плотности (требуемой плотности).

Т а б л и ц а  2

Коэффициент 
вариации по 

плотности

Значения произведения 
Кт Кьш для бетонов плот­

ностью, кг/м3

Коэффициент 
вариации по 

плотности
Г т *

Значения произведения 
КТ Кмд  для бетонов плот­

ностью, кг/м3

700-1400 св. 1400 700-1400 св. 1400

2 1,0 0,98 6 0,93 0,92
3 0,985 0,965 7 0,92 0,90
4 0,97 0,95 8 0,90 -

5 0,95 0,94 1

2.16. Легкий бетон в конструкциях и изделиях должен «меть однород­
ную плотную или поризованную структуру с заполнением всех пустот меж­
ду зернами заполнителя цементным раствором и объемом межзерновых 
пустот в уплотненной бетонной смеси и затвердевшем бетоне не более 3 %.

2.17. Допускается в обоснованных случаях, предусмотренных в стан­
дартах, технических условиях или проектной документации на изделия или 
конструкции конкретных видов, применять легкие бетоны плотной струк­
туры, приготовленные без добавок, регулирующих пористость бетонной 
смеси, с объемом межзерновых пустот не более 6 %.

2.18. Для конструкционно-теплоизоляционных легких бетонов получе­
ние плотной структуры при минимальной плотности бетона и надлежащей 
формуемости бетонной смеси обеспечивается введением воздухововлекаю­
щих добавок, поризующих бетонную смесь и приводящих к получению 
плотной (слитной) структуры при ограниченном расходе мелкого заполни­
теля.
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2.19. При применении ^относительно тяжелых^ крупных пористых запол­
нителей, не позволяющих получить требуемую плотность бетона (разд. 3), 
допускается применение беспесчаных, поризованных технической пеной 
легких бетонов, отличающихся повышенным расходом цемента.

2.20. Для конструкционных легких бетонов заданной плотности получе­
ние плотной структуры обеспечивается применением плотного или порис­
того песка или их смеси при оптимальной объемной концентрации крупно­
го пористого заполнителя и удобоукладываемости смеси, отвечающей при­
нятым условиям формования.

2.21. Коэффициент теплопроводности (в сухом состоянии) конструк- 
ционно-теплоизоляционных легких бетонов, предназначенных для изготов­
ления наружных стеновых панелей жилых и общественных зданий, должен 
отвечать требованиям СНиП II-3-79**.

2.22. Фактическое значение коэффициента теплопроводности легкого бе­
тона подобранного номинального состава не должно более чем на 10 % пре­
вышать значений, установленных проектной документацией, или требова­
ний соответствующих стандартов.

2.23. Влажность (по объему) легкого бетона (кроме бетона на вспучен­
ном перлитовом песке или золе), предназначенного для наружных стено­
вых панелей и крупных блоков, при отпуске его потребителю, не должна 
превышать, %.

13 -  для жилых, общественных и вспомогательных зданий и сооружений;
15 -  для производственных зданий.
2.24. Отпускная влажность легкого бетона на вспученном перлитовом 

песке или золе не должна превышать,%:
15 -  для жилых, общественных и вспомогательных зданий и сооружений;
18 — для производственных зданий.
2.25. Марки бетона по морозостойкости и водонепроницаемости должны 

соответствовать установленным проектной документацией в зависимости от 
режима эксплуатации конструкций и климатических условий района строи­
тельства согласно СНиП 2.03.01-84*.

Помимо перечисленных, к  легким бетонам можно предъявлять допол­
нительные требования, которые указывают в проектной документации на 
изделия.

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ЛЕГКОБЕТОННЫМ СМЕСЯМ

2.26. Смеси для изготовления легких бетонов должны соответствовать 
требованиям ГОСТ 7473-85, а также стандартам предприятия или техно­
логическим картам, разработанным с учетом эксплуатируемого на произ­
водстве технологического оборудования и конкретных условий произ­
водства и утвержденным в установленном порядке.
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2.27. Бетонные смеси, применяемые для изготовления однослойных 
ограждающих конструкций, формуемых на виброгоющадках или вибро­
насадками, должны в соответствии со СНиП 3.09.01-85 иметь удобоукла- 
дываемость 5 -10  с (марка Ж1). Для формования многослойных стено­
вых панелей применяют смеси с удобоукладываемостью 1-4  см (марка 
П1).

2.28. Для формования монолитных ограждающих конструкций реко­
мендуется применение смесей марок П1 или П2. Выбор марок смесей для 
формования несущих сборных конструкций производится по рекоменда­
циям СНиП 3.09.01-85, а для монолитных конструкций — в соответствии 
с действующими рекомендациями по возведению отдельных зданий и 
сооружений. Смеси марок П2 и ПЗ необходимо приготавливать с пластифи­
цирующими добавками. Подвижность бетонных смесей, предназначенных 
для перекачивания по трубам, должна быть не менее 6 см.

2.29. Заданная удобоукладываемость бетонной смеси должна обеспе­
чиваться в течение времени, необходимого от момента приготовления до 
формования (не более 30 мин).

2.30. Объем вовлеченного воздуха в бетонных смесях, предназначенных 
для изготовления однослойных ограждающих конструкций, не должен пре­
вышать, %:

12 — для бетонов, содержащих мелкий заполнитель;
20 — для беспесчаных поризованных бетонов.

Возможно приготовление смесей с большими значениями VB при усло­
вии обеспечения требуемых по проекту характеристик бетона и защиты 
стальной арматуры от коррозии.

2.31. Объем вовлеченного воздуха в бетонных смесях, предназначенных 
для изготовления многослойных стеновых панелей несущих конструкций 
из бетонов повышенной морозостойкости, не должен превышать 5-8 % и 
должен обеспечивать получение заданной прочности бетона без увеличения 
расхода цемента.

2.32. Поризованные бетонные смеси, применяемые для формования 
однослойных ограждающих конструкций, должны обладать высокой воз­
духоудерживающей способностью, что обеспечивается мелкопористой 
структурой, достаточным количеством (не менее 220-250 кг/м 3) диспер­
сных частиц (цемента, золы, пылевидных фракций песка или других микро­
наполнителей) в составе бетонной смеси, избыточным содержанием возду­
хововлекающей добавки. Потеря вовлеченного воздуха после 30-минутного 
выдерживания бетонной смеси не должна превышать 25 % первоначального 
его объема.

2.33. Показатель расслаиваемости подвижных, высокоподвижных и ли­
тых бетонных, смесей марок П2 — П4, определяемый по ГОСТ 10181.4—81, 
должен быть не более 6 %.
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2.34. Минимальный расход цемента в бетонных смесях, предназначенных 
для армированных конструкций, должен быть не менее 200 кг/м3 , а при 
применении зол ТЭС или других микронаполнителей -  180 кг/м3 . При 
использовании зол ТЭС с удельной поверхностью более 4000 см1 /г  и со­
держанием п.п.п более 15 % минимальный расход цемента для армирован­
ных конструкций должен быть не менее 220 кг/м3 .

Для неармированных изделий минимальный расход цемента не ограни­
чивается при условии обеспечения требуемых по технологии свойств бе­
тонной смеси и проектных характеристик затвердевшего бетона.

2.35. Для пластифицированных высокоподвижных смесей и смесей, 
перекачиваемых бетононасосами, расход цемента должен быть не менее 
300 кг/м3 , а суммарный расход цемента и пылевидных фракций песка 
(или золы) — не менее 400 кг/м3 .

2.36. Для приготовления конструкционных бетонов повышенной водо­
непроницаемости, применяемых в агрессивных средах, расходы цемента 
должны быть не менее указанных в табл. 3.

Т а б л и ц а  3

Марка по водонепрони­
цаемости

Минимальные расходы цемента, кг/м5, для смесей 
марки

Ж1 П1 П2

W4 290 310 400
W6 330 380 430
W8 380 430 480

2.37. Расход крупного заполнителя по насыпному объему, л/м3, не 
должен превышать:

600 — в смесях, предназначенных для внутренних стеновых панелей с 
повышенной звукоизолирующей способностью;

700 — в смесях, предназначенных для перекачивания по трубопрово­
дам;

850 -  в смесях для бетонов с повышенной водонепроницаемостью и 
в нерасслаиваемых высокоподвижных смесях.

При этом минимальный расход крупного заполнителя по насыпному 
объему должен быть не менее 400 л/м3.

ЗАДАНИЕ НА ПОДБОР СОСТАВА БЕТОНА

2.38. Задание на подбор состава легкого бетона должно быть составлено 
для конструкций конкретной номенклатуры, изготавливаемых из бетона 
одного вида и качества по определенной технологии.

13



Если по одной технологии изготавливают конструкции (изделия) из бе­
тонов разных (близких) классов по прочности или марок по плотности, 
то для них можно составлять одно общее задание.

2.39. Задание на подбор состава разрабатывает техническая служба 
предприятия-изготовителя совместно с лабораторией на основе проектной 
документации, действующих нормативных документов и конкретных усло­
вий производства на предприятии или стройплощадке.

2.40. Задание должно содержать:
нормируемые показатели качества бетона в соответствии с проектной 

документацией, требованиями стандартов и технических условий: класс 
бетона по прочности на сжатие, величину отпускной или передаточной проч­
ности, марку бетона по плотности, коэффициент теплопроводности (для 
бетонов, к которым предъявляются требования по теплопроводности), 
марку по морозостойкости, марку по водонепроницаемости (для бето­
нов, к которым предъявляются требования по водонепроницаемости) и 
др*;

технологические требования к бетону, устанавливаемые с учетом кон­
кретных условий технологии изготовления конструкции: показатели 
однородности (средние партионные коэффициенты вариации) по прочности 
на сжатие и по плотности, средние уровни прочности и плотности;

технологические требования к бетонным смесям: подвижность или 
жесткость, жизнеспособность (время выдерживания), температура, пока­
затель расслаиваемое™ (для смесей марки П2 -  П4) и др.;

характер структуры бетона, допустимые значения объема межзерновых 
пустот и объема вовлеченного воздуха;

виды, марки и характеристики сырьевых материалов: вид, завод-постав­
щик и марка цемента; вид, завод (карьер)-поставщик, марки по насыпной 
плотности и фракции пористого заполнителя, возможные к применению 
виды и поставщики мелких заполнителей и химических добавок;

ограничения по составу бетона и применению материалов для его приго­
товления в соответствии с видом и условиями эксплуатации конструкций; 

способ и режим приготовления бетонной смеси; 
способ и режим транспортирования бетонной смеси; 
способ и режим уплотнения смеси и формования изделий (конструкций) ; 
способ, длительность и температурный режим твердения бетона, усло­

вия и длительность выдерживания изделий до отправки потребителю;
особенности изготовления конструкций (немедленная распалубка, 

отсутствие или наличие отделочно-облицовочных слоев и т. п.).
2.41. Задание следует составлять в произвольной форме.
В качестве примера в табл. 4 приведено задание на подбор состава кон­

струкционно-теплоизоляционного керамзитобетона для изготовления на­
ружных стеновых панелей.
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Т а б л и ц а  4

Показатель Величина Примечание

Требования к  бетону:
по прочности на сжатие 

класс В3,5
отпускная прочность, % 80
коэффициент вариации Vn, % 12
средний уровень отпускной 
прочности R y , МПа 3,8 Расчет по ГОСТ 18 1 05 -86 :

по плотности 
марка D900

R = 3>5. 1 L .  1,23 = 3,4; 
100

R y = 3,4 • 1,1 -  3,8

коэффициент вариации Vw % 5
средний уровень pv, кг/м 3 850 Расчет по ГОСТ 2 7005 -86 :

коэффициент теплопроводности 0,24

Аг = 900 • 0,98 = 880; 
Ру = 880 • 0,97 = 855

в сухом состоянии, Вт/ (м • ° С) 
марка по морозостойкости F50
структура плотная, объем меж­ Менее 3
зерновых ПУСТОТ % 

Сырьевые материалы:
портландцемент Ульяновского 400
завода, марка
керамзитовый гравий Лиано­ 350-450
зовского завода, марка по на­
сыпной плотности 
фракции, мм 10-20 и

зола Ново-Рязанской ГРЭС
5 -1 0

добавка СДО -
Ограничение по составу бетона: 

расход цемента Ц, кг/м3 Не менее

Требования к  бетонной смеси:
жесткость Ж, с

180

5 -1 0
жизнеспособность, мин 30
объем вовлеченного воздуха До 12
vB,%



Продолжение табл 4

Показатель Величина Примечание

Параметры технологии изготовления:
перемешивание В бетоносмесителе принудитель­

ного действия СБ-93
транспортирование В бетонораздаточной тележке

формование На конвейерной линии фасадом 
вниз с плиточной облицовкой

уплотнение На виброплощадке с амплитудой 
0,5 мм, частотой 2800 колеба- 
ний/мин

тепл о влажностная обработка Сухой прогрев по режиму 
2+3+6+1 ч при температуре изо­
термической выдержки 90 0 С

3. ТРЕБОВАНИЯ К МАТЕРИАЛАМ 
ДЛЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ БЕТОНА

3.1. В качестве вяжущего для легких бетонов следует Применять, соглас­
но СНиП 3.09.01-85 и ГОСТ 25820-83: портландцемент, шлакопортланд- 
цемент и их разновидности, соответствующие требованиям ГОСТ 10178—85.

Марки цемента для бетона различных классов должны соответствовать 
требованиям табл. 5.

Т а б л и ц а  5

Класс бетона Марки цемента для 
легких бетонов

Класс бетона Марки цемента для 
легких бетонов

рекомен­
дуемые

допуска­
емые

рекомен­
дуемые

допуска­
емые

В 3,5-В  7,5 400 300 В 30 500 550
В 10-В  15 400 300, 500 В 35 550 500
В 20 400 500,550 В 40 550 500
В 25 500 400, 550

3.2. Вид цемента следует принимать в соответствии с назначением конст­
рукции и условиями их эксплуатации на основании указаний стандартов 
или технических условий на изделия и конструкции. При производстве сбор­
ных железобетонных и бетонных изделий и конструкций, подвергаемых 
тепловой обработке, следует использовать цементы I и II группы эффектив­
ности. при пропаривании по ГОСТ 22236—85. Применение цемента марки
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300 допускается при условии, если вызываемое увеличение расхода вяжу­
щего не приводит к превышению плотности легкого бетона проектным 
требованиям.

Для приготовления конструкционно-теплоизоляционных легких бетонов 
следует, при прочих условиях (длительная высокотемпературная тепловая 
обработка, близкие значения активности и др.), использовать шлакопорт- 
ландцемент марки 400, позволяющий получать бетоны с пониженной тепло­
проводностью.

3.3. Крупные и мелкие пористые заполнители для изготовления легкого 
бетона должны соответствовать требованиям ГОСТ 9757-83, а также сле­
дующим стандартам на отдельные виды заполнителей: ГОСТ 9759-83 (ке­
рамзитовые гравий и песок), ГОСТ 19345-83 (шунгизитовый гравий), 
ГОСТ 11991-83 (аглопоритовый щебень и песок), ГОСТ 22263-76 (порис­
тые щебень и песок из горных пород), ГОСТ 10832-83 (вспученный перли­
товый песок и щебень), ГОСТ 9760-86 [ (пористые щебень и песок из ме­
таллургического шлака (шлаковая пемза) ]. Допускается применение дру­
гих видов пористых заполнителей, указанных в отраслевых стандартах или 
технических условиях.

3.4. Крупные пористые заполнители должны применяться в виде отдель­
ных фракций размером зерен от S до 10 мм, св. 10 до 20 мм. Допускается 
применение смеси фракций 5-20 мм преимущественно для конструкцион­
ных бетонов на щебнеподобных заполнителях. Наибольший размер зерен 
крупного пористого заполнителя должен быть не более 3/4 расстояния меж­
ду арматурными стержнями, 1/3 толщины изделия и конструкции.

Применение фракции 20—40 мм допускается для конструкционно­
теплоизоляционных бетонов крупнопористой структуры и в ограниченном 
количестве для бетонов плотной и поризованной структуры, особенно на 
щебневидных заполнителях из пористых горных пород.

3.5. Выбор той или иной фракции крупного пористого заполнителя и их 
соотношения производят при подборе состава бетона с учетом требований 
ГОСТ 25820-83 к крупному заполнителю по насыпной плотности и проч­
ности.

3.6. При дозировании фракций 5-10 и 10—20 мм содержание фракции 
5-10 мм должно быть от 25 до 50 % объема. При использовании фракции 
20-40 мм ее содержание должно быть от 10 до 30 % объема. Для высоко­
подвижных пластифицированных нерасслаиваемых бетонных смесей содер­
жание фракции 5—10 мм должно отвечать требованиям табл. 23.
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Для поризованных беспесчаных бетонов допускается применение одной 
фракции 10—20 мм.

3.7. Выбор крупных пористых заполнителей по насыпной плотности 
производят в зависимости от требований к прочности и средней плотности 
бетона, вида и свойств применяемого мелкого заполнителя, формы круп­
ного заполнителя (гравий, щебень) в соответствии с рекомендациями 
табл. 6—8.

Т а б л и ц а  6

Класс бето­
на по проч­

ности на 
сжатие

Марка бето­
на по сред­
ней плот­

ности

Максимальная марка гравиеподобного крупного запол­
нителя по насыпной плотности в зависимости от вида песка

дробленый 
из гравия
или зола 

ТЭС

природный 
пористый 
или Грану­

лированный 
шлак

вспученный 
перлитовый 
марок 200, 
250 по на­

сыпной 
плотности

без песка 
(поризовэн­

ный)

плотный

В3,5 D 700 _ 400 350 __

D 800 350 _ 500 450 -

D 900 500 350 550 550 300
D1000 600 550 600 600 500
D1100 - 600 — — 600

В5 D 800 300 400 350
D 900 450 300 500 500 —

D1000 550 500 600 600 450
D1100 600 600 - — 550
D1200 — — - — 600

В7,5 D 800 _ 350 _ _

D 900 400 — 450 400 —

D1000 500 350 550 500 -
D1100 550 500 600 600 450
D1200 600 600 - - 550
т з о о

1

600
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Т а б л и ц а  7

Класс бетона 
по прочности 

на сжатие

Марка бетона 
по средней 
плотности

Максимальная марка крупного щебневидного 
заполнителя по насыпной плотности в зависимости 

от вида песка

дробленый из 
щебня (кроме 
перлитового)

вспученный пер­
литовый марок 
200, 350 по на­
сыпной плот­

ности

золе ТЭС, гра­
нулированный 

шлак

ВЗ ,5 D 800 _ 400 _

D 900 — 500 400
D1000 400 600 500
D1100 500 700 600
D1200 600 800 700
D1300 700 900 800
D1400 800 — 900
D1500 900 — —

В5 D 900 400
D1000 — 500 400
D1100 400 600 500
D1200 500 700 600
D1300 600 800 700
D1400 700 900 800
D1500 800 _ 900
D1600 900 — —

В7,5 D1000 400
D1100 __ 500 400
D1200 400 600 500
D1300 500 700 600
D1400 600 800 700
D1500 700 900 800
D1600 800 — 900
D1700 900 - -

П р и м е ч а н и е  к табл 6, 7 Данные таблицы соответствуют бетонам, приготов­
ленным с воздухововлекающими добавками При приготовлении бетонных смесей без 
воздухововлекающих добавок значения насыпной плотности крупного пористого 
заполнителя уменьшаются для бетонов на песке того же вида и золе ТЭС на 100 кг/мэ , 
для бетонов на вспученном перлитовом песке -  на 50 кг/м 9.

19



Т а б л и ц а  8

Класс бетона 
по прочности 

на сжатие

Марка бетона 
по средней 
плотности

Максимальная марка крупного заполнителя по 
насыпной плотности

гравия щебня

песок
плотный

песок
пористый

песок
плотный

песок
пористый

В10-В20 D1200 _ 500 _ _

D1300 — 600 — 400
D1400 500 700 - 500
D1500 600 800 400 600
D1600 700 - 500 700
D1700 800 - 600 800
D1800 900 - 700 900

В25-В40 D1400 _ 600 — —

D1500 — 700 - -

D1600 600 800 - ~
D1700 700 — — 700
01800 800 — 600 800
D1900 900 — 700 900
D2000 - - 800 1000

П р и м е ч а н и я : ! .  Для бетонов классов В25-В40  рекомендуется применение 
пористого песка совместно с плотным.

2. В случаях применения зол ТЭС или воздухововлекающих добавок насыпная плот­
ность крупного заполнителя может быть повышена на 50-100  кг/м3, а в случаях 
применения пластифицирующих добавок должна быть понижена на 50-100  кг/м 3

3.8. Марка крупного пористого заполнителя по прочности в зависимости 
от класса легкого бетона должна быть не ниже значения, приведенного в 
табл. 9.

Т а б л и ц а  9

Класс бетона по 
прочности на сжатие

Марка заполнителя 
по прочности

Класс бетона по 
прочности на сжатие

Марка заполнителя 
по прочности

В3,5 П 25 В20 П 150
В5 П 35 В22.5 П 200
В 7,5 П 50 В25 П 250
В10 П 75 ВЗО п з о о
В 12,5 П100 В35 П 350
В15 П 125 В40 П 400
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Продолжение табл. 9

П р и м е ч а н и я :  1. Крупный заполнитель относят к той или иной марке по проч­
ности по результатам испытаний в цилиндре по ГОСТ 9758-86, в соответствии с 
требованиями ГОСТ 9757-83 или непосредственным испытаниям в бетоне по мето­
дике ГОСТ 9758-86. При использовании пористого заполнителя нескольких фрак­
ций учитывают его средневзвешенную прочность, определяемую по формуле:

где “  прочность в цилиндре отдельных фракций, МПа,
A j  A  j

Х 1УХ 2, Х 3 -  содержание отдельных фракций, % по объему.
2. Применение заполнителей меньшей прочности, в частности, для бетонов 

на шлаковой пемзе, допускается при условии, что расход цемента не будет 
превышать указанного в СНиП 5.01.23-83.

