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Рассмотрены основные моменты расчетов при разработке состава бетона. Разрабо-
тан программный продукт в среде Microsoft Excel с использованием языка программирования 
Visual Basic. Полученная программа позволяет значительно сократить время при проекти-
ровании состава тяжелого бетона на основе проведенных испытаний  всех материалов, 
входящих в его состав. 
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Правильный расчет состава бетонной 

смеси – одна из наиболее важных операций в 
технологии изготовления бетона. Подобран-
ный (или рассчитанный) состав бетонной 
смеси с применением имеющихся на строи-
тельстве материалов должен обеспечить по-
лучение бетона проектной прочности и бе-
тонной смеси необходимой подвижности или 
удобоукладываемости. В особых случаях по-
добранный состав бетонной смеси должен 
удовлетворять специальные дополнительные 
требования в отношении морозостойкости, 
водонепроницаемости, истираемости, сопро-
тивления удару, изгибу и т.д. Кроме того, он 
должен удовлетворять требования в отноше-
нии экономного расходования цемента. 

К расчету состава бетонной смеси при-
ступают после проведения испытаний всех 
материалов, входящих в состав бетона, в со-
ответствии с требованиями действующих 
стандартов на них. Разработанная в среде 
Microsoft Excel программа позволяет быстро 
обработать результаты исследований. Ис-
ходными данными для проектирования со-
става бетонной смеси являются марка бетона 
по прочности и марка бетонной смеси по удо-
боукладываемости. 

На первом этапе нужно определить 
свойства заполнителей для бетона. В лабо-
ратории необходимо испытать сырьевые ма-
териалы (песок, щебень, цемент) и для них 
нужно установить: 
− истинные плотности песка, щебня, цемен-
та; 
− среднюю плотность щебня; 
− насыпные плотности песка и щебня. 

Методики проведения экспериментов 
приведены в соответствующих нормативных 
документах [1-3]. 

После получения результатов испытаний 
сырьевых материалов данные испытаний 
вводятся в программу и производится расчет 
параметров сырьевой смеси. Формы для 
ввода данных, полученных при испытаниях, и 
отображения рассчитанных параметров при-
ведены на рисунках 1-5. 

На втором этапе производится расчет 
сырьевой смеси. Форма для ввода исходных 
данных и отображения результатов расчета 
приведена на рисунке 6. Вычисления ведутся 
в следующем порядке: 

1. Зная активность цемента, качество 
заполнителя и марку бетона, рассчитывается 
водоцементное отношение (В/Ц). 

2. После выбора в соответствующих вы-
падающих списках марки смеси по удобоук-
ладываемости, вида крупного заполнителя, 
наибольшего размера зерна вычисляется 
расход воды и цемента. 

3. Расход щебня определяется на осно-
вании значений его истинной и насыпной 
плотности, рассчитанных на первом этапе, по 
формуле 
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 – объем пустот щебня;     ко-

эффициент раздвижки зерен  определяется 
в зависимости от расхода цемента и В/Ц по 
таблице 1 методом двойной интерполяции. 

4. Расход песка определяется на осно-
вании значений истинной и насыпной плотно-
сти песка, рассчитанных на первом этапе, и 
введенных значений истинной и насыпной 
плотности цемента. 
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Рисунок 1 – Форма для определения истинной 
плотности щебня 

 Рисунок 2 – Форма для определения 
средней плотности щебня 

 

   
   

Рисунок 3 – Форма для определения 
насыпной плотности щебня 

 Рисунок 4 – Форма для определения 
истинной плотности песка 

 

 
 

Рисунок 5 – Форма для определения насыпной плотности песка 
 
Таблица 1 – Значение коэффициента для бетонных смесей 

 

Расход цемента, кг на 1 м
3
 

Значение коэффициента α при В/Ц, равном 

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 

250 – – 1,26 1,32 1,38 

300 – 1,30 1,36 1,42 – 

350 1,32 1,39 1,44 – – 

400 1,40 1,46 – – – 

500 1,52 1,56 – – – 
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Рисунок 6 – Форма для ввода исходных данных и отображения результатов расчета сырьевой смеси 
 

5. После установления ориентировочно-
го расхода всех составляющих бетонной сме-
си, определяется расчетная средняя плот-
ность по формуле 
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где Ц – расход цемента; В – расход воды; П – 
расход песка; Щ – расход щебня. 

Для тяжелого бетона средняя плотность 
бетонной смеси должна варьироваться от 
2000 до 2500 кг/м

3
. При перемешивании бе-

тонной смеси мелкие зерна компонентов 
смеси располагаются между более крупными, 
а пустоты в песке заполняются цементным 
тестом. Поэтому объем бетонной смеси бу-
дет всегда меньше, чем сумма насыпных 
объемов составляющих его сухих материа-
лов. В связи с этим, дополнительно рассчи-
тывается коэффициент выхода бетонной 
смеси β, отражающий соотношение объемов 
исходных компонентов и готовой бетонной 
смеси, по формуле 
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где Ц – расход цемента; П – расход песка; Щ 
– расход щебня; ρ

нас
ц – насыпная плотность 

цемента; ρ
нас
п – насыпная плотность песка; 

ρ
нас
щ – насыпная плотность щебня. 

Полученные результаты расчета и ис-
ходные данные, включая результаты испыта-
ний сырьевых материалов, сохраняются про-
граммой на листе Excel для дальнейшего ис-
пользования и вывода на печать. 

 
 

Выводы 
1. В статье описан процесс использова-

ния в разработанном программном продукте 
результатов испытаний сырьевых материа-
лов, необходимых для проектирования бе-
тонной смеси. 

2. Созданная программа позволяет опе-
ративно произвести вычисления характери-
стик материалов, а также значительно уско-
рить процесс многовариантного определения 
и анализа этих характеристик. 

3. Данный программный продукт будет 
также полезен студентам и преподавателям 
при выполнении лабораторных работ по та-
ким дисциплинам как «Бетоноведение» и 
«Строительные материалы». 
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