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ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА ДЛЯ ПОДБОРА СОСТАВА 
ТЯЖЁЛОГО БЕТОНА С ПРОТИВОМОРОЗНЫМИ ДОБАВКАМИ 

Программа включает в себя подпрограммы на языке Delphi (Object Pascal), разработанные в 
среде Borland Delphi 7. Данный программный продукт реализует решение задач по подбору 
номинального и производственного состава тяжёлого бетона исходя из требуемой прочности, 
различных свойств бетонной смеси и её компонентов (мелкого и крупного заполнителя, 
цемента, добавок) с учётом коэффициента выхода и ёмкости бетоносмесителя. В результате 
определяется количество цемента, воды, крупного и мелкого заполнителя с учётом 
содержащейся в заполнителях влаги, количество сухого вещества добавки и объём раствора 
добавки необходимой концентрации для получения бетонной смеси с заданными свойствами. 
Входные данные: компоненты бетонной смеси и их свойства. 

Ключевые слова: алгоритм, бетон, программный продукт, вычислительный эксперимент, 
коэффициент раздвижки. 

Введение 
Многообразие конструкций и технологий, различных классов бетона 

и характеристик бетонной смеси и исходных материалов требует в каж-
дом конкретном случае расчёта состава бетона. Для решения этой задачи 
и получения бетона с заданными характеристиками необходимо проек-
тировать состав бетона, то есть подбирать составные компоненты бетон-
ной смеси и их количество. Однако предварительный подбор состава со-
пряжён с определёнными трудностями. Разнообразие видов цемента, 
мелкого и крупного заполнителя существенно усложняет расчёт. Получе-
ние бетона требуемой прочности зависит от различных характеристик его 
составляющих (класс бетона, подвижность или удобоукладываемость бе-
тонной смеси, показатель качества заполнителей, нормальная густота це-
ментного теста, марка цемента, истинная и средняя насыпная плотность 
цемента, истинная и средняя насыпная плотность мелкого заполнителя, 
влажность и водопотребность мелкого заполнителя, модуль крупности 
мелкого заполнителя, средняя и насыпная плотность крупного заполни-
теля, максимальная крупность и влажность крупного заполнителя, коли-
чество и вид добавки, концентрация и плотность раствора добавки и др.). 
Многообразие факторов, влияющих на состав бетона, приводит к необхо-
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димости предварительного проектирования состава бетона, то есть про-
ведения вычислительного эксперимента. В результате возникает необхо-
димость создания программного продукта, учитывающего проектирова-
ние состава бетона при изменении характеристик материалов и бетонной 
смеси. Это даёт возможность в кратчайшие сроки осуществлять подбор 
состава тяжёлого бетона исходя из экономических факторов и условий 
эксплуатации конструкций. Помимо вышесказанного, данная программа 
может быть использована в учебных целях для изучения влияния компо-
нентов бетонной смеси на состав бетона. При этом программа должна 
иметь базу данных, содержащую справочную информацию о добавках в 
бетоны, что весьма полезно как при выборе нужной добавки исходя из 
условий эксплуатации железобетонной конструкции, так и для ознаком-
ления с ней студентов вузов.  

Цель работы: Выбор алгоритма и написание программного продук-
та для проведения вычислительного эксперимента и предварительного 
расчёта состава тяжёлого бетона с добавками. 

Для достижения поставленной цели определены следующие задачи: 
1) Изучить и проанализировать методики подбора состава бетона и 

выбрать наиболее оптимальную, содержащую наиболее удобный и под-
робный алгоритм расчёта; 

2) Разработать наиболее оптимальную программную среду для ви-
зуализации данных и расчётов и автоматизировать процесс расчёта со-
става тяжёлого бетона, в том числе с учётом концентрированных раство-
ров добавок и влажности заполнителей; 

3) Описать применение программы для расчёта конкретного состава 
тяжёлого бетона с противоморозными добавками; 

4) Составить базу данных, содержащую информацию об основных 
добавках для бетона. 

Ниже приведены некоторые фрагменты процедур и функций кода 
программы [3], реализованной на платформе Borland Delphi 7 языка 
программирования Object Pascal, содержащего алгоритмы для проекти-
рования состава тяжёлого бетона. 