Если средневзвешенная прочность крупного пористого заполнителя 
не удовлетворяет требованиям табл. 9, целесообразно уменьшить или иск­
лючить содержание крупных (наиболее легких и наименее прочных) фрак­
ций или использовать для получения бетона требуемой прочности заполни­
тель одной наименьшей фракции 5—10 мм, имеющий наибольшую проч­
ность.

3.9. В качестве мелких заполнителей для приготовления легких бетонов 
следует использовать:

конструкционно-теплоизоляционных -  пористые пески, золы и золо­
шлаковые смеси ТЭС;

конструкционных — пористые или плотные пески или их сочетание с 
введением зол или золошлаковых смесей ТЭС.

Применение плотного песка для конструкционно-теплоизоляционных 
бетонов допускается в случаях, установленных в стандартах или техничес­
ких условиях на конкретные виды изделий и конструкций при соответст­
вующем технико-экономическом обосновании и обеспечении требуемых по 
проекту теплотехнических характеристик (плотности и теплопроводности) 
бетона.

3.10. Применяемые для приготовления легких бетонов плотные пески 
должны удовлетворять требованиям ГОСТ 8 7 3 6 -8 5  и ГОСТ 10268—80.

3.11. Выбор того или иного вида мелкого заполнителя или их сочетания 
проводят в зависимости от заданных требований к бетону по прочности 
и средней плотности, вида и марки по насыпной плотности крупного порис­
того заполнителя в соответствии с рекомендациями табл. 6 —8, а также 
фактического зернового состава возможных к применению мелких запол­
нителей с учетом требований п. 3.12.
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При этом в первую очередь используют местные и недефицитные мелкие 
заполнители, преимущественно из промышленных отходов, обеспечиваю­
щие требуемые качественные показатели бетонов при наименьшем расходе 
цемента.

3.12. Зерновой состав пористых песков должен отвечать требованиям 
ГОСТ 9 7 5 7 -8 3 .

Требуемый зерновой состав мелкого заполнителя можно обеспечивать 
применением:

рядового пористого песка (обжигового или дробленого);
двух видов пористых песков — крупного и мелкого (например, керам­

зитового с перлитовым);
пористого песка в сочетании с золой или золошлаковой смесью ТЭС 

или другими микронаполнителями.
3.13. Насыпная плотность пористых песков для конструкционно-тепло­

изоляционных легких бетонов должна находиться в пределах 200—
1000 кг/м 3 и быть по возможности наименьшей для получения бетонов с 

минимальной плотностью. Для конструкционных бетонов насыпная плот­
ность пористых песков должна быть не менее 600 кг/м3 для бетонов клас­
сов В12,5—В20 и не менее 800 кг/м 3 для бетонов классов В25 и выше. 
При этом прочность при сдавливании в цилиндре по ГОСТ 9758—86 должна 
быть не менее значений, приведенных в табл. 10. При использовании порис­
тых песков в сочетании с плотными, золой ТЭС или другими микронапол­
нителями значение минимальной прочности пористых песков, указанное в 
табл. 10, может быть уменьшено на 20—40 %.

Вспученный перлитовый песок, применяемый для приготовления лег­
ких бетонов классов В3,5—В7,5, должен иметь марку по насыпной плотнос­
ти 2 0 0 -4 0 0 , а классов В10—В20 — марку по насыпной плотности не ниже 
400. При применении вспученного перлитового песка в сочетании с други­
ми мелкими заполнителями, когда расход не превышает 0,25 м3/м 3 , марка 
по насыпной плотности может бьггь снижена до 150.

Т а б л  а ц  а 10

Класс бетона по 
прочности 
на сжатие

Прочность песка при сдавливании в цилиндре, МПа, не менее

керамзитового
(обожженного)

керамзитового 
и щунгизитового 

(дробленых) и 
перлитового

шлако­
пемзового

аглопори-
тового

В15 2,5 1,2 1,0 0,8
В25 4,5 2,2 1,2 1,0
ВЗО 6,5 3,3 1,4 1,2
В40 8,0 4,0 1,8 1,4

22



3.14. При приготовлении легких бетонов следует, по возможности, 
использовать в качестве мелкого заполнителя промышленные отходы, в 
первую очередь золы и золошлаковые смеси ТЭС, которые должны отве­
чать требованиям соответственно ГОСТ 25818—83 и ГОСТ 25592—83.

Для приготовления конструкционно-теплоизоляционного легкого бетона 
классов В3,5—В7,5 рекомендуется использовать преимущественно золу 
и золошлаковую смесь с удельной поверхностью 2000-4000 см2/г, заменяя 
ею полностью или частично мелкий заполнитель.

Для приготовления конструкционного легкого бетона классов В10—В15 
рекомендуется использовать золу или золошлаковую смесь с удельной по­
верхностью 3000—4000 см2/г для частичной замены мелкого заполнителя 
и экономии цемента.

При приготовлении конструкционного легкого бетона классов В25—В30 
рекомендуется использовать золу с удельной цоверхностью не менее 
3000 см2/г, вводимую в количестве 100—150 кг/м3 взамен части мелкого 
заполнителя с целью экономии цемента.

При изготовлении шлакопемзобетона вместо золы рекомендуется ис­
пользовать добавку тонкомолотых шлаков с удельной поверхностью 
2000—2500 см2/г  для конструкционно-теплоизоляционного бетона и 2500— 

3000 см2/г для конструкционного бетона.
3.15. Отдельные или комплексные химические добавки, применяемые 

для снижения средней плотности, влажности и улучшения структуры кон­
струкционно-теплоизоляционного легкого бетона, повышения подвижности 
бетонной смеси, снижения расхода цемента, улучшения строительно-техни­
ческих свойств конструкционных легких бетонов, должны отвечать требо­
ваниям ГОСТ 24211—80, стандартам и техническим условиям на конкрет­
ные добавки.

3.16. Выбор добавок следует производить в соответствии с рекоменда­
циями СНиП 3.09.01-85 и Пособия по применению химических добавок при 
производстве сборных железобетонных конструкций и изделий (М.: Строй- 
издат, 1989).

При этом конструкционно-теплоизоляционные бетоны, предназначенные 
для наружных стеновых панелей и крупных блоков, должны обязательно 
приготовляться с применением структурообразующих добавок — воздухо­
вовлекающих или порообразующих; высокоподвижные (ПЗ) и литые бе­
тоны (П4) — с применением суперпластификаторов или эффективных плас­
тификаторов; конструкционные бетоны повышенной морозостойкости 
(марки F200 и более) — с применением воздухововлекающих, пластифи- 
цирующе воздухововлекающих или газообразующих добавок.

3.17. В качестве воздухововлекающих добавок для конструкционно-теп­
лоизоляционных бетонов рекомендуется использовать: смолу древесную 
омыленную (СДО) по ТУ 13-05-02-83, смолу нейтрализованную воздухо-
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вовлекающую (СНВ) по ТУ 81-05-75-74, хлорный сульфанол (С) по 
ТУ 6-01-1001—77.

Допускается применение других воздухововлекающих добавок, обес­
печивающих необходимую степень воздухововлечения и воздухоудержива­
ющей способности в соответствии с требованиями ГОСТ 24211—80.

3.18. В качестве пенообразующих добавок рекомендуются универсаль­
ный синтетический пенообразователь (УСП) на основе пасты алкилсульфа- 
тов первичных спиртов по ТУ 38-10755-80, клееканифольный пенообра­
зователь на основе костного клея по ГОСТ 2067—80, канифоли по 
ГОСТ 19113-84 и едкого натра по ГОСТ 2263-79, пенообразователь наос- 
нове смолы древесной омыленной (СДО) по ТУ 13-05-02—83 и стабилиза­
тора извести по ГОСТ 9179-77, приготовляемый по Рекомендациям по 
изготовлению изделий из керамзитобетона, поризованного вязкой пеной 
(М.: НИИЖБ, 1984). Допускается применение других пенообразующих 
добавок, удовлетворяющих требованиям ГОСТ 24211—80.

3.19. В качестве пластифицирующих добавок рекомендуются супер­
пластификаторы С-3 по ТУ 6-14-625—80**, 40-03 по ТУ 38-40258—87, эф­
фективный пластификатор ЛСТМ-2 по ОСТ 13-287-85 и другие эффектив­
ные пластификаторы на основе модифицированных технических лигносуЛь- 
фонатов.

4. ПОДБОР НОМИНАЛЬНОГО СОСТАВА ЛЕГКИХ БЕТОНОВ

4.1. П о д б о р  н о м и н а л ь н о г о  с о с т а в а  к о н с т р у к ц и о н ­
н о - т е п л о и з о л я ц и о н н о г о  л е г к о г о  б е т о н а

4.1.1. Подбор номинального состава конструкционно-теплоизоляцион­
ного легкого бетона с целью получения бетона требуемой прочности при ми­
нимальных плотности и расходе цемента производят раСчетно-эксперимен- 
тальным способом по следующим основным этапам:

определение характеристик исходных матерйалбвг;
расчет начального состава с требуемым уровнем прочности и плотности;
расчет дополнительных составов с целью назначения состава бетона с 

требуемым уровнем прочности при минимальной плотности;
проведение пробных замесов начального и дополнительных составов 

в лабораторных условиях с уточнением расходов структурообразующих 
добавок и воды, необходимых для получения заданной удобоукладывае- 
мости, слитной структуры и расчетного выхода бетонной смеси;

обработка полученных результатов с построением зависимости ’’проч­
ность — плотность” — R q = /  (р$ ), по которой устанавливается значение 
плотности бетона, соответствующее заданному уровню его прочности;

пересчет состава бетона на найденное значение плотности и расчет допол­
нительных составов с целью минимизации расхода цемента;

24



проведение в лабораторных условиях пробных замесов бетона с целью 
минимизации расхода цемента;

проверка найденного по результатам лабораторных замесов состава бе­
тона требуемой прочности с минимальными Плотностью и расходом це­
мента в производственных условиях;

назначение по результатам лабораторных и производственных испытаний 
номинального состава легкого бетона» обеспечивающего получение бетон­
ной смеси и бетона требуемого качества при минимальном расходе цемента.

П р и м е ч а н и е .  В случае отсутствия лабораторного смесителя производят опыт­
ные замесы начального состава непосредственно в производственных условиях, повто­
ряя их в течение нескольких дней (смен) с последующей корректировкой по плотнос­
ти и расходу цемента по данным статистической обработки полученных результатов.

4.1.2. Выбор марки и определение характеристик исходных материалов, 
фракционного состава крупного пористого заполнителя и вида мелкого 
заполнителя производится в соответствии с рекомендациями разд. 3 с уче­
том реальных показателей качества поставляемых или намеченных к пос­
тавке заполнителей.

При этом расчеты и опытные замесы рекомендуется проводить с приме­
нением нескольких (как правило, трех) характерных проб крупного порис­
того заполнителя данного поставщика с различной насыпной плотностью 
и прочностью -  максимальной, средней и минимальной - в целях получе­
ния номинальных составов бетона и построения базовых зависимостей 
для последующей корректировки рабочих составов с учетом вариации ка­
чества пористого заполнителя.

4.1.3. Объем проб отобранных материалов пористых заполнителей и 
цемента должен быть достаточен для проведения всех необходимых экс­
периментов при подборе состава легкого бетона с заданными требованиями 
и составлять, как правило, не менее 50 л для крупного пористого заполни­
теля данной насыпной плотности, 25 л -  для мелкого заполнителя, 15 кг —

для цемента.
Отобранные пробы заполнителя высушивают до постоянной массы и 

просеивают с разделением крупного заполнителя на фракции 5—10,10—20 и 
2 0 -4 0  мм и отсевом зерен размером менее 5 мм, а также отсевом от мел­
кого заполнителя зерен крупнее 5 мм. Определяют процентное содержа­
ние отдельных фракций и отсева в крупном и мелком заполнителе и далее 
учитывают найденный фактический зерновой состав во всех определениях, 
расчетах и навесках.

4.1.4. Для отобранных и подготовленных проб заполнителя проводят оп­
ределение по ГОСТ 9758—86 следующих характеристик:

для крупного пористого заполнителя — насыпную плотность, плотность 
зерен в цементном тесте, прочность в цилиндре, водопоглощение;

для мелкого заполнителя -  насыпную плотность, плотность зерен в це­
ментном тесте, водопотребность.
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РАСЧЕТ НАЧАЛЬНОГО И ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ СОСТАВОВ БЕТОНА

4.1.5. При расчете составов конструкционно-теплоизоляционного легко­
го бетона исходят из условия максимального насыщения его крупным по­
ристым заполнителем. Расход крупного пористого заполнителя для началь­
ного и дополнительных составов принимают по табл. 11 в зависимости от 
его зернового состава и прочности, а также вида мелкого заполнителя, и 
уточняют по результатам лабораторных и производственных замесов с 
учетом степени дробления и разрушения зерен в процессе перемешивания.

Т а б л и ц а  11

Фракция запол­
нителя,

Расход крупного заполнителя, м3/м 3, в зависимости от его марки 
по прочности и вида мелкого заполнителя

М М

П 75 и менее более П 75

песок пористый зола ТЭС или 
плотный песок

песок пористый зола ТЭС или 
плотный песок

5-10  и 10-20 
5 -20

1,05-1,1
1-1,05

1,1-1,2 
1,05-1,15

1,0-1,05
0,95-1,0

1,05-1,15
1,0-1,10

П р и м е ч а н и я :  1 Приведенные в табл. 11 значения предусматривают примене­
ние при приготовлении бетонной смеси воздухововлекающих добавок При отсутствии 
добавок для получения плотной структуры бетона расход крупного заполнителя 
уменьшают на 5 -10  %. Для пориэованных беспесчаных бетонов расход крупного за­
полнителя принимают таким же, как в бетонах на золе ТЭС или плотном песке.

2. При использовании двух фракций крупного заполнителя приведенные в таблице 
значения характеризуют сумму их пофракционных объемов. Соотношения фракций 
принимают в соответствии с рекомендациями п 3.6.

3. Назначение расхода заполнителя в пределах указанного в таблице диапазона 
производят с учетом того, что расход крупного заполнителя повышается с увеличе­
нием жесткости смеси и уменьшается с увеличением крупности применяемого мел­
кого заполнителя Как правило, при расчете начального состава бетона принимают 
среднее значение в указанном диапазоне.

4.1.6. Расход цемента для расчета начального и дополнительных составов 
бетона принимают по табл. 12 (для гравиеподобных заполнителей) итабл. 13 
(для щебнеподобных заполнителей) в зависимости от класса бетона по 
прочности, марки крупного и вида мелкого заполнителя.
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Т а б л и ц а  12

Класс
бетона

Марка за­
полнителя 
по насып­
ной плот­

ности

Расход цемента марки 400, кг/м3, в зависимости от 
мелкого заполнителя

того же ви­
да, что и 

крупный за­
полнитель

вспученный 
перлитовый 
марки 300

зола и золо- 
шлаковая 

смесь

плотный без песка 
(поризован- 
ный бетон)

В3,5 300 230 250 210 240 ,

350-400 220 230 200 230 260

450-500 210 220 200 220 245
550—600 200 210 200 210 230

В 5 300 240 270 230 250 —

350-400 230 250 220 240 280
450-500 220 230 210 230 260
550-600 210 220 200 220 250

В7,5 350-400 250 300 230 270 _

450-500 240 270 220 250 —

550-600 230 250 210 230 -

Т а б л и ц а  13

Класс бетона Марка заполни­
теля по насып- 
ной плотности

Расход цемента марки 400, кг/мэ, в зависимости 
от мелкого заполнителя

того же вида, что 
и крупный за­

полнитель

вспученный
перлитовый

зола и золошла­
ковая смесь

В3,5 400 260 280 240
500 240 260 230
600 235 250 220
700 225 240 210
800 215 230 200
900 205 220 200

В5 400 280 320 255
500 265 290 240
600 255 270 230
700 245 260 220
800 235 250 210
900 225 240 200
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Продолжение табл. 13

Класс бетона Марка заполни­
теля по насып­
ной плотности

Расход цемента марки 400, кг/м3, в зависимости 
от мелкого заполнителя

того же вида, что 
и крупный за­

полнитель

вспученный
перлитовый

зола и золошла­
ковая смесь

В7,5 400 340 390 300
500 310 360 280
600 290 240 260
700 270 210 240
800 260 300 230
900 250 290 220

П р и м е ч а н и я к  табл. 12,13: 1. При использовании цемента марки 300 его 
расход повышается на 5 % для бетона класса В3,5; на 7 % - для бетона класса В5 и на 
10 %  -  для бетона класса В7,5.

2 Данные таблицы справедливы при виброформовании панелей в горизонтальном 
положении (марка по удобоукладываемосги Ж1). При вертикально-кассетном способе 
(марка по удобоукладываемости П2) расход цемента повышается на 10 %.

3. При использовании вспученного перлитового песка марки 200 расход цемента 
повышается на 10 %, марки 400 -  снижается на 15 %.

4.1.7. Расход мелкого заполнителя в начальном и дополнительных состав 
вах бетона рассчитывают по формуле

Л = р б - 1 , 1 5 Ц - К , (5)

где П  —расход мелкого заполнителя, кг/м 3 ;
рб -заданный средний уровень плотности бетона в сухом состоянии, 

кг/м3, принимаемый для начального состава равным среднему 
уровню, установленному в задании на подбор состава бетона, а 
для дополнительных составов на 5—10 % (50—75 кг/м 3) меньше 
или больше среднего уровня;

Ц  -расход цемента, кг/м3 (по табл. 1 2 -1 3 );
К  —расход крупного заполнителя, кг/м 3 , определяемый по формулам: 
при дозировании одной фракции (5—20 или 10—20 мм)

(6)
при дозировании двух фракций (5 —10 ,1 0 —20 мм)

* ' " T 5 5 M 'r <  <7>
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где VK —объем крупного заполнителя, м3/м 3 (по табл. 11);
Х\  , Х2 -содержание отдельных фракций, % по объему;

р£,р£ ,р£ —насыпная плотность крупного заполнителя смеси или отдель- 
3 ных фракций, кг/м3 .

4.1.8. При применении двух видов мелкого заполнителя (например, 
пористого песка и золы ТЭС, пористого и плотного песков и др.) их £ум- 
марный расход по массе рассчитывают по формуле (5 ), а соотношение при­
нимают исходя из достижения оптимального зернового состава песка 
(п. 3.12). При этом расход золы ТЭС должен находиться в пределах 80—

150 кг/м3 , расход плотного песка 0 ,05-0 ,10  м3/м 3 , расход вспученного 
перлитового песка 0 ,1 -0 ,2  м3/м 3.

4.1.9. При подборе составов бетонов двух соседних классов по прочности 
и марок по плотности (например, В3,5 D900 и В5 D1000), приготовляемых 
на одних и тех же материалах и по одинаковым режимам, рассчитывают 
два начальных состава и два дополнительных со значением рб на 5—10 % 
(50—75 кг/м3) больше и меньше соответственно наибольшего и наимень­
шего значений среднего уровня по плотности.

4.1.10. При подборе составов беспесчаных поризованных бетонов допол­
нительные составы рассчитывают при варьировании расхода цемёнта в пре­
делах ±(10-20)% от принятого в начальном составе.

4.1.11. Ориентировочный расчетный расход воды устанавливается по 
формуле (8) в зависимости от удобоукладываемости бетонной смеси, 
вида, крупности и водопоглощения крупного заполнителя и водопотреб- 
ности и количества мелкого заполнителя. Расчетный расход воды уточняет­
ся в процессе проведения лабораторных и в дальнейшем производственных 
замесов в целях обеспечения требуемой удобоукладываемости бетонной 
смеси, степени воздухововлечения, условий формования изделий

В = В0 +В1 +B2i (8)

где В -  расчетный расход, л/м3;
В0 -  начальный расход воды по табл.14, л/м3;

— поправка на водопотребность мелкого заполнителя, л/м3 .

В,  = 0 , 0 2 5 — Я - ( Я п - 7), (9)
“п

где Я — расход мелкого заполнителя, кг/м3 , по формуле (5);
рп-  средняя плотность зерен мелкого заполнителя в цементном тесте, 

кг/дм3;
(для плотного песка -  плотность, определяемая по ГОСТ 8736-85  
или принимаемая равной 2,65, для золы -  плотность зерен, прини­
маемая равной 2,0 кг/дм3) ;



Вп-  водопотребность мелкого заполнителя, %;
Вг — поправка на водопоглощение крупного заполнителя, л /м 3:

В г
т хт2 ( В 0 + Д 0  (F V -1 5 ) y  

Ц  100
(10)

где/?0, Bl9 — см. формулы (5) и (8);
Ц и К

WK — водопоглощение крупного пористого заполнителя, %;
15 — „стандартное” водопоглощение крупного заполнителя, 

учтенное в табл. 14;
т х — коэффициент, учитывающий форму зерен крупного запол­

нителя, равный 1,0 для гравия и 0,65 для щебня;
т2 — коэффициент, учитывающий наличие вовлеченного воздуха 

в растворной составляющей, равный в среднем 0,75.
4.1 Л 2. При использовании для приготовления легкого бетона двух видов 

мелкого заполнителя значение ^рассчитывается для каждого из них.

Т а б л и ц а  14

Удобоукладываемость бетонной смеси 
при показателях

Начальный расход В0, л /м 3, 
при использовании

подвижности ОК, 
см

жесткости Ж, 
с

гравия щебня

1-4 _ 160 190
— 5 -1 0 150 175

П р и м е ч а н и я :  1. Приведенные в таблице значения справедливы для бетонных 
смесей с воздухововлекающими и пенообразующими добавками на заполнителе 
предельной крупности 20 мм. Для бетонных смесей, приготовляемых без добавок, 
расход воды повышается на 20 л /м 3, а при использовании пористого щебня круп­
ностью до 40 мм расход воды снижается на 10 л /м 3.

2. Указанные расходы учитывают воду, входящую в состав воздухововлекающей 
добавки рабочей концентрации и технической пены.

4.1.13. При отсутствии данных по значениям Вп, рп, WK поправка на 
Вг принимается равной 0, а значение Вх можно принять ориентировочно 
по данным табл. 15, предварительно определив расход мелкого заполни­
теля по насыпному объему по формуле

V n = - ~ — , (11 )
РЙ

где р“ — насыпная плотность пористого песка, кг/м 3 .
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Т а б л и ц а  15

Песок Насыпная плот­
ность, кг/м3

Ориентировочные значения В , л /м 3 
расходе песка, м3/м 3

> при

ОД 0,2 0,3 0,4 0,5

Строительный 
М к  =  2 -2 ,5 1500 0 0 0
М к  =  1 ,5 -2 1400 5 10 15 - -
Керамзитовый 5 0 0 -6 0 0 10 20 30 40 70
дробленый 7 0 0 -8 0 0 7 15 20 30 -
Керамзитовый 5 0 0 -7 0 0 5 10 15 - -
обжиговый 
Вспученный перли­ 1 5 0 -2 0 0 15 30 50 60 80
товый 2 5 0 -4 0 0 12 25 35 50 65
Аглопоритовый 8 0 0 -1 0 0 0 15 30 45 60 80
Шлакопемзовый 800-1 2 0 0 10 20 30 40 50
и гран шлак 
Зола ТЭС 700-800 20 40 60 80

900-1100 15 30 50 70 -
Природный пори­ 6 0 0 -8 0 0 20 40 60 80 100
стый 900-1 2 0 0 10 20 30 40 -

4.1.14. Для того чтобы убедиться, что рассчитанные составы позволяют 
получить плотную или поризованную структуру бетона и определить расчет­
ное содержание вовлеченного воздуха, %, производят проверку по прин­
ципу абсолютных объемов, Кабс, по формулам

^  ^абс ~ ц  +  К  +  я
At прк РП

+ Я; (12)

VB = 0,1 (1 0 0 0 - S F a6c) ,  (13)

где Д  А", П, -  см. формулы (5) -  (9);
з

рц -  плотность цемента, кг/дм , принимаемая равной 3,1 и опре­
деляемая по ГОСТ 310.2-76;

рк -плотность зерен крупного заполнителя в цементном тесте, 
кг/дм3;

п -  коэффициент, учитывающий увеличение плотности зерен 
крупного заполнителя за счет дробления при перемеши­
вании бетонной смеси, определяют экспериментально или 
принимают равным 1,1-1,15 для заполнителя марки по проч­
ности П75 и менее и 1,05-1,1 для заполнителя марки по проч­
ности бод ее П75.
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4.1.15. Определенное по формуле (13) расчетное значение объема вовле­
ченного воздуха не должно превышать 12 % для бетонов, содержащих мел­
кий заполнитель и приготовляемых с воздухововлекающими добавками, 
и 20 % для беспесчаных поризованных бетонов. При отсутствии воздухо­
вовлекающих добавок рассчитанное по формуле (12) значение 2  Кабс долж­
но находиться в пределах 950—1050 л /м 3 . Если найденные значения VB или 
2  Кабс выходят за указанные пределы, необходимо повторить расчет, из­
менив расход крупного заполнителя по табл. 11 или (и) отклонение вели­
чины Рб от принятого среднего уровня в дополнительных замесах. Если 
желаемый результат не достигнут, то это значит, что на принятых заполни­
телях невозможно получить легкий бетон плотной структуры с заданным 
уровнем средней плотности. Необходимо применять более легкие крупные 
или мелкие заполнители. Возможно также изменение структуры бетона в 
соответствии с рекомендациями разд. 3.

Правильность расчета состава бетона (при отсутствии данных Рк> Рп и 
В п или для ориентировочных расчетов) может быть установлена по расходу 
мелкого заполнителя, который для бетонов с воздухововлекающими до­
бавками должен находиться в пределах, указанных в табл. 16.

Т а б л и ц а  16

Класс
бетона

Расход мелкого заполнителя, м3 /м3

пористого того же вспученного золы и золо- плотного
вида, что и круп­ перлитового шлаковых
ный заполнитель смесей

На гравии
В3,5 0,2 -0,3 0,25-0,35 ОД -0,15 ОД 2-0,15
В5 0,23-0,33 0,3 -0,4 0,15-0,2 0,15-0,2
В7,5 0,28-0,35 0,35-0,45 0,2 -0,25 0,18-0,25

На щебне
В3,5 0,3 -0,45 0,35-0,45 ' 0,2 -0,3 _
В5 0,33-0,45 0,4 -0,5 0,25-0,35 _
В7,5 0,35-0,5 0,45-0,55 0,3 -0,40 -

П р и м е ч а н и е .  Нижний предел указан из условий обеспечения устойчивого 
воздухововлечения бетонной смеси при минимальном расходе цемента, верхний -  
из условий наименьшей плотности бетона.

4.1.16. Ориентировочные расходы доздухововлекаю щ их добавок и пено­
образователей, используемых доя опытных замесов, принимают в соответ­
ствии с рекомендациями табл. 17 и 18 в зависимости от необходимого
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объема вовлеченного воздуха и вида мелкого заполнителя. Они уточняются 
в ходе опытных замесов в целях получения слитной (плотной или поризо- 
ванной) структуры бетона при заданном выходе бетонной смеси с учетом 
особенностей смесителя, условий транспортирования и укладки смеси.

Т а б л и ц а  17

Добавка Объем во- 
влеченного 
воздуха, %

Расход добавки, % от массы цемента, при мелком заполнителе

того же вида, 
что и крупный 

заполнитель

зола и золо­
шлаковая 

смесь

вспученный
перлитовый

плотный

с д о 5 -1 0 0,1 -0 ,2 0,2 -0 ,3 0,8 -0,15 0,15-0,25
10-15 0,15-0,25 0,25-о ;4 0,12-0,2 0,2 -0 ,3

СНВ 5 -1 0 0,02-0,1 0,10-0,20 0,05-0,12 0,08-0,15
10-15 0,05-0,15 0,15-0,25 0,08-0,15 0,1 -0 ,2

С 5 -1 0 0,08-0,15 0,2 -0 ,3 0,1 -0,15 0,12-0,2
10-15 0,12-0,2 0,15-0,35 0,12-0,2 0,15-0,25

П р и м е ч а н и я : ! .  Расходы добавок приведены по сухому товарному продукту.
2. Расходы даны применительно к бетонам на пористом гравии. Для бетонов на по­

ристом щебне расход добавок увеличивают в 1,2-1,5 раза в зависимости от формы 
его зерен и водопоглощения.

3. Указанные расходы приведены для бетонных смесей жесткостью 5 -1 0  с (марки 
Ж 1). Для бетонных смесей марки П1 расход добавки уменьш аю т на 15-30  %.

4. Расходы добавок даны для бетонных смесей на золе (ЗШС), исходя из условия 
применения зол с удельной поверхностью 5уд =  1500-2500 см2/г  и п.п.п 5 %. При 
использовании каменноугольных и антрацитовых зол с 5уд до 4000 см2/г  и п.п.п 
соответственно до 7 и 15 % расход добавки увеличивают примерно в 1,5 раза. Работа 
на более дисперсных золах с более высокими потерями при прокаливании увеличи­
вает потребность в воздухововлекающей добавке, расход которой должен устанавли­
ваться опытным путем.

Т а б л и ц а  18

Пенообразователь Объем вовлечен­
ного воздуха, %

Расход пенообразователя рабочей концент­
рации, л, при содержании песчаных фракций 

в крупном заполнителе, % по объему

0 5 10 15

УСП 10-15 50-60 40-50 30-40 25-35
15-20 70-80 60-70 50-60 40-50

Клееканифольный 10-15 30-35 25-30 20-25 20-25
15-20 40 -5 0 35-45 30-40 30-35
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Продолжение табл. 18

Пенообразователь Объем вовлечен­
ного воздуха, %

Расход пенообразователя рабочей концент­
рации, л, при содержании песчаных фракций 

в крупном заполнителе, % по объему

0 5 10 15

СДО с известковым 
стабилизатором

10-15
15-20

23-28
33-38

20-25
30-35

18-22
24-29

15-19
20-23

П р и м е ч а н и я :  1. УСП имеет рабочую концентрацию 1 : 40, клееканифольный 
пенообразователь X . 20, а третий пенообразователь готовится на основе СДО 10 %-ной 
концентрации и известкового молока с р = 1,055-1,057 кг/дм3 в соотношении 1 : 1 
(по объему)

2 Расходы даны применительно к бетонам на пористом гравии. Для бетона на по­
ристом щебне расход пенообразователей увеличивают в 1,2-1,5 раза.

3. Указанные расходы приведены для бетонных смесей с ОК = 1 - 4  см. Для бетон­
ных смесей с ОК = 5—9 см расход добавки уменьшают на 15-30 %.

4.1.17. По полученным значениям расхода отдельных компонентов 
рассчитывают величину ожидаемой средней плотности легкобетонной 
смеси в уплотненном состоянии для начального и дополнительных соста­
вов бетона по формуле

р Т  = Ц + К  + П + В . (14)

ПРОВЕДЕНИЕ ОПЫТНЫХ ЗАМЕСОВ

4.1.18. Опытные замесы начального и дополнительных составов бетона 
производят в лабораторных условиях с перемешиванием бетонной смеси 
в растворосмесителях или бетоносмесителях принудительного действия 
вместимостью 15—80 л. Объем каждого опытного замеса должен не менее 
чем на 10 % превышать суммарный объем изготовляемых из него образцов 
и проб, используемых для контроля свойств бетонной смеси и быть 40—

70 % номинального объема смесителя, но не менее 10 л.
Ручное перемешивание легкобетонных смесей со структурообразующи­

ми добавками не допускается. При отсутствии лабораторных смесителей 
опытные замесы выполняют непосредственно в производственных услови­
ях в соответствии с рекомендациями, изложенными ниже.

4.1.19. Д озировку материалов на каждый опытный замес рассчитывают 
по формуле

*м =  Кз М, (15)
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где gM -масса данного компонента на замес, кг;
V3 —объем опытного замеса, м3;
М  —расчетный расход данного компонента, кг/м3.

При расчете дозировки воды учитывают ее объем, содержащийся в раст­
воре структурообразующей добавки, который готовят, как правило, 
10 %-ной концентрации.

4.1.20. Перед началом проведения опытных замесов смачивают внутрен­
нюю поверхность лабораторного растворе-или бетоносмесителя, а также 
емкости и рабочие инструменты, с которыми может соприкасаться бетон­
ная смесь.

Взвешивают формы для изготовления контрольных образцов. Изготов­
ление начального и дополнительных замесов производят, как правило, 
в течение одной смены с минимальными интервалами так, чтобы время от 
момента приготовления первого и последнего замеса не превышало 1,5 ч. 
Это необходимо для исключения различия в длительности и условиях 
выдерживания отформованных бетонных образцов до начала их тепловой 
обработки. Для уменьшения данного периода рекомендуется заранее делать 
навески для всех опытных замесов.

4.1.21. Дозирование всех материалов производят по массе с погреш­
ностью не более 1 %. При неоднородном, недостаточном усредненном круп­
ном пористом заполнителе (с колебаниями по насыпной плотности более 
2 %) его рекомендуется дозировать по насыпному объему со взвешиванием 
общего объема отдозированного материала. Если при этом величина навес­
ки отличается более чем на 3 % от предварительно рассчитанной, следует 
внести соответствующую поправку в ожидаемую величину средней плот­
ности бетонной смеси по формуле (14). Воду и раствор структурообразую­
щей добавки дозируют по массе или объему с погрешностью не более 1 %.

Вода и все материалы должны иметь температуру 15—25°С, если услови­
ями задания не предусмотрено использование подогретых материалов или 
приготовление предварительно разогретой бетонной смеси.

4.1.22. Сухие отдозированные материалы загружают в смеситель и пере­
мешивают первоначально в течение 15—30 с. Затем постепенно добавляют 
в замес 80—90 % назначенного расчетного объема воды, равномерно распре­
деляя. ее по всему объему смесителя и добиваясь получения полностью 
увлажненной смеси без признаков водоотделения. Далее постепенно зали­
вают в работающий смеситель раствор воздухововлекающей добавки (или 
техническую пену, приготовленную в пеногенераторе) и визуально наблю­
дают за процессом воздухововлечения, которое интенсивно начинается 
через 30—60 с и сопровождается повышением пластичности бетонной 
смеси и появлением в ней избыточного количества растворной части. При 
недостаточном воз духов ов лечении вводят оставшийся объем воды, а в 
случае, если увеличение ее расхода не приводит к увеличению содержания 
воздуха в смеси, — дополнительное количество раствора воздухововле-
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кающей добавки или технической пены, добиваясь получения слитной 
бетонной смеси с небольшим избытком растворной составляющей. Общее 
время перемешивания должно быть 3 -5  мин.

4.1.23. Для того чтобы убедиться, что приготовленная бетонная смесь 
имеет требуемые показатели, из остановленного смесителя отбирают в 2— 
5-литровый цилиндр пробу смеси для определения плотности. Плотность 
бетонной смеси должна быть на 30—50 кг/м 3 ниже значения, установленно­
го для данного состава бетона по п. 4.1.17. При достижении таких показате­
лей отобранные пробы выгружаются в смеситель, смесь перемешивается 
еще 10-15 с и после этого полностью выгружается на противень.

Если плотность бетонной смеси оказалась более высокой или смесь 
визуально имеет неплотную структуру, то отобранную пробу выгружают 
в смеситель и всю смесь перемешивают еще 1—2 мин с дополнительно от- 
дозированной водой и раствором воздухововл екающей добавки или техни­
ческой пеной до получения требуемых характеристик бетонной смеси. За­
тем всю приготовленную смесь выгружают на противень.

Если плотность и жесткость смеси оказались более низкими, чем требу­
ется, т. е, смесь ’’перепоризована” , отобранную пробу выгружают в смеси­
тель и дополнительно перемешивают смесь с введенными в нее сухими ма­
териалами в принятом для данного состава соотношении в количестве 
5—10 % первоначальной навески.

4.1.24. Выгруженную на противень приготовленную бетонную смесь с 
требуемыми характеристиками выдерживают в течение 15 мин, после чего 
изготовляют в соответствии с ГОСТ 10180—89 из нее одну или две серии 
образцов (два или три образца в серии) размером 15X15X15 см. Формы 
очищают от лишнего бетона, взвешивают и определяют ориентировочную 
(из-за незнания фактических размеров образца) плотность приготовленной 
смеси в уплотненном состоянии. Замес признается удовлетворительным, 
если бетон имеет слитную структуру, а фактическая плотность отличается 
от расчетной не более чем на ±3 %.

Если эти условия не соблюдены, а также если в процессе проведения 
опытов требуемые показатели были достигнуты лишь в результате неод­
нократных корректировок расхода воды, добавки или твердых материалов 
при увеличенной продолжительности перемешивания, рекомендуется прове­
дение повторного замеса с заранее уменьшенными или увеличенными рас­
ходами воды и структурообразующей добавки.

4.1.25. Отформованные образцы подвергают тепловой обработке по за­
данному режиму в лабораторной или производственной камере. При этом 
продолжительность выдерживания до начала тепловой обработки определя­
ют от момента окончания формования последней серии образцов. Через 
4 ч распалубленные образцы взвешивают, измеряют и испытывают на сжа­
тие по ГОСТ 10180-90.
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ОБРАБОТКА ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ

4.1.26. По результатам измерений образцов определяют величину плот­
ности бетонной смеси в уплотненном состоянии, а также фактический 
расход материалов на 1 м 3 по формулам:

II 3 А

^
;

(16)

ЙСМ _ . (17)

ц -  w  . .и  Б* » (18)

u - S - h : (19)

К -  ЯГ ,  • 
К  S f Ек • (20)

-  sf  « (21)

д -  ?  * *
(22)

где рсвм — единичное и среднее значения плотности бетонной смеси, кг/м 3; 
и Р ?*
т 6,т ф —масса формы с уплотненной свежеуложенной бетонной смесью 

и без нее, г; 
п — число образцов;
V0 — фактический объем образца по данным его обмера, дм3;

Ц, П, К, —фактические расходы цемента, мелкого и крупного заполнителя, 
В я Д  воды и добавки в опытном замесе, кг/м 3;
£ц > £п > £к .-м асса соответственно цемента, мелкого заполнителя, крупного 
; в ,£д заполнителя, воды и добавки в замесе, кг;
Sg  —суммарная масса всех материалов (и воды) в замесе, кг.

4.1.27. Расчет плотности бетона в сухом состоянии производят по фор­
муле

-  1,15Ц+П+К. (23)
Для самоконтроля рекомендуется устанавливать значение плотности 

в сухом состоянии по ГОСТ 12730.1—78 определением средней влажности
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испытанных образцов высушиванием при температуре 100—105°С до посто­
янной массы отобранной после испытания на сжатие пробы массой 1 кг по 
формулам:

W - т2 mi 100%; т 1
(24)

р0* -  /jgcn 100 , 
** 100 + W (25)

где W — влажность бетона в момент испытания, %; 
т2,т 1— масса пробы разрушенного бетона до и после высушивания, г; 
pg011 — средняя плотность бетона в серии образцов в момент испытания,

кг/м3.
При тщательном проведении экспериментов значения pg™ и pgcn , рас­

считанные по формулам (23) и (2 5 ), должны совпадать или отличаться 
не более чем на 10—20 кг/м3. При несовпадении за истинное значение pfi 
принимается определенное по ГОСТ 12730.1-78.

4.1.28. По полученным для каждого испытанного состава бетона значе­
ниям прочности /?б и плотности в сухом состоянии р$х строят линейную 
зависимость Л б =  /  '(pg^l по которой устанавливают значение среднего 
уровня плотности бетона , соответствующего заданному значению сред­
него уровня прочности. Найденная величина не должна превышать установ­
ленную в задании на подбор состава бетона.

Если найденное по зависимости R$ = /  •(р$*) значение pg окажется
больше установленного заданием, проводят новые подборы составов, 
используя более легкие крупные заполнители в соответствии с рекомен­
дациями разд. 3 или режимы ТВО с большей температурой и длительностью.

4.1.29. Состав бетона с найденной величиной плотности р£ рассчитывают, 
вычисляя расходы цемента, крупного заполнителя, воды и добавки интер­
поляцией установленных фактических расходов по формулам (1 8 )—(22) 
длД опытных замесов с плотностью, большей и меньшей, чем pg . Для вы­
числения используют формулу

М = Мг ,  (РЙ-Рб.) ОЩ -М i)
/> 6 , - 0 6 ,

(26)

где М, Mi ъМг —расходы материалов в искомом составе бетона и составах 
с плотностью бетона, большей рб или меньшей рв иско­
мой. *

Расход мелкого заполнителя рассчитывают по формуле (5) при рб =  
=  р£ и значениях Ц и К, установленных по формуле (2 6 ).
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РАСЧЕТЫ СОСТАВОВ И ПРОВЕДЕНИЕ ОПЫТНЫХ ЗАМЕСОВ 
ДЛЯ МИНИМИЗАЦИИ РАСХОДА ЦЕМЕНТА

4.130. Рассчитывают два дополнительных состава легкого бетона с уста­
новленной минимальной плотностью pg и расходами цемента, отличными 
от принятого в первой серии Ц х. Один состав рассчитывают с расходом це­
мента Щ , минимально допустимым для конструкционно-теплоизоляцион­
ного легкого бетона в соответствии с рекомендациями разд. 2, второй—с 
расходом цемента # 3, равным 1/2 {Ц х + Ц2).  Расчет указанных составов 
проводят аналогично расчетам в первой серии. При этом расходы воды и 
добавки устанавливают с учетом различий в расчетных и фактических 
значениях, выявленных в результате проведения опытных замесов первой 
серии. Если в результате первой серии не была достигнута заданная плот­
ность бетона при требуемой прочности, рассчитываются дополнительные 
составы бетона требуемой плотности с расходами цемента на 10-20 % 
больше и меньше, чем в первой серии.

6 случае, если расход цемента в первой серии равен минимально допус­
тимому, дополнительные составы во второй серии не рассчитывают и не 
испытывают.

4.1.31. Для каждого из трех составов второй серии проводят опытные 
замесы в соответствии с рекомендациями пп. 4.1.18-4.1.25 и с изготовле­
нием контрольных образцов для испытаний после тепловой обработки и в 
28-суточном возрасте и определением удобоукладываемости бетонной сме­
си, объема вовлеченного воздуха и межзерновых пустот по ГОСТ 10181.1—81 
ГОСТ 10181.3-81 и ГОСТ 12730.4-78.

4.1.32. Результаты опытных замесов обрабатывают в соответствии с ре­
комендациями пп. 4.1.26,4.1.27 и по полученным данным находят наимень­
ший расход цемента, который при установленной минимальной плотности 
обеспечивает получение наибольшей прочности бетона — не ниже заданного 
среднего уровня.

При найденном расходе цемента, в соответствии с рекомендациями 
п. 4.1.29, рассчитывают расходы остальных компонентов.