Определяется В/Ц отношение в зависимости от требуемой прочно-
сти, срока и условия твердения бетона. Для обычного бетона В/Ц > 0,4 

,                                                    (1) 

где Rb — требуемая прочность при сжатии, Rц — активность цемента, 
А — коэффициент качества заполнителей. 
 
function TForm1.VC(A, Rc, Rb: real): real; 
begin 
… 
VC:=Round(100*(A*Rc)/(Rb+0.5*A*Rc))/100; 
 

Уточняется количество воды для бетонной смеси исходя из таблиц. 
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function TForm1.V(NGCT, Mkr,V1: real): real; 
begin 
… 
Mkr:=strTofloat(Edit13.Text); 
V:=(NGCT-27)*4-(Mkr-2)*8+V1; 
 

Находят расход цемента: 

 ,                                                          (2) 

где В — количество воды на кубический метр смеси. 
 
function TForm1.Cem(Voda, k: real): real; 
begin 
Cem:=Round(Voda/k); 
end; 
 

Определяют расход заполнителя: 

 ,                                              (3) 

где Щ — расход крупного заполнителя кг/м3, pщ — плотность крупного 
заполнителя, υпус.щ — межзерновая пустотность крупного заполнителя в 
относительных единицах, α — коэффициент раздвижки зёрен крупного 
заполнителя раствором, γщ

н — средняя насыпная плотность крупного 
заполнителя. 
 
function TForm1.S(alfa, Psh,Ys: real): real; 
begin 
… 
S:=round((1000/(alfa*(1-Ys/Psh)/Ys+1/Psh))*10)/10; 
end; 
 

Определяем расход песка по формуле: 

 ,                                  (4) 

где рц, рщ, рп, — плотность цемента, песка и щебня, Ц — расход цемента, 
В — расход воды, Щ — расход крупного заполнителя. 
 
function TForm1.Pesok(a, C, Voda, Psh, Pc, Pp: real): real; 
begin 
… 
Pesok:=Round(((1000-(C/Pc+Voda+a/Psh))*Pp)*10)/10; 
end 
 

Ниже приведена часть блок-схемы, реализующая полный алгоритм 
проектирования состава тяжёлого бетона с заданными характеристиками.  

На рисунке 2 показан дальнейший ход вычислений, в результате 
которого находят также количество песка и щебня на кубический метр 
бетонной смеси. 
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Рис. 1. Определение количества цемента и воды 

 

Рис. 2. Вычисление производственного состава бетона 

Данный алгоритм позволяет получить тяжёлый бетон заданной 
прочности исходя из составных компонентов и свойств бетонной смеси и 
материалов.  

Для правильного дозирования и равномерного распределения до-
бавки вводят в бетонную смесь в виде водного раствора рабочей концен-
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трации, то есть раствора, которым затворяется смесь без дополнительно-
го введения в неё воды.  

В результате при расчёте состава бетона с добавками нужно пере-
считывать количество воды, т. к. часть воды должна попадать в смесь в 
виде водного раствора добавки, что усложняет проектирование состава.  

1. База данных, содержащая классификацию добавок 
Программа, как уже было сказано, содержит классификацию доба-

вок. При этом пользователь может вывести на экран как всю базу данных 
добавок, так и интересующую его группу добавок (рис. 3). 

 

Рис. 3. Главное меню программы 

При выделении соответствующей группы добавок и нажатии на 
клавишу «Вывод информации о добавках» появляется таблица, содер-
жащая выбранную группу добавок. Ниже приведены противоморозные 
добавки, содержащиеся в базе данных. Аналогично можно выбрать лю-
бую группу добавок (рис. 4). 

Таблица имеет следующие поля: полное название добавки, краткое 
название добавки, характеристика добавки, разновидность, дозировка. 