4.1.33. Повторяя расчеты и опытные замесы на различных по качеству 
(в первую очередь, по насыпной плотности) пробах крупного пористого 
заполнителя, устанавливают составы бетона с требуемым уровнем прочнос­
ти и минимальными значениями плотности и расхода цемента в зависимости 
от характеристик пористого заполнителя. По полученным данным строят 
зависимости расходов мелкого заполнителя, воды и добавки от насыпной 
плотности крупного пористого заполнителя, которые являются основой 
для последующих корректировок рабочих составов бетона и составления 
таблиц и алгоритмов объемно-весового дозирования.

39



ПРОВЕДЕНИЕ ОПЫТНЫХ ЗАМЕСОВ В ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ УСЛОВИЯХ

4.1.34. Перед проведением опытных замесов в производственных усло­
виях должно быть проверено соблюдение на данном предприятия установ­
ленных технологических параметров производства конструкций и их со­
ответствие рекомендациям СНиП 3.09.01-85.

4.1.35. Выявленные в результате расчетов и опытных лабораторных за­
месов составы легкого бетона проверяют непосредственно в производствен­
ных условиях в течение 2-3  дней (смен) с учетом всех технологических 
особенностей работы предприятия (дозировочное, смесительное, транспорт­
ное, формовочное оборудование, агрегаты для тепловой обработки).

4.1.36. Расходы цемента, крупного и мелкого заполнителя принимаются 
по данным подбора состава применительно к конкретным характеристикам 
крупного пористого заполнителя (в первую очередь, его насыпной плотно­
сти) в расходном бункере. Расход крупного заполнителя определяется по 
формулам (6), (7), расход мелкого — по формуле (5) при значении 
принятом по данным лабораторных подборов для заполнителя с аналогич­
ными характеристиками. Бели замесы в производственных условиях выпо­
лняют без предварительных экспериментов в лабораторных условиях 
(см. примечание к п. 4.1.1), то расходы цемента, крупного и мелкого за­
полнителя рассчитывают по рекомендациям пп. 4.1.5—4.1.8 для начального 
состава бетона. Если фактическая прочность или плотность окажутся не 
соответствующими требуемым значениям, опытные замесы дополнитель­
ных составов бетона проводят в этом случае по результатам испытаний бе­
тона начального состава.

4.1.37. При проведении опытных замесов в производственных условиях 
учитывают влажность заполнителей, их фактический зерновой состав —

наличие фракции менее 5 мм в крупном заполнителе и более 5 мм в мел­
ком, с пересчетом рабочих дозировок в соответствии с рекомендациями 
разд. 5.

4.1.38. Расходы воды и рабочего раствора воздухововлекающей добавки 
и пенообразователя с учетом ее фактической концентрации устанавливают 
ориентировочно по данным лабораторных замесов или рекомендаций 
пп. 4.1.11—4.1.16 и уточняют непосредственно при приготовлении бетонной 
смеси по визуальному контролю за ее удобоукладываемостью и воздухо- 
вовлечением. При корректировке расходов воды и добавки следует учиты­
вать, что процесс воздухововлечения обычно начинается не ранее чем через 
1-2 мин после окончания дозирования воды и добавки и что увеличение 
расхода воды способствует повышению воздухововлечения при данном 
расходе добавки.

4.1.39. Для контроля за качеством приготовленной бетонной смеси ре­
комендуется до выгрузки из смесителя проверять ее плотность. Для этого 
из остановленного после 3 -4-минутного перемешивания смесителя отби­



рают пробу бетонной смеси и определят ее п л о т н о с т ь  в  5 -литровом сосуде, 
уплотняя встряхиванием и постукиванием о стенки сосуда. Плотность бе­
тонной смеси при слитной ее структуре, в зависимости от числа перегру­
зок смесителя до укладки ее в формы, должна на 50-150 кг/м3 быть ниже 
расчетной, определенной по формуле (14).

4.1.40. Приготовленную бетонную смесь выгружают из смесителя в 
транспортные средства и формуют из нее опытные изделия с оценкой ус­
ловий укладки и распределения смеси, ее уплотнения и последующего 
заглаживания верхнего фактурного слоя. Из выгруженной в форму смеси 
отбирают пробы для определения удобоукладываемости и объема вовле­
ченного воздуха и изготовления контрольных образцов на прочность и 
плотность, а также теплопроводность и морозостойкость. Среднюю 
плотность бетонной смеси и расход материалов на 1 м3 определяют по реко­
мендациями. 4.1.26, по данным испытаний образцов размером 15X15X15 см, 
отформованных из пробы смеси, отобранной на формовочном посту.

П р и м е ч а н и е .  Образцы для определения теплопроводности и морозостойкости 
изготовляются из лабораторных замесов второй серии или на 2-й и Э-й день опытных 
производственных замесов после отработки состава и получения требуемых значений 
прочности и средней плотности бетона.

4.1.41. Отформованные опытные изделия и образцы подвергают тепло­
вой обработке или другим условиям твердения по производственному* ре­
жиму и после распалубки осматривают с оценкой слитности, плотности 
и однородности структуры бетона в изделии (конструкции) и образцах, 
проверкой массы изделия, отпускной влажности бетона (для сборных 
конструкций). Определяют прочность приготовленных образцов по 
ГОСТ 10180lfl0, их плотность в сухом состоянии по ГОСТ 12730.1—78.

НАЗНАЧЕНИЕ НОМИНАЛЬНОГО СОСТАВА

4.1.42. Выявленный и откорректированный в результате производствен­
ных замесов и формования изделий состав бетона признают удовлетвори­
тельным и принимают за номинальный, если при обеспечении необходимых 
технологических требований бетон в изделиях имеет слитную однородную 
структуру, масса изделий не превышает заданную, прочность бетона после 
тепловой обработки (и в дальнейшем в проектном возрасте) не ниже 
требуемой и не превышает верхнюю предупредительную границу по 
ГОСТ 18105—86, плотность легкого бетона в сухом состоянии не превыша­
ет требуемое значение по ГОСТ 27005—86, отпускная влажность, теплопро­
водность, объем межзерновых пустот и объем вовлеченного воздуха не пре­
вышают требуемые величины, указанные в разд. 2 и в задании на подбор 
состава бетона.
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4. 2. П о д б о р  н о м и н а л ь н о г о  с о с т а в а  к о н с т р у к ц и о н ­
н о г о  л е г к о г о  б е т о н а .

4.2.1. Подбор номинального состава конструкционного легкого бетона 
производят в соответствии с заданием с целью получения бетона требуемой 
прочности и плотности при минимальном расходе цемента.

Основой подбора номинального состава конструкционного легкого бе­
тона является построение зависимости прочности бетона от расхода цемента 
при заданных постоянных, отвечающих заданию удобоукладываемости 
бетонной смеси и плотности бетона в сухом состоянии.

4.2.2. Расчетно-экспериментальный способ, рекомендуемый для подбора 
номинального состава конструкционного легкого бетона, включает в себя 
следующие основные этапы.

определение характеристик исходных материалов;
расчет начального состава с требуемыми уровнями отпускной (переда­

точной) прочности и плотности;
расчет дополнительных составов с целью получения бетона с требуемыми 

уровнями отпускной (передаточной) прочности и плотности при минималь­
ном расходе цемента;

проведение пробных замесов начального и дополнительных составов в 
лабораторных условиях с уточнением расхода воды для получения бетона 
заданной удобоукладываемости;

обработка полученных данных с построением зависимости ’’прочность -
расход цемента” /?6 = /  -(Ц), по которой устанавливается минимальный 

расход цемента, обеспечивающий получение заданного среднего уровня 
отпускной (передаточной) прочности, пересчет состава бетона на найденное 
значение расхода цемента;

проведение в производственных условиях пробных замесов бетона уста­
новленного состава, определение отпускной (передаточной) прочности и 
прочности в проектном возрасте;

назначение по результатам лабораторных и производственных испытаний 
номинального состава легкого конструкционного бетона, обеспечивающего 
получение бетонной смеси заданной удобоукладываемости и бетона требуе­
мого качества при минимальном расходе цемента.

4.2.3. Выбор и определение характеристик исходных материалов произ­
водят в соответствии с рекомендациями пп. 4.1.2—4.1.4. При этом, учиты­
вая возможность изготовления при подборе составов конструкционных 
легких бетонов образцов размером 10X10X10 см, объем пробы крупного 
заполнителя может быть уменьшен до 30 л, мелкого — до 15 л. При испыта­
нии крупного пористого заполнителя дополнительно определяют его меж­
зерновую пустотность по ГОСТ 9758-86.
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РАСЧЕТ НАЧАЛЬНОГО И ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ 
СОСТАВОВ БЕТОНА

4.2.4. Расчет начального состава легкого конструкционного бетона на 
плотном песке производится в следующем порядке *

4.2.4.1. По графикам (черт. 1—8) в соответствии с заданным средним 
уровнем прочности бетона на сжатие (отпускной, в проектном возрасте) 
определяют расход цемента Ц , кг/м3, в зависимости от его марки, а также 
вида (гравий, щебень) и марки по прочности крупного заполнителя.

4.2.4.2. Корректируют найденный расход цемента умножением на попра­
вочные коэффициенты, учитывающие удобоукладываемость бетонной сме­
си, наибольшую крупность заполнителя данной прочности, модуль круп­
ности (водопотребностъ) плотного песка, группу цемента по эффективнос­
ти при пропаривании (для бетонов, подвергаемых тепловой обработке). 
Значение поправочных коэффициентов принимают*

для смесей П1 — 1,06;
„ „ П 2 -1 Д 5 ;
„ ,, ПЗ 1>2 у
„ „ Ж 2 -0 ,9 3 ;

для заполнителя с наибольшей круп­
ностью 10 мм ~

для песка с Мк 1,5-2 (Вп =  8-10% ) -  1,05;
„ „ „ 1-1,5 (2?п>10% ) - 1 ,1 ;
для цемента I группы -  0,93;
„ „ Ш „ -1 ,0 7 .

4.2.4.3. Начальный расход воды В 0 для приготовления бетонной смеси 
на плотном песке в зависимости от заданной удобоукладываемости смеси, 
наибольшей крупности и вида крупного заполнителя определяют по 
табл.19.

4.2.4.4. Объемную концентрацию крупного заполнителя у  в зависимос­
ти от заданного среднего уровня плотности бетона, плотности зерен круп­
ного заполнителя, а также найденных по пп. 4.2.4.1 * 4.2.4.3 расходов це­
мента и воды определяют по табл. 20.

При этом значение ip не должно превышать более чем на 0,05 оптималь­
ную величину, устанавливаемую по табл. 21 в зависимости от межзерновой 
пустотности крупного заполнителя и удобоукладываемости бетонной сме­
си. Если это условие не обеспечивается, следует часть плотного песка заме­
нить пористым, золошлаковой смесью или золой и проводить расчет состава 
в соответствии с рекомендациями п. 4.2.5. Для конструкционного бетона 
классов В10 -В 15 можно рекомендовать при использовании плотного пес­
ка введение воздухововлекающих добавок, вовлекающих 3—6 % воздуха 
и снижающих значение $ на 0,03—0,06.
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О тпускная про w e n  легкого бетона 
в  зависимости от расхода цемента м арки 400

R°™Mna

Прочность легкого бетона в 28-суточном возрасте
в зависимости от расхода цемента марки 400
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Черт. 2



Отпускная прочность легкого бетона 
в зависимости от расхода цемента марки 500

Прочность легкого бетона в 28-суточном возрасте 
в зависимости от расхода цемента марки 500

Черт. 4
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Отпускная прочность шлакопемэо бетона 
в зависимости от расхода цемента марки 400

Прочность шлакопемэобегояа в 28-суточном возрасте 
при различном расходе цемента марки 400
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Отпускная прочность шлако пемзобетона 
в зависимости от расхода цемента марки 500

R̂ MFJq

Прочность шлакопемэобетона в 28-еуточпом возрасте 
при различном расходе цемента марки 500



Т а б л и ц а  19

Марка бетонной 
смеси по удо- 
боукладывае- 

мостипо 
ГОСТ 7473-85

Осадка 
конуса # 

см

Расход воды £0 , л /м 9, при использовании 
в качестве заполнителя

Жесткость,
с

пористого гравия 
с предельной 

крупностью зерен, 
мм

юристого щебня с предель­
ной крупностью, мм

10 20 10 20 40

ЖЗ 21-30 185 170 200 185 175
Ж2 — 11-20 195 180 215 195 185
Ж1 — 5 -1 0 205 190 225 210 195
П1 1 -4 1 -4 215 210 240 225 210
П2 5 -9 - 230 225 250 240 230

П р и м е ч а н и я :  1. Начальные расходы воды приведены для беюнов с расходом 
цемента 450 кг/м 9 и менее в случае использования плотного песка с Вп =  7 % при 
объемной концентрации крупного заполнителя ?  *  0,37 и водопогнощении по 
ГОСТ 9 7 5 8 -8 6 -1 5  %.

2. При иных характеристиках крупного или мелкого заполнителя или составах 
бетона общий расход воды устанавливается в соответствии с рекомендациями
пп. 4.2.4.8 и 4.2.5.7.

3. Бетонные смеси марок ПЗ и П4 приготавливают только с пластифицирующи­
ми добавками, и начальные расходы воды для них принимают в соответствии с реко­
мендациями п. 4.2.6.

Т а б л и ц а  20

Средняя плотность 
бетона в сухом со- 

стоянии, кг/м 9

Объемная концентрация заполнителя плотностью зерен в 
цементном тесте, кг/л

0,8 1.0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

1300 0,47 0,51 0,54 _ — _ __
1400 0,43 0,47 0,51 6,54 — - -

1500 0,39 0,43 0,47 0,51 - - -

1600 0,33 0,37 0,42 0,46 0,51 - —
1700 - 0,29 0,36 0,41 0,46 0,51 —

1800 - - - 0,32 0,4 0,46 0,51
1900 - - - — 0,3 0,38 0,46
2000 - - - - - - 0,37

П р и м е ч а н и я :  1. Приведенные значения справедливы для бетонов с расходом 
цемента, Н -4 0 0  кг/м э, начальным водосодержанием В0 =  200 л/м 3, водопотреб- 
ностыо песка Вп =  8 %.
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Продолжение табл* 20
2. Прн изменении расхода цемента на ±100 кг/м * у  соответственно изменяется в 

ту же сторону на 0,01-0,02, а ври изменении Д н а ±200 кг/м 8 -  на 0,03-0,05.
3. При увеличении В0 на каждые 20 л/м 8 ?  уменьшается на 0,02, при уменьшении 

2?0 на каждые 20 л /м 8 ?  увеличивается на 0,02.
4. При уменьшения или увеличении Вп на 2 % * соответственно увеличивается или 

уменьшается на 0,01.
5. При промежуточных значениях плотности бетона или зерен пористого заполни­

теля значения ^  устанавливают интерполяцией.

Т а б л и ц а  21

Межзерновая пустот­
н ое»  заполнителя

Объемная концентрация крупного заполнителя для 
бетонных смесей марок

Ж1 кЖ2 П1 П2 и более

0,36 0,52 0,49 0,47
0,38 0,50 0,47 0*45
0,4 0,48 0,45 0,43
0,42 0,46 0,43 0,41
0,44 0,44 0,41 0,39
0,46 0,42 0,39 0,37
0,48 0,40 0,37 0,35
<*5 0,38 0,35 0,33
0,52 0,36 0,33 0,31
0,54 0,34 0,31 0,29

4.2.4.5. Расход крупного пористого заполнителя, кг/м3 , по массе и на­
сыпному объему определяют по формулам:

К  =  1000 ^ ; (27)

FL =  ——  (28)
Р*к

Сопоставляют найденное значение VK с рекомендуемыми ограничениями 
дня отдельных видов легких бетонов, исходя из технологических требова­
ний (раз д. 2)̂ и в случаях несовпадения принимают решение об использовании 
смеси плотного и пористого песков, изменении фракционного состава круп­
ного пористого заполнителя, использовании золы или золошлаковой смеси 
и других технологических приемов, способствующих снижению ^ и VK при 
данной плотности бетона.
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4.2.4.6. Расход плотного песка, кг/м 3, рассчитывают в зависимости от 
расхода цемента Ц, крупного заполнителя К  и воды 5  по формуле

П  = 1000 -  (— + —  
Рц

+ Во + Вз + Во) (29)

гд е /^ ,р к ,и - с м . формулу (1$
Во — начальный расход воды, принятый по табл. 19;
Вз — поправка на объемную концентрацию крупного заполнителя 

>р, определяемая по формуле

Вз =  2000(у>—0,37)2 ; (30)
Во -  поправка на расход цемента, рассчитываемая при Ц>450 по 

формуле
Во =  0,15 Щ -  450) ; (31)

при я  <450 Во = 0 ;
С™1 — поправка на плотность зерен и водопотребность плотного 

песка, рассчитываемая по формуле

1 + 0 ,0 2 5 (1 ^ -7 )
(32)

где ДО - -  водопотребность плотного песка, %, определяемая по 
ГОСТ 9758-86.

4.2.4.7. Соответствие полученного расчетного значения плотности бето­
на требуемому по заданию проверяют, используя для этого формулу (23).

Расчет признается удовлетворительным, если значение по формуле 
(23) отличается от требуемого по заданию не более чем на ±20 кг/м *. При 
несовпадении значащи рф* повторяют расчет, варьируя значение с учетом 
рекомендаций п. 4.2.4.4.

4.2.4.8. Общий расход воды В, л/м 3 , рассчитывают с учетом поправок на 
расходы и водопоглощение крупного пористого заполнителя и водопотреб­
ность песка:

B ^ B o+ B t+ B t+ B i+ B o ,  (33)

В\ — поправка на водопотребность плотного песка, рассчитывае­
мая по формуле (9 );

В2 -  поправка на водопоглощение в бетонной смеси крупного по­
ристого заполнителя:
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Вг = Щ К (34)В0 +Bt +в3 +в4
ц

- 1 5 )  
100

WK — водопоглощение крупного пористого заполнителя по 
ГОСТ 9758-86, %;

тп\ —коэффициент, учитывающий форму зерен крупного за­
полнителя, равный 1 для гравия и 0,65 для щебня.

В3 и Д» — см.формулы (30) и (31).
4.2.5. Расчет начального состава легких бетонОв на пористом или смешан­

ном (пористом и плотном) песке производится в следующем порядке:
4.2.5.1. По графикам (см. черт. 1 -8 ) в соответствии с заданным средним 

уровнем прочности бетона на сжатие (отпускной или в проектном воз­
расте) определяют расход цемента Ц, кг/м 3 , в зависимости от его марки, а 
также вида (гравий, щебень) и марки По прочности крупного заполнителя.

4.25.2. Найденный расход цемента корректируют умножением на попра­
вочные коэффициенты в соответствии с рекомендациями п. 4.2.4.2.

4 .2 5 3 . Начальный расход воды В0 в зависимости от заданной удрбоук- 
ладываемостя бетонной смеси, наибольшей крупности и вида крупного за­
полнителя определяют по табл. 19.

4.25.4 . Объемную концентрацию крупного заполнителя^ в зависимости 
от его межзерновой пустотности и удобоукладываемости бетонной смеси 
определяют по табл. 21 и по формулам (27) и (28) рассчитывают расход 
крупного заполнителя по массе и насыпному объему.

Для бетонных смесей, где расход крупного заполнителя ограничен тех­
нологическими требованиями (см. разд. 2 ), в случае несовпадения найден­
ных и рекомендуемых значений VK принимают для расчетов рекомендуе­
мые значения. Величину ^ в этом случае рассчитывают по формулам (27) и 
(28).

4 .2 5 5 . По формуле (35) рассчитывают расход пористого песка Пж̂ , 
кг/м 3, обеспечивающий получение заданной плотности бетона в сухом 
состоянии ff%* в зависимости от расхода цемента и воды (Во + В3 + В4) , 
объемной концентрации крупного заполнителя <р, водопотребности порис­
того В™Р и плотного 3™ песков, %, плотности цемента Рц и зерен пористо­
го песка в цементном тесте /£°Р, кг/л;

Я пор
А -  2 # С £ Л

с т  - С
(35)

(36)где А  =  1000 (1 -  <р)-----— -  (В0 +В3 +В4) ;
4т
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217= р$ -  1,15Ц-K\ (37)

Сюр
1 + 0,025 (ВЦ°Р - 7 )

~ Р Т
(38)

где А*, в з и Д . — см. соответственно формулы (2 7 ), (30) и (31);
С™ -  см. формулу (32 ).

4.2.5.6. Расход плотного песка Пт, кг/м3, в смешанном песке рассчиты­
вают по формуле

Пт =  Z tf-Л пор. <39>

П р и м е ч а н и я :  1. Если при расчете по формуле (35) величина Пщр окажется 
меньше 20 кг/м *, то бетон следует готовить только на плотном песке и расчет состава 
вести в соответствии с п. 4.2.4 настоящих Рекомендаций.

2. Если при расчете по формуле (39) величинаПт  окажется в пределах ±20 кг/м *, 
то бетон следует готовить только на пористом песке.

3. Если при расчете по формуле (39) величина Пш окажется меньше 20 кг/м *, то 
следует повтории» расчет с объемной концентрацией крупного заполнителя, увеличен- 
ной на 0,05 против оптимальной, указанной в табл. 21. Для легкого конструкционного 
бетона классов В10-В15 рекомендуется использовать воэдухововлекающие добавки 
в соответствии с п. 4.2.4.4.

4.23.7. Общий расход воды рассчитывают по формуле

В = В0 +£%* +Л®Р +Bt +В3 +В4, (40)

где А™ рассчитывают по формулам (9 ), (3 0 ), (3 1 ), (34)',
Вг, В%, В4

J5®P" _  поправка на водопотребность пористого песка, определяемая 
по формуле

£1ЮР =  0,025
Д пор
р ю Р W  - 7 ) . (41)

4.2.6. Расчет начального и дополнительных составов легких конструк­
ционных бетонов, приготовляемых с применением пластификаторов и су-
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перпластификаторов, проводят по методике пп. 4.2.4 или 4.2.5 настоящих 
Рекомендаций со следующими дополнениями и изменениями:

4.2.6.1. Дозировку конкретных добавок и условия их применения при­
нимают в соответствии с П особит по применению химических добавок 
при производстве сборных железобетонных конструкций и изделий 
(М.: Стройиздат, 1989), Рекомендациями по применению добавок супер­
пластификаторов в производстве сборного и монолитного железобетона 
(М.: НИИЖБ и ЦНИИОМТП Госстроя СССР, 1987), Рекомендациями по 
применению эффективного пластификатора ЛСТМ-2 в производстве сбор­
ного железобетона (М.: ВНИИжелезобетон, 1987) и другой технической 
документацией по применению химических добавок.

Для наиболее массовых добавок рекомендуются следующие дозировки, 
% от массы цемента:

С-3............... 0,4 -0 ,8 ;
40-03........... 0,3 -0 ,6 ;
ЛСТМ-2 . . . .  0 ,15-Д,25.

При этом для бетонов на пористом щебне дозировку добавок принимают 
досколысо больше, чем для бетонов на гравии.

4.2.6.2. Для выявления эффективности применения добавок в целях сни­
жения водопотребности бетонных смесей и расхода цемента для конкретно­
го вида цемента рекомендуется предварительно установить коэффициент 
редукции применяемой пластифицирующей добавки испытанием в раст­
воре в соответствии с методикой, описанной в приложении 3.

4.2.6.3. Расход цемента для начального состава бетона определяют, ис­
пользуя графики на черт. 1 -8  и поправочные коэффициенты по п. 4.2.4.2 и 
вводя дополнительный коэффициент на применение пластификатора по 
формуле

К% =  Kv - у, (42)
где у -  поправка на удобоуклядываемость бетонной смеси и на расход 

цемента, устанавливаемая по табл. 22.
Таблица 22

Расход цемента, Значение у при марке по удобоукяадывЬемости смеси
кг/м*

Ж1иЖ2 П1 П2 пз

400 и менее 1,0 1,0 0,98 0,97
Более 400 0,95 0,94 0,92 0,9

При отсутствии данных по его величина может быть принята ориенти­
ровочно 0,88 для добавок С-3 и 40-03 (возможный диапазон колебаний от
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0,84 до 0,92) и 0,95 для добавок ЛСТМ-2, ЛТМ, НИЛ-20, ЛСТ (возможный 
диапазон колебаний от 0,92 ДО 0,98).

Минимальный расход цемента должен при этом удовлетворять требова­
ниям, приведенным в разд. 2.

При подборе состава литых пластифицированных бетонных смесей 
(группа П4) расход цемента принимают на 5 % больше рассчитанного для 
группы ПЗ.

4.2.6.4. Начальные расходы воды по табл. 19 корректируют умножением 
на К *  по формуле (42) и табл. 22. Для смесей групп ПЗ и П4 начальные рас­
ходы воды принимают соответственно на 5 и на 10 % больше, чем для груп­
пы П2.

4.2.6.5. По откорректированным значениям Ц  и Во находят по табл. 20 
(при приготовлении бетонных смесей на плотном песке) или по табл. 21 
(при приготовлении бетонных смесей на пористых или смешанных песках) 
объемную концентрацию крупного заполнителя с учетом всех положе­
ний, изложенных соответственно в пп. 4.2.4 и 4.2.5.

4.2.6.6. Для получения нерасслаиваемых бетонных смесей групп ПЗ и П4 
рекомендуется ввести в состав бетона вместо части песка 150—200 кг/м 3 
золы или золошлаковой смеси в соответствии с рекомендациями п. 4.2.7 
и увеличивать содержание фракции 5—10 мм в крупном заполнителе в соот­
ветствии с табл. 23.

Т а б л и ц а  23

Расход цемента, 
кг/м3

Минимальное содержание фракции 5 -1 0  мм, %, при 
общем расходе крупного заполнителя, л/м3

650-750 760-850

300 60 80
400 45 60
500 30 40

4.2.6.7. По методике, изложенной в пп. 4.2.4 и 4.2.5, устанавливают рас­
ходы мелкого заполнителя и общие расходы воды, при найденных по 
пп. 4.2.6.3-4.2.65 значениях Ц, В0 и у .

4.2.7. Расчет начального и дополнительных составов легкого конструк­
ционного бетона с применением золы или золошпаковой смеси ТЭС произ­
водят по методике пп. 4.2.4 или 4.2.5 настоящих Рекомендаций со следую­
щими дополнениями и изменениями:

4.2.7.1. При приготовлении с золой подвижных смесей (группы П2 и 
более) учитывают, что при данной осадке конуса смеси с золой обладают 
лучшей формуемостью. Поэтому при расчете составов и приготовлении
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опытных замесов всходят из условий получения бетонных смесей с подвиж­
ностью на одну группу ниже, чем для смесей без золы.

4.2.7.2. Найденный по графикам (рис. 1 -8 ) расход цемента дополнитель­
но корректируют на поправочный коэффициент 0,85.

4.2.7.3. Расход золы или золошлаковой смеси на 1 м3 принимают рав­
ным 150 к г; при возможности проводят опыты по установлению оптималь­
ного расхрда золы, обеспечивающего наименьший расход цемента, варьи­
руя его в  пределах 100—300 кг/м 3 для бетонов классов В10—В15 и 1 0 0 - 
200 кг/м 3 для бетонов классов В20—В30.

4 .2 .7А  Корректируют расход воды, В0, найденный по табл. 19, с учетом 
водопотребности применяемой золы по формуле

В '  -  В0 + 0,025 —  ( * з - 7 ) ,  (43)
Рз

где В 0 — начальный расход воды по табл. 19, л /м 3;
3  — расход золы, кг/м 3;
Рз — плотность зерен золы в  цементном тесте, кг/дм 3, определяемая по 

ГОСТ 9758-86  или принимаемая равной 2 кг/дм 3;
Взогс- водопотребность золы (золош лаковой смеси), %, определяемая 

по ГОСТ 9758-86.
Значения водопотребности зол и золошпаковых смесей в зависимости 

от дисперсности и формы зерен и вида золы могут колебаться от 20 до 
40% .

4.2.7.5. По табл. 20 при откорректированном значении В 0 находят объем­
ную концентрацию крупного пористого заполнителя для бетона заданной 
плотности. Для обеспечения строго заданного значения плотности найден­
ную величину уменьшают на 0,03—0,05. В противном случае плотность бе­
тона с золой будет ниже требуемой из-за меньшей плотности зерен золы, 
заменяющей плотный песок. Для более точного учета этого фактора реко­
мендуется определять расход крупного заполнителя по формуле

К  = Рк
Рп-Рк

Рп (1000- - i L
П1

—  - 5 ; > - ( Р в - 1 , 1 5 я - з )  
Рз

(44)

4.2.7.6. Расход плотного песка рассчитывается по формуле

Л  = 10 0 0 - ( Л -  +
Рц и-рк Рз

+ В’0 +Д 3 ) (45)

4.2.7.7. Общий расход воды определяют по формуле (33) при значении 
В'й, указанном в формуле (43).
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А.2П&. При применении золы в сочетании с пористым песком расчет сос­
тавов проводят по методике п. 4.25, заменяя в формулах показатели для 
плотного песка на показатели для золы. При этом для бетонов классов 
В10-В15 возможно полное исключение пористого песка из состава бетона 
в соответствии с примечанием 1 п. 4.2,5.6.

4.2.8. В случаях, когда для приготовления легкого бетона используют 
крупный и мелкий пористые заполнители одного вида (в первую очередь, 
природные пористые щебень и песок) и в задании на подбор состава в 
соответствии с нормативными документами указывают только верхний 
предел плотности бетона, расход отдельных фракций заполнителей для при­
готовления бетона можно устанавливать по табл. 24 в зависимости от удо- 
боукладываемое™ бетонной смеси, принятых расходов цемента и наиболь­
шей крупное™ заполнителей.

Т а б л и ц а  24

Марка бетонной 
смеси по удобо- 
уюгадываемости

Наибольшая 
крупность за­
полнителя, мм

Расход цемен­
та, кг/м3

Суммарный рас- 
ход мелкого и 

крупного заполни­
теля на 1 м3 бе­

тона, л

В том числе

песка,
л

щебня,
л

П2-ПЗ 10 250 1210 780 430
350 1150 725 430
450 1100 675 430
550 1060 630 430

20 250 1290 710 580
350 1230 660 580
450 1180 600 580
550 1140 560 580

40 250 1370 620 750
350 1310 560 750
450 1260 510 750
550 1220 470 750

П1 10 250 1240 710 530
350 1180 650 530
450 ИЗО 600 530
550 1090 560 530

20 250 1360 630 720
350 1300 580 720
450 1250 530 720
550 1210 490 720

56



Продолжение табл. 24

Марка бетонной 
смеси по удобо- 
укладываемости

Наибольшая 
крупность за­

полнителя, мм

Расход цемен­
та, кг/м 3

Суммарный рас- 
ход мелкого и 

крупного заполни­
теля на 1 м 3 бе­

тона, л

В том числе

песка,
л

щебня,
л

П1 40 250 1390 558 840
350 1330 490 840
450 1280 440 840
550 1240 400 840

Ж 1иЖ 2 10 250 1290 640 650
350 1230 580 650
450 1180 530 650
550 1140 490 650

20 250 1320 570 750
350 1260 510 750
450 1210 460 750
550 1170 420 750

40 250 1340 480 860
350 1280 420 860
450 1230 370 860
550 1190 330 860

Далее расчетом определяют ожидаемую плотность бетона в сухом сос­
тоянии pgx, кг/м3,  по формуле

p{P =  l ,15tf+K n p S + F KpH. (46)

Бели расчетная плотность превышает требуемое значение, следует повто­
рить расчет состава бетона в соответствии с рекомендациями п. 4.2.5, при­
нимая в формуле (35) С™ =  0.

Если при расчете по этой методике расчетная плотность бетона окажется 
выше требуемой, для приготовления бетона необходимо применять более 
легкие пористые заполнители.

4.2.9. Помимо начального состава для опытных замесов рассчитывают по 
методикам» описанным соответственно в пп. 4.2.4 —4.2.8, два дополнитель­
ных состава с расходом цемента, отличающимся от принятого в начальном 
составе на ±(15—30)% с учетом рекомендаций разд. 2.

4.2.10. При подборе составов бетонов двух или трех соседних классов по 
прочности при одинаковой марке по плотности и одной и той же удобоукла-
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дываемости, приготавливаемых на одних и тех же материалах и изготавли­
ваемых по одинаковым режимам, рассчитывают два или три начальных сос­
тава и два дополнительных состава с расходами цемента на 10—20 % больше 
и меньше соответственно принятых для бетонов наибольшего и наименьше­
го класса.

4.2.11. Если на принятых материалах нельзя получить заданную плот­
ность бетона при допустимых значениях \р, то диапазон варьирования рас­
хода цемента по пп. 4.2.9 , 4.2.10 следует уменьшить для выполнения 
условия в пределах, указанных в п. 4.2.9, или применить технологические 
приемы, обеспечивающие получение заданной плотности бетона (например, 
введение воздухововлекающих добавок), или принять другие заполнители.

4.2Л2. При подборе составов конструкционных бетонов на пористых или 
смешанных песках помимо дополнительных составов, отличающихся расхо­
дами цемента, рекомендуется также проводить испытания дополнительных 
составов, отличающихся значениями \р в пределах ±0,05 от значения, приня­
того при расчете начального состава. Расчет этих дополнительных составов 
производят по методике п. 4.2.5 при расходе цемента такой же, как и в на­
чальном составе.

ПРОВЕДЕНИЕ ОПЫТНЫХ ЗАМЕСОВ

4.2.13. Опытные замесы начального и дополнительных составов бетона 
производят в лабораторных условиях с перемешиванием бетонной смеси в 
растворосмесителях или бетоносмесителях принудительного действия. 
Допускается ручное перемешивание легкобетонных смесей. Объем каждоТо 
опытного замеса должен не менее чем на 10 % превышать суммарный объем 
изготавливаемых из него образцов и проб, используемых для контроля 
свойств бетонной смеси.

4.2.14. Дозировку материалов на каждый опытный замес рассчитывают 
по формуле (15).

4.2.15. Дозирование всех материалов производят по массе с погрешно­
стью не более 1 %. Неоднородный, плохо усредненный, крупный пористый 
заполнитель рекомендуется дозировать по насыпному объему с последую­
щим определением массы общего объема отдозированного материала.

4.2.16. Сухие от дозированные материалы перемешивают первоначально 
в течение 15-30 с. Затем постепенно добавляют в замес 80-90 % расчетно­
го количества воды. После перемешивания в течение 1—2 мин визуально 
определяют соответствие консистенции смеси требуемой удобоукладывае- 
мости. При необходимости добавляют дополнительное количество воды. 
Общее время перемешивания должно быть 3—5 мин.

4.2.17. Для того чтобы убедиться, что приготовленная смесь имеет тре­
буемые показатели, отбирают пробу смеси и определяют ее удобоуклады-
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ваемость (жесткость или подвижность). Для высокоподвижных смесей 
определяют показатель расслаиваемости.

Если удобоукладьшаемость оказалась ниже требуемой, в смесь добав­
ляют еще некоторое количество воды и дополнительно перемешивают в 
течение 20-30 с.

Если подвижность смеси оказалась выше требуемой, добавляют сухие 
материалы в принятом для данного состава соотношении в количестве 
5—10 % первоначальной навески. Смесь перемешивают в течение 1—1,5 мин 
с повторным контролем удобоукладываемости.

4.2.18. Приготовленную бетонную смесь с требуемыми характеристика­
ми выдерживают в течение 15 мин, после чего изготавливают из нее в соот­
ветствии с ГОСТ 10180-50 одну или две серии образцов размером ЮХЮх 
Х10 или 15X15X15 см. Формы очищают от излишнего бетона, взвешивают 
и определяют ориентировочную плотность приготовленной смеси в уплот­
ненном состоянии. Замес признается удовлетворительным, если фактичес­
кая удобоукладываемость отвечает заданной, а плотность отличается от 
расчетной не более чем на ±3 %.

Если эти условия не соблюдены, а также если в процессе проведения 
опытов требуемые показатели были достигнуты лишь в процессе неодно­
кратных корректировок расхода воды или твердых материалов при увели­
ченной продолжительности перемешивания, рекомендуется проведение 
повторного замеса с заранее уменьшенными или увеличенными расходами 
воды.

4.2.19. Отформованные образцы подвергают тепловой обработке по 
заданному режиму в лабораторной или производственной камере или 
оставляют на нормальное твердение. При этом продолжительность выдер­
живания до тепловой обработки определяют с момента окончания формо­
вания последней серии образцов. Распалубленные образцы через 4 ч взвеши­
вают, измеряют и испытывают на сжатие по ГОСТ 10180—90 в сроки, 
указанные в задании на подбор состава.

ОБРАБОТКА ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ

4.2.20. По результатам измерения массы уплотненной смеси и размеров 
образцов вычисляют величину плотности бетонной смеси в уплотненном 
состоянии, а также фактический расход материалов на 1 м3 по формулам 
(16) -  (22).

4.2.21. По полученным по п. 4.2.20 расходам материалов рассчитывают 
плотность бетона в сухом состоянии по формуле (23).

По полученным значениям прочности R 6 и расхода цемента для каждого 
испытанного состава бетона строят зависимость = f  $J) , каждая точка 
которой соответствует бетону постоянной (заданной) плотности и бетонной
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смеси заданной удобоукладываемости. По этой зависимости определяют 
значение расхода цемента, обеспечивающего получение бетона с заданным 
средним уровнем прочности. При подборе состава б^рна, подвергаемого 
тепловой обработке, проверяют по зависимости дпя/?б = Р(Ц) обеспечен­
ность требуемой прочности в проектном возрасте при расходе цемента, 
найденном из условия получения заданной отпускной прочности. В случае, 
когда указанный в задании средний уровень прочности в проектном воз­
расте при найденном расходе цемента не достигается, для расчета номиналь­
ного состава принимают значение расхода цемента по зависимости R \ B =

4.2.22. Состав бетона с найденной величиной расхода цемента рассчиты­
вают, вычисляя расходы песка, крупного заполнителя и воды интерполя­
цией установленных фактических расходов по формулам (16) -  (22) для 
опытных замесов с прочностью, большей и меньшей Щ  . При расчете испо­
льзуют формулу

t  № - ц , т , - м , )  (47)

Ц г - Ц 1

где M i»М2 — фактические расходы материалов в тех же опытных замесах, 
кг/м3 ;

Цх и Ц 2 —фактические расходы цемента в опытных замесах, между 
которыми находится установленный расход цемента Ц 0,
кг/м3 .

4.2.23. Повторяя расчеты расхода материалов и опытные замесы на раз­
личных по качеству (в первую очередь по прочности и насыпной плотности) 
пробах крупного пористого заполнителя, устанавливают составы бетона с 
требуемыми уровнями прочности и плотности и минимальным значением 
расхода цемента в зависимости от характеристик пористого заполнителя.

4.2.24. По полученным данным строят зависимости расходов цемента, 
мелкого заполнителя и воды от насыпной плотности крупного пористого 
заполнителя, которые являются основой последующих корректировок 
рабочих составов бетона и составления таблиц и алгоритмов объемно- 
весового дозирования.

4.2.25. Составы легкого бетона, выявленные в результате расчетов и ла­
бораторных опытов, проверяют непосредственно в производственных усло­
виях в течение 2-3  дней (смен) с учетом всех технологических особен­
ностей работы предприятия (дозировочное, смесительное, транспортное, 
формовочное оборудование, агрегаты для тепловой обработки).

Расходы цемента, крупного и мелкого заполнителей принимают по дан­
ным подбора состава применительно к конкретным характеристикам 
крупного пористого заполнителя в расходном бункере.
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4.2.26. При проведении опытных замесов в производственных условиях 
учитываются влажность заполнителей и их фактический зерновой состав 
(наличие фракции менее 5 мм в крупном заполнителе и более 5 мм — в 
мелком) с пересчетом рабочих дозировок в соответствии с рекомендаци­
ями разд. 5.

4.2.27. Для контроля качества приготовленной бетонной смеси рекомен­
дуется до выгрузки из смесителя проверить ее удобоукпадываемость. Для 
этого из остановленного после 3—4 - минутного перемешивания смесителя 
отбирают пробу бетонной смеси и определяют ее подвижность по 
ГОСТ 10181.1-31, а при необходимости и показатель расслаиваемое™ по 
ГОСТ 10181.4—81.

4.2.28. Приготовленную бетонную смесь выгружают из смесителя в тран­
спортные средства и формуют из нее опытные изделия с оценкой условий и 
качества укладки, распределения смеси, ее уплотнения. При приготовлении 
бетонных смесей с пластифицирующими добавками и золой ТЭС обращают 
внимание на формуемость смесей и правильность назначения показателя 
удобоукладываемости. Из выгруженной в форму смеси отбирают пробы 
для определения удобоукладываемости (для подвижных смесей -  рассла­
иваемое™) и изготовления контрольных образцов в количестве, обеспе­
чивающем контроль всех указанных в задании параметров бетона (проч­
ность, плотность, морозостойкость и др.). Средняя плотность бетонной 
смеси и расход материалов на 1 мэ определяют по рекомендациям п. 4.2.20, 
по данным испытаний образцов, отформованных из пробы смеси, отобран­
ной на формовочном посту.

4.2.29. Отформованные изделия и образцы подвергают тепловой обра­
ботке по производственному режиму и после распалубки осматривают с 
оценкой однородности структуры бетона. Прочность изготовленных образ­
цов определяют, учитывая заданные сроки по ГОСТ 10180—89 и их сред­
нюю плотность в сухом состоянии — по ГОСТ 12730.1-78.

4.2.30. Составы бетона, выявленные и откорректированные в результате 
производственных замесов и формования изделий, признают за номиналь­
ные, если при соответствии бетонной смеси технологическим требованиям 
бетон в изделии имеет плотную однородную структуру, прочность бетона 
после тепловой обработки и в проектном возрасте не ниже требуемой и не 
превышает верхнюю предупредительную границу по ГОСТ 18105-86, 
средняя плотность в сухом состоянии не превышает требуемого значения по 
ГОСТ 27005-86, все другие контролируемые параметры соответствуют 
требованиям, указанным в задании на подбор состава бетона.
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5. НАЗНАЧЕНИЕ И КОРРЕКТИРОВКА РАБОЧИХ СОСТАВОВ 
ЛЕГКИХ БЕТОНОВ

НАЗНАЧЕНИЕ РАБОЧИХ СОСТАВОВ

5 Л. Рабочие составы легкого бетона назначают по данным подбора номи­
нальных составов применительно к конкретным показателям качества ма­
териалов для приготовления бетона и используемым методам их дозирова­
ния.

5.2. Расход цемента и сухой золы устанавливают по массе. Расход круп­
ного пористого заполнителя во всех случаях пересчитывают на насыпной 
объем, расход мелкого заполнителя устанавливают по массе или насыпному 
объему в зависимосш от способа его дозирования. Расход плотного песка, 
золы или золошлаковой смеси — по массе. При этом учитывают их среднюю 
влажность, W и пересчитывают расход по формуле

Я в„ = Л с у х (1 + П £ ) .  (48)

Естественную влажность крупного пористого заполнителя в дозировке 
по насыпному объему во внимание не .принимают, а учитывают в дальней­
шем при разработке таблиц объемно-весового дозирования и установлении 
дозировки воды.