2. Экспериментальное уточнение начального (расчётного) состава 
бетонной смеси 

Для проверки работы программы был подобран состав бетона клас-
са В35 с применением следующих материалов: портландцемент марки 
М500. Нормальная густота цементного теста 27 %, истинная плотность 
цемента 3,1 г/см3, средняя насыпная плотность — 1 450 кг/м3. Песок 
средней крупности с водопотребностью 7 %, плотностью 2,63 г/см3, объ-
ёмной массой 1 500 кг/м3, влажностью 4 % и модулем крупности 2,5. 
Крупный заполнитель — гранитный щебень с предельной крупностью 
40 мм, плотностью 2,6 г/см3, объёмной массой 1 480 кг/м3, влажностью 
3 %. Заполнители удовлетворяют требованиям ГОСТа.  
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Рис. 4. База данных добавок для бетонов 

В результате был получен следующий состав бетонной смеси (рис. 5). 

 

Рис. 5. Результаты расчёта состава бетона 

Уточнение и корректировка рабочего состава проводились на пред-
приятии ООО «Масис». Был рассчитан расход материалов на пробный 
опытный замес 30 л. Расход материалов для замеса по массе: песка 13,9 кг; 
щебня 23,3 кг; воды 2,3 кг; цемента 7,3 кг. Всего 46,8 кг. Затем было изго-
товлено 2 серии контрольных образцов размером 100×100×100 мм с мар-
кировкой 06-10. 

Результаты испытания контрольных образцов приведены в таблице. 
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Таблица  
Результаты испытания контрольных образцов 

Марка 
образ-

ца 

Дата  
изготов-

ления 

Воз-
раст 

Условия 
твердения 
(темпера-

турно-
влажност-

ный  
режим) 

Масса 
образ-
ца, г 

Пло-
щадь 
образ-

ца, 
мм2 

Средняя 
плот-
ность, 
г/см3 

Разру-
шающий 
груз, кН 

Предел  
прочности при 
сжатии, кгс/см3 

Отдель-
ных 

образцов 

Средний 

06-10 06.02.14 7 Норм. 2448 100000 2,448 356 356  

06-10 06.02.14 7 То же 2446 100000 2,446 364 364 362 

06-10 06.02.14 7 То же 2450 100000 2,450 360 360  

          

06-10 27.02.14 28 Норм. 2452 100000 2,452 482 482  

06-10 27.02.14 28 То же 2448 100000 2,448 484 484 487 

06-10 27.02.14 28 То же 2450 100000 2,450 490 490  

 

Предел прочности образцов в возрасте 28 суток в среднем соответст-
вовал 487 кгс/см3, что соответствует классу бетона В35. Условия тверде-
ния (температурно-влажностного режима) бетона соответствовали нор-
мальным. Из вышеперечисленных данных можно сделать вывод, что бе-
тон данного состава соответствует классу по прочности на сжатие В35. 

В ходе исследования были решены следующие задачи: 
а) изучены и проанализированы методики подбора состава бетона и 

выбрана наиболее оптимальная, содержащая наиболее удобный и под-
робный алгоритм расчёта; 

б) разработана наиболее оптимальная программная среда для ви-
зуализации данных и расчётов и автоматизации процесса подбора со-
става тяжёлого бетона с учётом концентрированных растворов противо-
морозных добавок и влажности заполнителей; 

в) «Программа проектирования состава тяжёлого бетона с противо-
морозными добавками» применена на конкретном примере; 

г) составлена база данных, содержащая основную информацию о 
различных добавках для бетона. 
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Vasilyev Alexey S., Nazarova Veronika P. 
DEVELOPMENT OF SOFTWARE FOR THE CALCULATION  
OF REINFORCED CONCRETE STRUCTURES 
(Sholom-Aleichem Priamursky State University, Birobidzhan) 

The program includes subroutines in the Delphi (Object Pascal) language, developed in the 
Borland Delphi 7 environment. This software product implements the solution of tasks for 
selecting the nominal and production composition of heavy concrete based on the required 
strength, various properties of the concrete mix and its components (small and large aggregate, 
cement, additives), taking into account the yield coefficient and capacity of the concrete mixer. As 
a result, the amount of cement, water, coarse and fine aggregate is determined taking into 
account the moisture content of the aggregates, the amount of dry matter of the additive and the 
volume of the additive solution of the required concentration to produce a concrete mix with the 
desired properties. Input: components of the concrete mix and their properties. 

Keywords: algorithm, concrete, software, computational experiment, coefficient of expansion. 
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