5.3. Расход раствора воздухововлекающей или пластифицирующей до­
бавки 2?д устанавливается,исходя из принятой на производстве рабочей кон­
центрации по формуле

т

где X  — дозировка добавки от массы цемента, %;
Ц  — расход цемента в рабочем составе, кг/м 3;
г — концентрация рабочего раствора добавки, %.

5.4. Расход воды в рабочем составе устанавливают по формуле

В  =  5° - S 3 ?  —  - В я , (50)
100

где 5° -  общий расход воды по номинальному составу, л/м3;
3/ — расход по номинальному составу отдельных фракций сухого

крупного и мелкого заполнителя (плотного песка или золошла­
ковой смеси), кг/м3;

Щ — средняя влажность по массе отдельных фракций заполнителя, %;
2?д — расход рабочего раствора добавки по формуле (4 9 ), л /м 3.
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5.5. При использований в бетона мелких и крупных заполнителей одного 
вида рабочие составы назначают с учетом среднего содержания песка в 
крупном заполнителе и крупного заполнителя в песке до формулам:

— Л/p,, О “ Лк/рп) ~К/рк * Лк/рп
П =  рп ------- :---------------------------------  *> К?1)1 П к/ рп — К п/ рк

-  ПРк (1 -А -д/Р к > -■WPn -KJPk , (5 2 )
Р к 1 - я к / р п - а -п/р к

гдеП,К  —расходы песка и крупного заполнителя в рабочем составе,
кг/м3;

рп,рк —средняя плотность зерен песка и крупного заполнителя, 
кг/м3

Д  if  — нескорректированные (исходные) расходы песка и крупно­
го заполнителя в номинальном составе, кг/м3;

1СП9 Як -  содержание крупного заполнителя в песке и песка в круп­
ном заполнителе, доли массы.

5.6. В случаях применения плотного песка и наличия в нем гравийных 
фракций в допускаемых по ГОСТ 8736-85 пределах расход крупного по­
ристого заполнителя по формуле (52) не пересчитывают. При наличии в 
крупном пористом заполнителе песчаных фракций расход крупного запол­
нителя по насыпному объему оставляют неизменным.

5.7. Рабочие составы легкого бетона, установленные для средних харак­
теристик применяемых цемента и заполнителей, являются основой для сос­
тавления производственно-технических норм расхода материалов на пла­
нируемый период.

5.8. Рабочие составы легкого бетона, установленные для конкретных ха­
рактеристик крупного пористого заполнителя, являются основой для сос­
тавления таблиц объемно-весового дозирования, позволяющих варьировать 
состав бетона при изменении насыпной плотности крупного пористого за­
полнителя по данным его взвешивания в объемно-весовом дозаторе.

5.9. П ри  п р и г о т о в л е н и и  к о н с т р у к ц и о н н о - т е п л о и ­
з о л я ц и о н н о г о  б е т о н а  т а б л и ц ы  о б ъ е м н о - в е с о в о г о  
д о з и р о в а н и я  с о с т а в л я ю т  и с х о д я  из с л е д у ю щ и х  
п р и н ц и п о в :

5.9.1. Расход крупного пористого заполнителя оставляют постоянным, 
принятым по номинальному составу независимо от его насыпной плот­
ности.

5.9.2. Расход цемента принимают постоянным или изменяющимся по 
мере изменения насыпной плотности (прочности) крупного пористого за-
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полнителя в соответствии с результатами подбора номинальных составов 
на заполнителях с различными характеристиками (разд. 4) или по реко­
мендациям табл. 12 и 13. При этом расход цемента должен быть не ниже 
значений, указанных в разд. 2.

5.9.3. Расход мелкого заполнителя определяют по формуле (5) при 
значениях и Ц, установленных в результате подбора номинальных сос­
тавов на крупных пористых заполнителях различной насыпной плотности 
и значении К , вычисленных по формуле (6) или (7 ). При этом расход 
мелкого заполнителя должен находиться в пределах, указанных в табл. 16.

5.9.4. Расход воды В принимают по данным подбора номинальных 
составов с учетом водопотребности и расхода мелкого заполнителя по фор­
муле (8) и условий обеспечения устойчивого воздухововлечения бетонной 
смеси, выявленных в ходе лабораторных и производственных замесов. Как 
правило, расход воды по мере увеличения насыпной плотности крупного 
пористого заполнителя незначительно понижается.

5.9.5. Расход воздухововлекающей добавки или пенообразователя при­
нимают по данным подбора номинальных составов в лабораторных и произ­
водственных условиях на конкретных пробах (партиях) крупного пористо­
го заполнителя. При этом расход воздухововлекающей добавки или пено­
образователя по мере увеличения насыпной плотности крупного пористого 
заполнителя для обеспечения необходимого объема вовлеченного воздуха 
повышается.

5.9.6. Пример рабочих составов конструкционно-теплоизоляцибнного 
легкого бетона и таблицы объемно-весового дозирования приведены в 
приложении 4*.

5.10. П р и  п р и г о т о в л е н и и  к о н с т р у к ц и о н н о г о  л е г ­
к о г о  б е т о н а  т а б л и ц ы  о б ъ е м н о - в е с о в о г о  д о з и р о в а ­
н и я  с о с т а в л я ю т  и с х о д я  и з  с л е д у ю щ и х  п р и н ц и п о в :

5.10.1. Расход крупного пористого заполнителя по насыпному объему 
при колебаниях его насыпной плотности в пределах ±50 кг/м3 оставляют 
неизменным, при колебаниях в больших пределах — изменяют в соответ­
ствии с результатами подбора номинальных составов. При использовании 
смеси плотного и пористого песков в последнем случае расход крупного 
заполнителя также оставляют неизменным, а варьируют в таблицах соот­
ношение между пористым и плотным песком.

5.10.2. Расход цемента изменяют по данным подбора номинальных сос­
тавов на пробах заполнителя с различной насыпной плотностью (проч­
ностью). При отсутствии таких данных допускается оценивать величину 
изменения расхода цемента по черт. 1 -8 , предварительно установив значе­
ния прочности пористого заполнителя различной насыпной плотности.
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Расход цемента устанавливают для получения среднего уровня прочности 
в соответствии с заданным на подбор состава.

5.10.3. Расходы мелкого заполнителя устанавливают по методике и фор­
мулам п. 4.2 настоящих Рекомендаций, проверяя соответствие расчетной 
плотности бетона среднему уровню по заданию (допускаемое отклонение 
±2 %). При использовании в составе мелкого заполнителя золы или золо­
шлаковой смеси ТЭС ее расход оставляют неизменным.

5.10.4. Расход воды устанавливают по данным подбора номинальных 
составов с учетом влажности заполнителя.

5.10.5. Примеры подбора рабочих составов конструкционного легкого 
бетона и таблицы объемно-весового дозирования приведены в приложе­
нии 2.

КОРРЕКТИРОВКА РАБОЧЕГО СОСТАВА

5.11. Корректировку рабочего состава бетона и таблиц объемно-весового 
дозирования проводят в случае:

существенного изменения качества материалов;
устойчивого (неслучайного) отклонения удобоукладываемости бетон­

ной смеси от заданного интервала;
устойчивого неслучайного отклонения прочности или плотности бетона 

от среднего уровня.
5.12. Существенным изменением качества материалов является измене­

ние:
активности цемента на 2,5 МПа и более;
нормальной густоты цемента на 1,5 % и более;
содержания илистых, глинистых и пылевидных частиц в плотном песке 

на 1,5 абс. % и более;
содержания песка в крупном заполнителе и крупного заполнителя в пес­

ке на 2 % и более;
водопотребности мелкого заполнителя на 2 % и более;
насыпной плотности пористых заполнителей на 50 кг/м3 и более;
осадки конуса или жесткости бетонной смеси соответственно на 2 см или 

5 с и более;
плотности уплотненной бетонной смеси на 5 % и более.
5.13. Отклонение удобоукладываемости бетонной смеси, прочности и 

плотности бетона считают устойчивыми, если выполняется хотя бы одно из 
требований, указанных в табл. 25.
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Т а б л и ц а  25

Число последоват Среднее значение (в партии)

прочности
бетона

плотности
бетона

удобоукладываемо- 
сти бетонной смеси

2 Ниже требуемой по 
ГОСТ 18105-86

Выше требуемой по 
ГОСТ 27005-86

Выше (ниже) верх­
ней (нижней) грани­
цы для марки по 
ГОСТ 7473-85

3 Выше верхней 
предупредительной 
границы по ГОСТ 
18105-86

Ниже нижней 
предупредительной 
границы по ГОСТ 
27005-86

10 Выше (ниже) сред­
него уровня проч­
ности по ГОСТ 
18105-86

Выше (ниже) сред­
него уровня плот­
ности по ГОСТ 
27005-86

Выше (ниже) сред­
него значения границ 
для марки по ГОСТ 
7473-85

5.14. Корректировку расхода цемента при изменении активности цемен­
та рекомендуется проводить:

для конструкционных бетонов по номограмме на черт. 9;

Номограмма корректировки 
расхода цемента в зависимости 

от его активности

14,/сг/м3

Черт. 9
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для конструкционно-теплоизоляционных бетонов классов В3,5; BS и 
В7,5 (м арок М50, М75 и М100) на 1,25; 2,0 и 2,5 % соответственно на каж ­
дые 2,5 МПа изменения активности.

П ри пользовании номограммой (черт. 9 ) на нее наносят точку, соответст­
вующую активности и расходу цемента в исходном номинальном (рабочем) 
составе. Затем  проводят линию, параллельную кривы м  номограммы до пе­
ресечения с вертикальной прямой, проведенной от точки нового значения 
активности цемента, и , снося ее на ось ординат, находят скорректирован­
ный расход цемента.

5.15. К орректировку расхода цемента при изменении средней насыпной 
плотности пористого заполнителя следует производить по таблицам или 
графикам объемно-весовой дозировки в соответствии с рекомендациями 
п. 5.9.2 и 5.10.2.

5.16. К орректировку расхода воды при изменении качества материалов 
и удобоукладываемости бетонной смеси рекомендуется производить при 
изменении:

нормальной густоты цементного теста по формуле:

Д Я = 0 ,0Щ /А р ,

где Ц  — расход цемента, к г/м 3 ;
Ар  — изменение нормальной густоты цемента, %;
содержания илистых, глинистых и пылевидных частиц в плотном м елком  

заполнителе -  на 1,5 % каждый процент изменения содержания этах частиц;
влажности заполнителей -  по формуле (5 0 );
водопотребности м елких заполнителей — по формуле (9 );
удобоукладываемости бетонной смеси по формуле

АВ ~ к  • АУ,

где АВ -  корректировка расхода воды , л /м 3 ;
к — коэффициент по удобоуклады ваемости, принимаемый по табл. 26;

АУ -  изменение удобоуклады ваемости, осадки конуса, см , или ж естко­
сти, с.

Т аблица  26

Значение коэффициента при марке по удобоукладовае-
Показатель МОСТИ

ПЗ П2 П1 Ж1 Ж2 жз

к,л/(м3 с) _ _ -6,0 -4,0 -1,8 -1,2
к, л/ (м* • см)

"

2,0 4,0 6,0

67



5.17. Регулирование удобоукпадываемости и ютотиости бетонных смесей 
для конструкционно-теплоизоляционных легких бетонов следует прово­
дить изменением расхода воздухововлекающей добавки и воды до получе­
ния требуемой плотности в соответствии с рекомендациями подразд. 4.1.

5.18. Регулирование удобоукпадываемости бетонной смеси при ее устой­
чивом отклонении для конструкционных легких бетонов следует, как пра­
вило, проводить корректировкой расхода воды по базовой зависимости 
„удобоукладываемость -  расход воды” или по п. 5.16 настоящих Рекомен­
даций. Допускается регулировать удобоукладываемость корректировкой 
расхода пластифицирующих добавок или одновременной корректировкой 
расхода воды и добавок.

5.19. Регулирование прочности конструкционного легкого бетона при ее 
устойчивом отклонении следует, как правило, проводить корректировкой 
расхода цемента по базовой зависимости „прочность — расход цемента” 
независимо от регулирования его плотности. Регулирование прочности кон­
струкционно-теплоизоляционных бетонов проводят с учетом его плотности 
и с  использованием базовой зависимости „прочность -  плотность” .

5.20. При устойчивом превышении среднего уровня прочности конструк­
ционно-теплоизоляционного бетона следует по базовой зависимости „проч­
ность бетона -плотность бетона” рассчитать плотность, соответствующую 
среднему уровню прочности и скорректировать расход песка по формуле:

Л = # ов -1 ,1 5 Ц -К ,  (53)
где /фов -  скорректированное значение плотности бетона;

Ц и К  — расход цемента и крупного заполнителя, кг/м 3.
Одновременно при этом корректируют расход воды и добавки в соот­

ветствии с рекомендациями пп. 5.9.4,5.9.5.
5.21. При устойчивом снижении прочности конструкционно-теплоизоля­

ционного бетона по сравнению со средним уровнем следует увеличить сред­
ний уровень плотности бетона в соответствии с базовой зависимостью 
„прочность бетона -  плотность бетона” и пересчитать расход песка по фор­
муле (53). При этом плотность бетона не должна превышать средний уро­
вень по ГОСТ 27005-86.

В случаях, когда плотность бетона близка среднему уровню, повыше­
ние прочности бетона следует осуществлять за счет увеличения расхода це­
мента.

5.22. Регулирование плотности конструкционно-теплоизоляционного бе­
тона при ее устойчивом отклонении следует производить корректировкой 
расхода песка по формуле (53) и соответствующей корректировкой расхо­
да воздухововлекающей добавки и воды.

5.23. Корректировку состава при устойчивом отклонении плотности, 
прочности и удобоукпадываемости следует проводить исходя из среднего
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арифметического значения показателей числа партий, приведенных в 
табл. 25.

5.24. При корректировке расхода воды в случае приготовления конст­
рукционных бетонов следует пропорционально скорректировать расход це­
мента для сохранения заданного отношения В/Ц, кроме случаев изменения 
влажности заполнителей.

5.25. При корректировке расхода воды до 10 л/м э или расхода цемента -  
до 30 кг/м 3 допускается не корректировать расход заполнителей. При 
корректировке расходов воды и цемента в больших пределах следует 
скорректировать расход песка на величину

АП=рп (ДЯ+ ^ L ) ,  (54)
Рц

где АП, АВ -  изменение расходов песка, воды и цемента при корректи- 
и АЦ ровке;
рп ирц — плотность зерен песка и цемента, кг/м 3.

5.26. Корректировку состава конструкционно-теплоизоляционных лег­
ких бетонов следует осуществлять также при отклонениях плотности све­
жеприготовленного бетона от величины, установленной для применяюще­
гося рабочего состава более чем на ±50 кг/м 3. В этом случае выясняют 
фактическую дозировку и насыпную плотность крупного пористого запол­
нителя и проверяют соответствие расчетной и фактической дозировки 
полученной плотности бетонной смеси. При отличии более чем на ±3 % 
проводят корректировку состава, регулируя расход песка, добавки и во­
ды в соответствии с рекомендациями п. 5.22.



ПРИЛОЖЕНИЕ 1

ОРИЕНТИРОВОЧНЫЕ СОСТАВЫ 
НАИБОЛЕЕ РАСПРОСТРАНЕННЫХ ВИДОВ 

ЛЕГКИХ БЕТОНОВ

1 . О р и е н т и р о в о ч н ы е  с о с т а в ы  
к о н с т р у к ц и о н н о - т е п л о и з о л я ц и о н н о г о  к е р а м з и т  о-  

б е т о н а  д л я  о д н о с л о й н ы х  п а н е л е й

1Л. На золах или золошпаковых смесях ТЭС

Т а б л и ц а  27

Класс бе­
тона

Марка керам­
зита по на­

сыпной плот­
ности

Средняя 
плотность бе- 

тона в су­
хом состоя­

нии

Расход материалов на 1 м 3 бетона

цемента,
кг

керамзита,
м 3

ЭОЛЫ,
м*

добавки 
СДО, к г

В3,5 300 750 210 1,10-1 ,20 0,1 -0 ,1 5 0,4 - 0 ,7
400 600 200 1,05-1,15 0,1 -0 ,1 5 0,4 - 0 ,7
500 900 200 1,03-1 ,10 0,1 -0 Д 5 0.4 - 0 ,7
600 1000 200 1,02-1,05 0,1 -0 ,1 5 0,4 - 0 ,7

В5 300 800 230 1,10-1,22 0 ,15-0 ,2 0 ,40-0 ,6
400 850 220 1,05-1,15 0 ,15-0 ,2 0 ,35-0 ,6
500 950 210 1,03-1,1 0,15-0 ,2 0 ,35-0 ,6
600 1050 200 1,01-1,05 0 ,15-0 ,2 0 ,35-0 ,6

В 7,5 400 950 230 1,05-1,15 0,2 -0 ,2 5 0,3 - 0 ,5
500 1000 220 1,0 -1 ,1 0,2 -0 ,2 5 0,3 - 0 ,5
600 1100 210 0,95-1,05 ОД -0 ,2 5 0,3 - 0 ,5
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1.2. На дробленом керамзитовом песке
Т а б л и ц а  28

К ласс бето­
на

М арка кера­
м зита по на­

сыпной плот­
ности

Средняя Расход м атериалов на 1 м* бетона

тона в сухом 
состоянии

цемента,
к г

керам зита,
м»

песка дро­
бленого, 

м*

добавки  
СДО, к г

В3(5 300 750 230 1 ,0 0 -1 ,1 0 ,2 5 -0 ,3 5 0 ,3 5 -0 ,5
400 800 220 1 ,0 0 -1 ,0 5 0 ,2 5 -0 ,3 5 0 ,3 5 -0 ,5
500 900 210 1 ,0 0 -1 ,0 5 0 ,2 5 -0 ,3 5 0 ,3 5 -0 ,5
600 1000 200 1 ,0 0 -1 ,0 5 0 ,2 5 -0 ,3 5 0 ,3 5 -0 ,5

В5 300 800 240 1 ,0 0 -1 ,1 0 0,3 - 0 ,4 0,3 - 0 ,4 5
400 850 230 1 ,0 0 -1 ,0 5 0,3 - 0 ,4 0,3 - 0 ,4 5
500 950 220 1 ,0 0 -1 ,0 5 0,3 - 0 ,4 0,3 - 0 ,4 5
600 1000 210 1 ,0 0 -1 ,0 5 0,3 - 0 , 4 0,3 -0 ,4 5

В 7,5 400 950 250 1 ,0 0 -1 ,1 0 0 ,3 5 -0 ,4 5 0 ,2 5 -0 ,3 5
500 1000 240 1 ,0 0 -1 ,0 5 0 ,3 5 -0 ,4 5 0 ,2 5 -0 ,3 5
600 1100 230 0 ,9 5 -1 ,0 0 0 ,3 5 -0 ,4 5 0 ,2 5 -0 ,3 5

1.3. На плотном песке

Т а б л и ц а  29

К ласс
бетона

М арка к ера­
м зита по на­

сыпной плот­
ности

Средняя 
плотность бе- 
тона в сухом 

состоянии

Расход материалов на 1 м 9 бетона

цемента,
к г

керам зита,
м 3

кварцево­
го песка, 

м 3

добавки  
СДО, к г

В3,5 300 900 240 1 ,1 0 -1 ,2 0 0 ,1 5 -0 ,2 0,4 -0 ,6 .
400 1000 230 1 ,0 5 -1 ,1 5 0 ,15—0,2 0,4 - 0 ,6
500 1100 210 1 ,0 3 -1 ,1 0 0 ,1 5 -0 ,2 0,4 - 0 ,6
600 1200 200 1 ,0 0 -1 ,0 5 0 ,1 5 -0 ,2 0,4 - 0 ,6

В5 300 1000 250 1 ,1 0 -1 ,2 0 0 ,1 7 -0 ,2 2 0 ,3 5 -0 ,5
400 1100 240 1 ,05 -1 ,15 0 ,1 7 -0 ,2 2 0 ,3 5 -0 ,5
5 0 0 1250 230 1 ,0 3 -1 ,1 0 0 ,1 7 -0 ,2 2 0 ,3 5 -0 ,5
600 1350 220 1 ,00 -1 ,05 0 ,1 7 -0 ,2 2 0 ,3 5 -0 ,5

В 7,5 400 1100 270 1 ,05 -1 ,15 0 ,1 8 -0 ,2 3 0 ,2 5 -0 ,3 5
500 1200 250 1 ,0 0 -1 ,1 0 0 ,1 8 -0 ,2 3 0 ,2 5 -0 ,3 5
600 1300 230 0 ,9 5 -1 ,0 5 0 ,1 8 -0 ,2 3 0 ,2 5 -0 ,3 5
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Продолжение табл. 29
П р и м е ч а н и я  1: Расходы СДО для составов на золах даны для зол, отвечающих 

требованиям ГОСТ 25592-83 и ГОСТ 25818-83,
2. В составах принято, что дробленый керамзитовый песок отвечает требованиям 

ГОСТ 9759-83.
3. Составы с применением плотного песка рекомендуются преимущественно для 

панелей промышленных зданий, а также цокольных и парапетных панелей.
4. Марка цемента -  400, марка по удобоукладываемости -  П1, отпускная проч­

ность -  80 %.

2 . О р и е н т и р о в о ч н ы е  с о с т а в ы  к е р а м з и т о б е т о н а  
д л я  и з г о т о в л е н и я  т р е х с л о й н ы х  п а н е л е й

Т а б л и ц а  30

Класс
бетона

Марка Расход материалов на 1 м 3 при марке бетона по средней плотности
керам-

по проч­ зита D1200 D1300 D1400
ности

я , К, я , и, к, я, ц, К, Я,
кг м ’ кг кг м» кг кг м* кг

В10 400 295 0,73 400 265 0,60 560
450 240 0,78 370 230 0,64 545 _ —

500 230 0,83 320 225 0,74 470 225 0,57 660
550 - - - 200 0,85 400 220 0,64 595
600 - - - 200 0,94 350 200 0,73 530

В12,5 450 330 0,87 230 315 0,68 435 310 0,52 610
500 295 0,90 210 290 0,77 380 280 0,58 590
550 - - - 250 0,85 345 255 0,65 550
600 - - - 210 0,94 295 240 0,74 480

В15 500 _ — __ 360 0,80 285 325 0,59 530
550 — - — 305 0,88 265 290 0,65 505
600 - - - 245 0,95 245 275 0,75 430

П р и м е ч а н и я :  l.B o  всех составах дополнительно вводят золу или золошлако­
вую смесь ТЭС в количестве 200 кг/м 3 или дробленый керамзитовый песок в коли­
честве 0,25-0,35 м 3/м 3.

2. Марка по подвижности бетонных смесей П1 без пластифицирующих добавок и 
ПЗ или П4 -  при введении соответственно эффективных пластификаторов и супер- 
пластификаторов .

3. Цемент марки 400, отпускная прочность -  70 %.
4. При применении эффективных пластификаторов расход цемента уменьшают 

на 5-10% .
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3 . О р и е н т и р о в о ч н ы е  с о с т а в ы  к е р а м з и т о б е т о н а  
на п л о т н о м  п е с к е  д л я  н е с у щ и х  к о н с т р у к ц и й

Т а б л и ц а  31

Класс бе­
тона по 

прочнос­
ти на

сжатие

Марка керамзита 
по

Расход на 1 м э при марке бетона по средней плотности

D1500 D1600 D1700
насып­

ной
плот­
ности

проч-
Пости и.

кг
К,
м3

П,
кг

я,
кг

к,
м3

я,
кг

а
кг

к,
м*

Я,
кг

В12,5 450 П100 300 0,54 1010 280 0,45 1080
500 П125 300 0,65 830 270 0,57 1000 260 0,46 1070
600 П150 265 0,73 760 255 0,60 940 250 0,50 1000

В15 550 П125 _ 340 0,60 860 330 0,50 1040
600 П150 340 0,75 640 320 0,63 850 310 0,52 1030

В20 600 П150 _ __ 430 0,68 680 410 0,56 880
700 П200 430 0,80 420 400 0,72 640 380 0,62 830

П р и м е ч а н и я :  1. Цемент марки 400, марка удобоукладываемости бетонной 
смеси-Ш, отпускная прочность -  70 %.

2. Составы бетонов даны без пластификаторов. При использовании пластификато­
ров расход цемента уменьшают на 5 -1 0  %.

4 . О р и е н т и р о в о ч н ы е  с о с т а в ы  
к о н с т р у к ц и о н н  о-т е п л о и з о л я ц и о н н о г о  

ш л а к о п е м з о б е т о н а

Т а. б л  и ц а 32

Класс Марка Расход материалов на 1 м9 бетонной смеси
бетона 
по про­
чности

бетона 
по плот­
ности

цемента 
марки 
400, кг

ТМД,
кг

шлакопемзового щеб­
ня, л, фракций, мм

шлакопем­
зового пес-
vfl nim па.

с д о ,
% от Ц

5 -1 0 10-20 мекшого 
граншлака, 
л, фракции 

0 -5  мм

В3,5 D1400 220
200 80-120

400-450
400-450

600-650
600-650

400-500
300-400

0,17-0,22 
ОД -0Д 5
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Продолжение табл. 32

Класс 
бетона 
по про­
чности

Марка 
бетона 

по плот­
ности

Расход материалов на 1 м* бетонной смеси

цемента 
марки 
400, кг

ТМД,
кг

шпакопемзового щеб­
ня, л , фракций, мм

шлакопем­
зового пес- 
каили до- 
менного 

граншлака, 
л, фракции 

0 -5  мм

сдо,
% от Ц

5 -1 0 10-20

В5 D1500 230 400-450 600-650 420-520 ОД 5 -0 ,2 0
220 80-100 400-450 600-650 350-450 0,17-0 ,22

В7Д D1600 260 400-450 600-650 500-600 ОД 0—ОД 5
240 6 0 -8 0 400-450 600-650 450-550 0,12-0 ,17

П р и м е ч а н и я :  1. Ш лакопемзовый щебень марки по насыпной плоскости 700, 
марки по прочности П125.

2. ТМД -  тонкомолотый доменный граншлак с удельной поверхностью 2 0 0 0 - 
2500 см*/г.

5 . О р и е н т и р о в о ч н ы е  с о с т а в ы  
к о н с т р у к ц и о н н о г о  ш л а к о п е м з о  б е т о н а

Т а б л и ц а  33

Класс бетона 
по прочности 

на сжатие

М арка по 
плотности

Расход материалов на 1 м* бетонной смеси

цемента мар­
ки 400, кг

шлакопемзового щебня, 
л, фракций, мм

плотного 
песка, кг

5 -1 0 10-2 0

В12Д D1800 240 360 540 840
В15 D1900 290 360 540 810
В20 D1900 350 360 540 780

П р и м  е ч а н и  я ; 1, Ш лакопемэовый щебень марки по насыпкой плотности 
800, марки по прочности П150.

2. Марка по удобоукладываемоста бетонной смеси -  Ж1.
3. Составы бетона даны без пластификаторов. При использовании последних рас­

ход цемента снижается на 5 -1 0  %.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА И ПОДБОРА НОМИНАЛЬНЫХ СОСТАВОВ 
ЛЕГКИХ БЕТОНОВ

Пример 1. Подбор номинального состава конструкционно-теплоизоля­
ционного керамзитобетона для изготовления наружных стеновых панелей.

Задание на подбор состава дано в табл. 4.
Для подбора состава отбираем керамзитовый гравий трех партий с ми­

нимальной, по данным поставок, насыпной плотностью, средней и макси­
мальной^ проводим его испытания (табл. 34).

Т а б л и ц а  34

Керамзитовый
гравий

Плотность, кг/м3 Прочность в 
цилиндре, МПа

Водопоглоще- 
ние W = 1 ч

насыпная в цементном 
тесте

Фракция 5-10 мм:
22,01^я партия 390 720 1,4

2-я „ 440 760 1,6 21,6
3-я „ 490 830 1,9 20,4

Фракция 10-20 мм:
1-я партия 350 670 1Л 19,8
2-я м 400 710 1,5 20,1
3-я „ 440 800 1,7 18,4

Проверка фактических характеристик имеющихся в наличии материалов 
показала, что керамзито бетон класса В3,5 с маркой по средней плотности 
D900 может быть получен в случае использования в качестве мелкого за­
полнителя дробленого керамзитового песка или золы ТЭС на керамзите 
любой из отобранных партий (см. табл, б ) .

Дальнейшие работы по подбору составов выполняем с применением в 
качестве мелкого заполнителя золы ТЭС, т.к. это позволяет существенно 
снизить стоимость бетона и уменьшить расход цемента. Определяем водо- 
потребность, насыпную плотность и плотность зерен золы в цементном тес­
те, которые соответственно равны 18 % ,830 кг/м 3 и 1 ,83кг/дм3 . В качестве 
воздухововлекающей добавки используем СДО.

В соответствии с п. 4 .1 3  отбираем пробы керамзитового гравия, цемен­
та и золы ТЭС для проведения всех экспериментов по подбору составов в 
количестве соответственно SO п, 1S и 1S кг.
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РАСЧЕТ НАЧАЛЬНОГО И ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО СОСТАВОВ

Расход крупного заполнителя исходя из условия максимального им на­
сыщения бетона (п. 4.1.5) принимаем по табл. 11 равным 1,1 м3 (30 % 
объема фракции 5—10 мм и 70% фракции 10-20 мм в соответствии с реко­
мендациями п. З.б).

На первой стадии подбора начального и дополнительного составов испо­
льзуем керамзитовый гравий фракций 5—10 и 10-20 мм со средней насып­
ной плотностью соответственно 440 и 400 кг/м3 (2-я партия). По формуле 
(7) рассчитываем расход крупного заполнителя по массе:

К  = (70*400 + 30*440) = 450 кг/м3 .

Расход цемента марки 400 для начального и дополнительных составов в 
соответствии с табл. 12 принимаем равным 200 кг/м3.

Расход золы ТЭС в начальном и дополнительном составах рассчитываем 
по формуле (5), принимая в дополнительных составах уровень плотности 
на 50 кг/м3 больше и меньше, указанного в задании (850 кг/м3) , т.е. 800 и 
900 кг/м3 .

Начальный состав

Я  = 850 -1 ,1 5  • 200 -  1,1 (30:̂ 40 + 70'40°) «  167*170 кг.
100

Аналогично рассчитывают расход золы в дополнительных составах — 
соответственно 120 и 220 кг. Ориентировочный расчетный расход воды 
определяем по формуле (8).

Начальный расход воды В0 принимается по табл. 14 равным 150 л, а 
поправки на водоиотребность мелкого заполнителя Вг и на водопоглоще- 
ние крупного Вг подсчитывают соответственно по формулам (9) и (10).

Начальный состав:

Я , = 0,025 * — —  • (18 -  7) = 25 л;
1,8 3

В г=  1 *0,75 (150 + 25) . (20,6 -1 5 )  . 450=  16„;
200  100 

В=  150 + 25 + 16= 191л.
Аналогично рассчитывают расход воды в дополнительных составах.
Принятые и рассчитанные по вышеуказанным таблицам и формулам рас­

ход керамзитового гравия, цемента, золы и воды для начального и допол­
нительных составов приведены в табл. 35.
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Т а б л и ц а  35

Материалы Расходы материалов на 1 м* керамзитобетона состава

начального 1-го дополнитель­
ного

2-го дополнитель* 
него

на керамзите партии

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Керамзитовый гравий фрак­ 395 450 505 395 450 505 395 450 505
ции 5 -2 0  мм (30%  объема
фракции 5 -1 0  мм, 70 % фрак­
ции 10-20  м м ), кг
Портландцемент М400, кг 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Зола - унос, кг 220 170 120 170 120 70 270 220 170
Вода, л 200 190 187 190 185 175 207 200 190
СДО (сухой продукции), к г 0,45 0,5 0,6 0,5 0,6 0,8 0,4 0,4 0,5

Определяем для рассчитанных составов по формулам (12) и (13) объем 
вовлеченного воздуха, необходимого для получения керамзитобетона слит­
ной структуры.

Для начального состава:

^ а б с
200
---+
3,1

145

1,1-0 ,76
+

308

1,1-0,71
— +190  =  913 л; 
1,83

VB =  0,1 -(1 0 0 0 -9 1 3 ) =  8,7 %.

Аналогично рассчитываем и VB для дополнительных составов 
(табл. 36).

Т а б л и ц а  36

Составы

Показатель начальный 1-й дополнительный 2-й дополнительный

на керамзите партии

1 2 3 1 2 3 1 2 3

^^абс* л 946 915 886 908 883 849 981 953 916
vB,% 5,4 8,7 11,4 9,2 П ,9 15,1 2,9 4,9 8,4

/ogjf. к г /м 3 1020 1010 1010 960 960 950 1080 1070 1060
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В соответствии с установленными значениями VB ориентировочно прини­
маем по табл. 17 расход СДО в начальном составе на керамзите 2-й партии 
равным 0,25 % массы цемента. Для остальных замесов — от 0,2 до 0,4 % 
(см. табл. 35).

Рассчитываем по формуле (14) на основании установленных расходов 
компонентов величины ожидаемой средней плотности свежеуложенного 
керамзитобетона.

Для начального состава:

=  200 + 453 + 170 + 190 =  1013М010 кг/м3.

Аналогично рассчитываем и для дополнительных составов (см. 
табл. 36).

ПРОВЕДЕНИЕ ОПЫТНЫХ ЗАМЕСОВ

Приготовление керамзитобетонной смеси начального и дополнительного 
составов в соответствии с рекомендациями п. 4.1.18 производим в лабора­
торной растворомешалке емкостью 40 л. Объем замеса, из которого необ­
ходимо заформовать три куба размером 15X15X15 см (К^10,5 л) прини­
мают равным 12 л.

Расчет материалов на каждый опытный замес производят по формуле 
(15). Результаты приведены в табл. 37.

Начальный состав:

I f  = 200 • 0,12 — 2,4 кг;

К 5^ о  =  145-0 ,012=  1,73 кг;
К\о-ъо  “  308 • 0,012 = 3,70 л;

3 =  170-0,012 = 2,04 кг;

В  = 190 • 0,012 = 2,28 л;

СДО =  0,5 • 0,012 =  0,0060 кг (сухое вещество) 
или 0,06 кг 10 %-ной концентрации.
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Т а б л и ц а  37

Характеристика
бетона

Характеристики керамзитобетона состава

начального 1-го дополнитель­
ного

2-го дополнитель­
ного

на керамзитовом гравии партии

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Плотность свежеуложенного 
бетона, кг/м3 .

1040 1020 1030 970 960 960 1090 1100 1070

после тепловой обработки 990 980 980 900 910 920 1030 1040 1030
в сухом состоянии 850 840 870 780 790 810 890 910 910

Прочность после тепловой 
обработки, МПа

4,9 4,3 4,0 3,0 2,6 2,8 5,8 5,9 5,8

Аналогично рассчитывают расход материалов и для дополнительных соста­
вов.

Опытные замесы проводим в соответствии с рекомендациями пп. 4 .1 .20- 
4.1.25. В ходе замесов уточняем расход воды и воздухововлекающей до­

бавки, обеспечивающих слитную структуру бетонной смеси и совпадение 
фактической плотности с расчетной (отклонение ±3 %) для каждого прове­
ряемого состава. Отформованные образцы подвергаем тепловой обработ­
ке и испытываем на сжатие.

По результатам измерений образцов определяем плотность керамзито- 
бетонной смеси, а также фактические расходы материалов на 1 м3 по фор­
мулам (16 )—(22) и рассчитываем величины плотности бетона в сухом 
состоянии по формуле (23).

Начальный состав:

1010+ 1020+ 1030 1Л„Л , з 
Р см = ------------- -̂-------------- = 1020 кг/м3;

в = Ш Г ' 2’4 = 1 9 7 е т ;

п =  - - Ш г  • 2,04 =  168 кг; 
12,42

K s- 2 О =  • 5,43 =  445 кг;
12,42

79



й = Ж ' 2>44 =  202я; 

СД° = - • 0,0086 = 0,69 кг.

В дополнительных составах расходы материалов рассчитывают по анало­
гии.

Результаты определений и расчетов приведены в табл. 37 и 38.

Т а б л и ц а  38

Материалы Фактические расходы материалов на 1 м 
состава

’ керамзитобетона

начального 1-го дополни­
тельного

2-го дополни­
тельного

на керамзитовом гравии партии

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Керамзитовый гравий 
фракции 5-20 мм 
<30 % объема фракции 
5 “ 10 и 70 % фракции 
10-20),л (кг)

1094
(403)

1085
(445)

1116
(517)

1093
(387)

1099
(444)

1114
(508)

1087
(395)

1106
(460)

1113
(511)

Портландцемент 
М400, кг

199 197 203 199 200 203 198 201 202

Зола-унос, кг 219 168 117 168 120 66 267 221 162

Вода, л 218 202 192 213 195 182 227 216 192

СДО (сухое вещест­
во) , кг

0,79 0,69 0,75 0,83 0,79 0,95 0,67 0,76 0,72

По полученным значениям прочности и плотности в сухом состоянии 
строим линейную зависимость R 6 = /  ( р ^ )  (см. черт. 10), по которой 
устанавливаем значение среднего уровня плотности р^, соответствующее за­
данному значению среднего уровня прочности 3,8 МПа.
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Зависимость прочности керамзнтобетона 
от его плотности (к примеру 1)

Rv M fla

/Г,кгД|«
Черт. 10

Подборы показали, что на керамзитовом гравии фракции 5—10 ммсрнас= 
=440 кг/м3 и фракции 10—20 мм с /ц,ас = 400 кг/м3 при использовании 
золы Ново-Рязанской ГРЭС можно получать керамзитобетон с плотностью 
в сухом состоянии 830 кг/м3 (т. е. ниже заданного уровня) при требуемом 
уровне отпускной прочности.

По аналогу с изложенным рассчитываем состав керамзите бетона с плот­
ностью 830 кг/м3.

Расходы цемента и керамзита оставляем равными соответственно 
200 кг/м? и 1,1 м3/м3 (0,33 м3 фракции 5—10 мм и 0,77 м3 фракции 
10-20 м м ). Расход золы устанавливаем по формуле (5) равным 150 кг/м3, 
а расход воды и СДО определяем интерполяцией по формуле (26) соответ­
ственно равным 200 л/м3 и 0,71 кг/м3 в расчете на сухое вещество.

Аналогично проводим анализ построенной по результатам испытаний 
зависимости /?6 = /  (р^х)  для керамзита 1-й и 3-й партий. В первом слу­
чае керамзитобетон с требуемым уровнем отпускной прочности получен 
при плотности в сухом состоянии 810 кг/м3, во втором -  на более тяжелом 
3-й партии -  с плотностью 850 кг/м3.

Пересчитываем составы бетона на испытанных керамзитах на выявлен­
ный уровень плотности и в результате получаем следующие номинальные 
составы (табл. 39).
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Т а б л и ц а  39

Насыпная Расход материалов на 1 м*

керамзита, цемента, керамзита, м*, фракций, ЭОЛЫ воды, с д о ,
кг/м1' кг мь■ ТЭС, кг л кг

5-10 10-20

360 200 0,33 0,77 185 215 0,8
410 200 0,33 *0,77 150 200 0,74
460 200 0,33 0,77 115 190 0,75

Пример 2. Подбор номинального состава конструкционного керамзи- 
тобетона.

Задание на подбор состава дано в табл. 40.

Т а б л и ц а  40

Показатель Величина Примечание

Требовании к  бетону 
по прочности на сжатие:

класс, МПа В20
коэффициент вариации, % I f
средний уровень прочности в 26,0 Расчет по ГОСТ 18105-86:
проектном возрасте Я„,МПа 
отпускная прочность, 7% про­

* -= 2 0 ,0 -1 ,1 8  =  23,6
70 Ry =  23,6 • 1,09 =  25 fi

ектной
средний уровень, МПа 18 Расчет:

25,8 0,7 =  18,1
по плотности:

марка D 1700
коэффициент вариации, % 4
средний уровень, Ру, кг/м* 1620 Расчет по ГОСТ 27005-86: 

Аг= 1700 • 0,98 =  1670 
ру =1670 *0,97 = 1616

Требования к  бетонной смеси
подвижность ОК, см 1-4 Марка П1
жизнеспособность, мин 20

Параметры технологии изготовления
перемешивание — В бетоносмесителе принуди­

тельного действия
транспортирование В бетонораздаточной тележке
формование На поточно-агреганой линии
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Продолжение табл. 40

Показатель Величина Примечание

уплотнение Па вибро площадке с амплиту­
дой 0,5 мм, частотой 
2800 колебаний/мнн

тепловлажностная обработка Режим 2+3+6+1 ч при темпе- 
1 ратуре изотермической вы­
держки 85° С

Сырьевые материалы.
цемент М500, II ipynnu эффек­
тивности при пропаривании

-

гравий керамзитовый марки по 
плотности

600

песок кварцевый, AfK 2,5

ПОДБОР СОСТАВА БЕТОНА 

Определение характеристик исходных материалов

Г р а в и й  к е р а м з и т о в ы й .  Определяем характеристики отдельных 
фракций (табл. 41). Принимаем соотношение фракций 5—10 и 10-20 мм 
(по массе) 40:60 и рассчитываем среднюю плотность зерен керамзита в 
цементном тесте:

Рк = ----------------------- --  1,02 кг/л.
40 . 60

1,06 1,0

По формуле (4) настоящих Рекомендаций рассчитываем среднюю проч­
ность керамзита в цилиндре:

= 0,01 (3,9 • 40 + 3,1 • 60) = 3,4 МПа.

По ГОСТ 9757—83 этой величине соответствует марка керамзита ю  
прочности П150. Смешивая их в соотношении 40:60, находим среднюю на­
сыпную плотность смеси рок =  580 кг/м3 и с учетом средней плотности 
зерен рассчитываем пустотность смеси а  =  0,43.
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Т а б л и ц а  41

Показатель Обозначение Фракции, мм Смесь

5-10 10-20

Насыпная плотность, кг/м3 РНк 570 550 580
Плотность зерен в цементном тес­
те, кг/л * к 1,06 1.0 1,02

Прочность в цилиндре, МПа 3,9 зд 3,4
Межзерновая пустотность а 0,46 0,45 0,43
Водопоптощение W ~~ — 12

Расчет начального состава

Определяем расход цемента для получения на керамзите марки по 
прочности П150 легкого бетона с заданным значением отпускной прочности 
(70 % проектной), равным 18 МПа. Для этого пользуемся графиком (см. 
черт. 3) для цемента М500.По графику расход цемента оказывается равным 
330 кг/м3. В соответствии с п. 4.2.4.2 вводим поправочный коэффициент 
на применение смеси с маркой по удобоукладываемости П1, равный 1,06. 
В связи с тем, что цемент относится ко II группе по эффективности пропа­
ривания, а песок имеет Мк -  2,5, поправочные характеристики на эти па­
раметры не вводим.

В итоге расход цемента составляет : Ц  = 330 • 1,06 = 350 кг/м3.

По табл. 19 находим начальный расход воды для пористого гравия 
с предельной крупностью 20 мм при марке бетонной смеси по удобоукла­
дываемости П1 Д0 равен 210 л/м3.

По табл. 20 определяем объемную концентрацию крупного заполните­
ля \р при среднем уровне плотности бетона 1620 кг/м3, плотности зерен ке­
рамзитового гравия 1,02 кг/л, расходе воды В0 -  210 кг/м3 и расходе 
цемента 350 кг/м3. По интерполяции табличных значений находим ?̂, рав­
ное 0,38, поправки на расход цемента и водопотребность песка не вводим, а 
поправку на расход воды принимаем равной 0,01. Окончательное значе­
ние получаем равным 0,38—0,01 =  0,37.

Эта величина меньше приведенной в табл. 21 для смеси марки по удобо­
укладываемости П1 при межзерновой пустотности заполнителя 0,43, сле­
довательно, является допустимой. Расход керамзита рассчитывается по 
формуле (27)

К = 1000 • 0,37 * 1,02 =  377.
Определяем по формуле (29) расход, кг/м3, плотного песка в зависи­

мости от расхода цемента, крупного заполнителя и воды. При этом поправ-
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ки на объемную концентрацию крупного заполнителя и расход цемента 
при расчете расхода воды не вводим.

С™ , поправку на плотность зерен и водопотребность плотного песка, 
рассчитываем по формуле (32) при ЯЦЛ = 6,5 и /э}{л= 2,62:

ran = 1 + 0,025 (6.5 -  7) 
в 2,62 = 0,38.

С учетом поправки расчетный расход песка оказывается равным

Я  = 1 0 0 0 - ( ^ 0 _  + .
0 ,1

377
1,05 -1,02 + 210) = 8 5 4  кг/м3.

Рассчитываем по формуле (23) плотность бетона при вычисленных 
значениях расходов материалов:

рб = 1,15 * 350 + 377 + 854 = 1634 кг/м3.
Поскольку расчетное значение плотности бетона превышает требуемое 

на 14 кг/м3 (не более 20 кг/м3) , расчет признаем удовлетворительным.
Вычисляем общий расход воды с поправкой на водопоглощение в 

бетонной смеси крупного заполнителя В2, равный В2 — * 377 -

= -  11,3. С учетом этой поправки общий расход воды составляет:
2 1 0 -  11 = 199 л/м3.

Экспериментальная проверка и назначение номинального состава

В соответствии с п. 4.2.9настоящих Рекомендаций для опытных замесов 
рассчитываем по аналогичной методике еще два состава с расходом цемента, 
отличающимся на ±20 %. Рассчитанные расходы материалов приведены в 
табл.42. Объем замеса в соответствии с п. 4.2.13 Рекомендаций принимаем 
7 л, изготавливаем из него образцы размером 10X10X10 см в количестве 
6 шт.

В процессе приготовления бетонной смеси расход воды для получения 
заданной подвижности пришлось немного увеличить. Удобоукладываемость 
ОК проверяем через 20 мин после окончания перемешивания смеси и убеж­
даемся, что жизнеспособность смеси, указанная в задании на подбор соста­
ва, обеспечена.

После формования образцов определяем плотность бетонной смеси по 
ГОСТ 10181.2—81 и рассчитываем фактические расходы материалов. Образ­
цы подвергаем тепловой обработке по заданному режиму и испытываем че­
рез 4 ч после пропаривания и после 28-суточного последующего твердения 
в нормальных условиях.
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После испытания образцов на сжатие рекомендуется отобрать из них про­
бы и высушить для определения влажности и расчета плотности бетона 
в сухом  состоянии. Все результаты испытаний заносим в табл. 42.

Т а б л и ц а  42

Составы керамзитобетона и результаты испытаний

Показатели Составы

141 2-й 341

Расчетные расходы материалов на 1 м3 бетонной
смеси:

цемент, кг 350 280 420
песок, кг 854 940 768
керамзит, кг 377 367 388
вода, л 200 199 201

Расходы материалов на 7-литровый замес:
цемент, кг 2,45 1,96 2,94
песок, кг 6,0 6,6 5,38
керамзит, кг 2,64 2,57 2,72
вода, л 1,4 1,39 1,41

Сумма расходов материалов в замесе, кг 12,51 12,53 12,46
Плотность бетонной смеси, кг/м 3 1790 1790 1780

Осадка конуса через 20 мин после приготовле­ 3 2 4
ния, см

Фактический расход материалов на 1 м3 бетон­
ной смеси:

цемент, кг 351 280 420
песок, кг 859 943 769
керамзит, кг 378 367 389
вода, л 203 200 204

Прочность при сжатии, МПа :
после тепловой обработки (отпускная) 20,3 13,0 24,2
в 28-суточном возрасте (проектная) г р . 2 Ц) 34)0

Плотность бетона после тепловой обработки, 1728 1726 1729
кг/м #

Влажность бетона (по массе), % 6 6 5,8

Плотность бетона в сухом состоянии, кг/м 3 1630 1628 1635
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В соответствии с п. 4.2.21 Рекомендаций строим графики прочности 
бетона после пропаривания и в 28-суточном возрасте в зависимости от 
расхода цемента (см. черт. 11)

Зависимость прочности керамзитобетона 
от расхода цемента (к примеру 2)

280 320 360400  440  
Ц,кгУм*

Черт. 11

после пропаривания; 2 -в  28-суточном 
возрасте

По условиям задания отпускная прочность должна быть 18 МПа. На кри­
вой R б™ = /  -(Ц) находим, что прочность 18 МПа соответствует расходу 
цемента 340 кг/м3. По кривой R 2£  -  f  (Ц) убеждаемся, что прочность бе­
тона в 28-суточном возрасте при этом расходе цемента соответствует задан­
ной и равна 2^8 МПа. Найденный расход цемента находится между 280 и 
351 кг/м3 (замесы 1 и 2).
Подставляя эти значения в формулу (47), находим:

Я  ■ 859 + (ЯО —351). (9 4 3 -8 5 9 ).  ш ;
280-351

*■= 378 * —(2 4 0 = 3 5 1 ^ 3 6 7 ^ 7 8 ) .  ш - 
280-351

Д - 2 0 3 +  <340-351) (200-203)
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Окончательный состав:

цемент -  340 кг; песок -  862 кг; керамзит -  376 кг; вода -  202 л.

Пример 3. Подбор номинального состава конструкционного шлако- 
пемзо бетона.

Задание на подбор дано в табл. 43.
Т а б л и ц а  43

Показатель Величина Примечание

Требования к  бетону: 
по прочности на сжатие

класс, МПа В15
коэффициент вариации, % 9
средний уровень прочности в про- 18 Расчет по ГОСТ 18105-86:
ектном возрасте, МПа Лт = 15 1,11 = 16,7; 

R v = 16,3 * 1,07 = 17,5
отпускная прочность, % проект- 70 У

ной
средний уровень, МПа 13 Расчет: 17,5 ■ 0,7 = 12,25

по плотности:
марка D1600
коэффициент вариации, % 3
средний уровень, кг/м3 1550 Расчет по ГОСТ 27005-86: 

/к. = 1600 0,99= 1584;
P v  = 1584 • 0,98 = 1552

Требования к  бетонной смеси:
подвижность ОК, см 2 -4 Марка П1
жизнеспособность, мин 30

Параметры технологии изготовления:
перемешивание — В бетоносмесителе принуди­

тельного действия
транспортирование В бетонораздаточной тележк

формование На поточно-агрегатной ли­
нии

уплотнение На виброплощадке с ампли­
тудой 0,5 мм, частотой 
2800 колебаний/мин

тепловлажностная обработка Режим 2+3+6+1 ч при темпе­
ратуре изотермического про­
грева 90° С

Сырьевые материалы:
цемент М400, II группы по эф­ -
фективности при пропаривании

800щебень ишакопемзовый фракции
5-10  мм марки по плотности
песок шлакопемзовый -
песок плотный -
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ПОДБОР СОСТАВА БЕТОНА 

Определение характеристик исходных материалов

Щ е б е н ь  ш л а к о п е м з о в ы й .  Определяем насыпную плотность, 
равную 780 кг/м3, плотность зерен в цементном тесте, равную 1,75 кг/л, 
пустотность -  0,5, водопоглощение — 15 % и прочность в цилиндре — 
2,5 МПа. По ГОСТ 9757—83 устанавливаем, что прочности в цилиндре, рав­
ной 2,5 МПа, соответствует марка по прочности П200.

П е с о к  ш л а к о п е м з о в ы й .  Определяем плотность зерен в цемент­
ном тесте, равную 1,8 кг/л, водопотребность -  14%.

П е с о к  п л о т н ы й .  Определяем Мк = 2, плотность — 2,65 кг/л, 
водопотребность — 8 %.

Ц е м е н т .  Определяем нормальную густоту цементного теста, равную
25%.

Расчет начального состава

По графику (см. черт. 5) находим расход цемента 265 кг/м3. В соот­
ветствии с п. 4.2.4.2 настоящих Рекомендаций находим поправочные коэф­
фициенты на подвижность смеси П1 — 1,06, наибольшую крупность зерен 
крупного заполнителя 10 мм -  1,07.

С учетом поправочных коэффициентов находим расход цемента, равный 
316 кг/м3.

По табл. 19 находим начальный расход воды для бетона на пористом 
щебне предельной крупностью 10 мм при марке бетонной смеси по удобо- 
укладываемостиШ В0 = 240л/м3.

По табл. 20 определяем объемную концентрацию крупного пористого 
заполнителя, равную 0,35, и рассчитываем расход JT шлакопемзового щеб­
ня по массе 1000 * 0,35 • 1,75 = 613 кг и по объему 0,785 м?

По формуле (35) рассчитываем расход пористого песка, обеспечиваю­
щий получение бетона заданной плотности 1550 кг/м3 при расходе цемен­
та 316 кг/м3 и воды (В0 + В3 + В , объемной концентрации крупного за­
полнителя, равной 0,35, водопотребности пористого — 14 % и плотно­
го — 8 % песков, плотности цемента 3,1 кг/л и плотного песка 2,65 кг/л 
и плотности зерен пористого песка в цементном тесте 1,75 кг/л.

В3 = 2000 (0,35 -  0,37) 2 = 0,8 л/м3;
*4 = 0;

Во + * 3  + * 4  =  240 + 0,8 -  241 л/м3;

89



А  =  1000(1 -  0,35) - —  241 =  307;

С р= о,67;

С™ = 1 * ° № 5 (8-~ 71 = 0,39;

£ Л =  1550- 1,15 • 316 -  613 = 574;

_  307-574-0,39 =
" « *  0,67-0,39

Пт  =  574 -  297= 277.

Рассчитываем общий расход воды, прибавляя поправки на водопотреб- 
ностъ пористого и плотного песков:

Dim _ 0 ,025  - 2 7 7 (8 -7 )
--------- 2^5-------------2’6-

^ „ 0 ^ 5 ^ 7 ( 1 4 - 3 ,  а д .

Д =  241 + 2 ,6+  29,7 =  273 л.

Расход материалов на 1 м 3 бетона составил, кг:
цемент — 316; щебень шлакопемзовый — 613; песок шлакопемзовый —
297; песок плотный — 277; вода -  273.
В соответствии с указаниями п. 4.2.9 рассчитываем аналогичным обра­

зом  еще два состава с расходами цемента, отличающимися на ±20 %. Даль­
нейший ход проведения опытных замесов и обработка опытных данных 
не отличаются от приведенных в примере 2.

Пример 4. Подбор номинального состава конструкционного керамзито- 
бетона с пластифицирующей добавкой

Задание на подбор состава остается таким же, что и в примере 2 (см. 
табл. 4 0 ), вводится дополнительно условие — применение эффективного 
пластификатора ЛСТМ-2.

Определяем характеристики материалов (см. табл. 41) и дополнительно 
по методике, приведенной в приложении 3, устанавливаем величину коэф­
фициента редукции А"р. Для данного цементаКр -  0,95.
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Расход цемента при применении добавки ЛСТМ-2 устанавливаем» как и в 
примере 2, при этом дополнительно вводим коэффициент на применение 
пластификатора Ар по п. 4.2.6.3, равный

= * p 7 ,

где у  — принимается по табл. 22 равным 1,0.
Расход цемента равен 350 • 0,95 — 333 кг/м 9.
Расход пластификатора ЛСТМ-2 принимаем по п. 4.2.6.1 ОД % сухого 

вещества от массы цемента.
Начальный расход воды принимаем так же, как и в примере 2, но с уче­

том коэффициента!^ п. 4.2.6.4.И0 =  210 > 0,95 =  200л/м 9.
По табл. 20 определяем объемную концентрацию крупного заполнителя, 

которая в данном случае равна 0,38, что на 0,01 больше, чем в бетоне без 
пластификатора. Расход керамзитового гравия по массе К  =  0,38 • 1,02 =  
=  388 кг/м 9.

По формуле (29) определяем расход плотного песка при С™ =  0,381

Я
1000- ( т т - + т & * 20°)

1
0,38

869 кг/м 9.

Рассчитываем плотность бетона в сухом состоянии по формуле (23), 
которая в данном случае будет равна 1639 кг/м 9.

Расчетное значение не отличается от требуемого более чем на 20 кг/м 3, 
поэтому расчет признается удовлетворительным.

Определяем общий расход воды с учетом водопоглощения в бетонной 
смеси крупного заполнителя В2, равный

В2 =  • 388 =  -11 ,6  л **—12 л.

Общий расход воды составляет 200—12 =  188 л/м 3.
Аналогично рассчитываем дополнительные составы с расходом цемента 

270 и 400 кг/м 9. Экспериментальную проверку проводим так же, как в 
примере 2.

Построив в соответствии с п. 4.2.21 зависимость ’’прочность—расход 
цемента” (см. черт. 12), получаем, что средний уровень отпускной прочнос­
ти 18 МПа соответствует расходу цемента 310 кг/м 9. При этом расходе 
цемента прочность бетона в 28-суточном возрасте выше заданной и равна 
27,0 МПа.
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Зависимость прочности керамзитобетона 
от расхода цемента (к примеру 4)

Ц.КГА*3

Черт. 12

1 -после пропаривания; 2 -  в 28-суточном 
возрасте

Далее, как и в примере 2, рассчитываем расход остальных материалов 
на 1 м3.

Полученный расход цемента на 9 % ниже,чем в примере 2, где бетон 
приготовлялся без пластификатора.

ПРИЛОЖЕНИЕ 3

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ РЕДУЦИРУЮЩЕГО ЭФФЕКТА 
ПЛАСТИФИЦИРУЮЩИХ ДОБАВОК

Методика предназначена для оценки сокращения водопотребности 
бетонной смеси и расхода цемента при подборе состава бетона с пласти­
фицирующими добавками.

Редуцирующий эффект характеризуется коэффициентом редукции Кр, 
представляющим собой отношение водосодержания бетонных смесей без 
добавки и с добавкой для равноподвижных (или равножестких) смесей 
при сохранении величины водоцементного отношения.

Оценка величины коэффициента редукции применительно к конкретно­
му цементу производится испытанием пластифицирующей добавки в стан-
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дартных цементно-песчаных ^растворных) смесях. В результате испытаний 
получают величину коэффициента редукции растворной смеси Кр.

При данной добавке Кр зависит от характеристик применяемого цемента 
и состава бетонной смеси. При данном цементе Кр уменьшается с увеличе­
нием объема цементного теста — повышением расхода цемента — вещест­
венного и минералогического состава и дисперсности цемента; значения 
Яр могут колебаться при Данной добавке на ± (5-7)% .

Д ля определения Я’р подбирают составы растворной смеси на плотном 
песке без добавки и с оптимальной дозировкой данной добавки при одина­
ковой консистенции и постоянном отношении Ц/В смеси.

При приготовлении растворной смеси и определении ее консистенции 
используют:

чашу и лопатку по ГОСТ 310 .3 -76 ;
встряхивающий столик, форму-конус, насадку и ш ты ковку по 

ГОСТ 310 .4-81 .
Д ля приготовления растворных смесей применяют усредненные пробы 

песка фракции 0,14—2,5 м м  и испытываемого цемента и водные растворы 
добавок.

Д ля приготовления растворных смесей с отношением Ц/В =  2,0 отвеши­
вают 150 г воды , 300 г цемента и 700 г песка.

Растворные смеси перемешивают вручную в течение 3 мин. Через 15 мин 
после затворения дополнительно перемешивают смеси в течение 30 с, после
чего производят определение расппыва конуса по ГОСТ 310.4—81. Раствор 
встряхивают на столике 30 раз при частоте одно встряхивание в секунду, 
после чего штангенциркулем измеряют диаметр конуса по нижнему осно­
ванию в двух перпендикулярных направлениях и берут среднее значение.

В ходе испытаний подбирают два состава раствора без добавки: расплыв 
конуса РК =  150-200  м м  и один состав раствора с добавкой РК =  180— 
200. Регулировку консистенции смеси производят изменением содержания 
песка в замесе при сохранении содержания воды и цемента. Исходя из 
полученного содержания материалов в замесах вычисляют фактическое 
водосодержание растворных смесей с добавками и без добавок при равной 
величине РК по формуле

Яф -
В

1000- д —

-M- + -1L + -JL
Рп Рц Рв

,Л, (55)

где Я, Д  В — количество соответственно песка, цемента и воды  в замесе,г; 
р„, Рц.Рв — плотность песка, цемента и воды , к г/см 3.
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Водосодержание смесей с добавками Вц определяется для эксперимен­
тально полученной величины РК. Для той же величины РК интерполяцией 
определяют водосодержание растворной смеси без добавки В0.

На основании полученных значений вычисляют Кр с точностью до 0,01 по 
формуле:

Kp = BjJB0. (56)

ПРИЛОЖЕНИЕ 4

ПРИМЕРЫ РАБОЧИХ СОСТАВОВ ЛЕГКИХ БЕТОНОВ 
И ТАБЛИЦ ОБЪЕМНО-ВЕСОВОГО ДОЗИРОВАНИЯ

1. Конструкционно-теплоизоляционный керамзита бетон класса В3,5 
марки по плотности D900.
Номинальный состав бетона на 1 м3 : 
цемент марки 400 — 200 кг;
керамзит марки 4S0 — 495 кг (1,1 м3) , фракции 10—20 мм -  0,8 м3; 
фракции 5 -1 0  мм — 0,3 м 3; 
зола ТЭС -  160 кг;
добавка СДО — 0,5 % массы цемента; 
вода — 215 л.

1. 1. Р а б о ч и е  с о с т а в ы  б е т о н а  п р и  и з м е н е н и и  н а с ы п ­
н о й  п л о т н о с т и  к е р а м з и т а

Насыпная плотность 
керамзитового грайия, 

кг/м9

Расход материалов на 1 м* бетона

цемента,
кг

керамзита,
м»

золы ТЭС, 
кг

СДО, кг 
(сухое ве­
щество)

ВОДЫ,
л

400 200 1Д 180 0.9 235
425 200 1.1 170 0,95 225
450 200 1.1 160 1,00 215
475 200 1.1 140 1,20 205
500 200 1.1 120 1,30 200
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к е
1. 2. Д о з и р о в о ч н ы е  р а с х о д ы  м а т е р и а л о в  на  з а м е с  
р а м з и т о б е т о н а  о б ъ е м о м  1 м3

Масса керамзита в до- 
заторе объемом 1Д м*( 

кг

Расход материалов

цемента» кг золы ТЭС, кг СДО (5 %-ной 
концентрации)

воды, л

440-450 200 180 19 215
460-470 200 170 20 205
480-490 200 160 21 195
500-510 200 150 23 190
520-530 200 130 25 180
540-550 200 120 26 175

П р и  м е ч а н и е. Приведенные расходы воды скорректированы с учетом ее содер­
жания в рабочем растворе СДО.

2. Конструкционный керамзитобетон класса В15, марки по плотности 
D1600 марки по удобоукладываемости П1.
Номинальный состав бетона на 1 м3 : 

цемент марки 400 -  320 кг; 
керамзит: фракции 5 -1 0  мм марки 600 (40%)1 

” 10 -20  ” ” 550 (60 %)) 360 кг (0,65 м3);
песок плотный (сухой) -  880 кг; 
вода — 200 л.

2. 1 . Р а б о ч и е  с о с т а в ы  б е т о н а  в р и  и з м е н е н и и  н а с ы п ­
н о й  п л о т н о с т и  ( п р о ч н о с т и )  к е р а м з и т а

Насыпная плот­
ность смеси 

фракций, 
кг/м*

Средняя 
прочность 

смеси фрак­
ций, МПа

Расход материалов на 1 м*

цемента,
кг

керамзита, м , 
фракций, мм

песка,
кг

воды,
л

5 -1 0 10-20

500 2,4 360 0,25 0,40 905 155
525 2,6 340 0,25 0,40 920 153
550 2,9 330 0,25 0,40 930 150
575 3,2 320 0,25 0,40 935 148
600 3,5 315 0,25 0,40 940 146
625 3,8 310 0,25 0,40 945 144

П р и м е ч а н и е .  Влажность песка принята 5 %.
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2.2. Д о з и р о в о ч н ы е  р а с х о д ы  м а т е р и а л о в  на  з а м е с  
о б ъ е м о м  1 м 3

Масса керамзита в дозаторе 
объемом 0,65 м*

Расход материалов, кг

цемента песка воды

320-330 360 905 155
335-345 340 920 153
350-365 330 930 150
370 -3 8 0 320 935 148
385-395 315 940 146
4 0 0 -4 1 0 310 945 144

П р и м е ч а н и е .  Влажность песка -  5 %.
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