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Введение 

Проектирование состава ячеистого бетона ведется с учетом следующих 

исходных данных: марки бетона и его плотности (указываются в рабочих чер-

тежах на изделия); вида вяжущего и удельной поверхности вяжущего и сухой 

силикатной смеси; содержания активного СаО в извести. 

В качестве вяжущих для ячеистого бетона применяют: портландцемент, 

удовлетворяющий требованиям ГОСТ 10178—76,  при условии отсутствия в 

его составе добавок трепела, опоки, трассов, глиежа, глинита; известь (кипелка, 

пушонка), удовлетворяющую требованиям ГОСТ 9174—77,  содержащую ак-

тивных СаО и MgO не менее 70 % и «пережога» не более 2 %. Скорость гаше-

ния извести-кипелки должна быть в пределах от 2 до 25 мин; шлаковое вяжу-

щее, имеющее сроки схватывания: начало — не позднее 1 ч, конец — не позд-

нее 3 ч. Примерный состав: шлак — 80...85 %, известь негашеная или порт-

ландцемент— 12...15 %, гипсовый камень или гипс строительный — 3...5 %, 

кремнеземистый компонент — песок кварцевый, зола-унос ТЭЦ, содержащая 

не менее 50 % стекловидных и оплавленных частиц, потери при прокаливании 

у которой не превышают 3 % для золы бурых и 5 % для золы каменных углей. 

Удельная поверхность должна быть в пределах 3000...5000 см2/г, набухание в 

воде не более 5 %. Цементно-зольные лепешки должны выдерживать испыта-

ние на равномерность изменения объема в соответствии с ГОСТ 310.3 —76. 

В качестве порообразователей применяют алюминиевую пудру ПАП-1 и 

ПАП-2 (ГОСТ 5491—71) или пенообразователи — клееканифольный, смоло-

сапониновый (ПО-6), морпен, пеностром и др. 

Целью работы является расчет состава ячеистого бетона при заданных 

марке по плотности, технологии производства и сырьевых материалах. 
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Расчет состава ячеистого бетона ведут в такой последовательности: 

1. Выбирают соотношение между кремнеземистым компонентом и вяжу-

щим  веществом   (С)  по табл. 1. 

Оптимальное соотношение кремнеземистого компонента и вяжущего 

устанавливают экспериментально по показателям прочности образцов-кубов, 

изготовленных из ячеистого бетона с выбранными величинами С при текучести 

смеси, указанной в табл. 2. 

Таблица 1 

Значения С 

Вид  

вяжущего 

Отношение кремнеземистого компонента к вяжу-

щему (С) по массе в ячеистобетонной смеси 

для автоклавного бетона для безавтоклавного бе-

тона на золе-уноса 

Цементное 0,75; 1; 1,25; 1,5; 1,75; 2 0,75; 1; 1,25 

Известковое 3; 3,5; 4; 4,5; 5,5; 6 — 

Известково-белитовое 1; 1,25; 1,5; 2 — 

Известково-шлаковое 0,6; 0,8; 1 0,6; 0,8; 1 

Высокоосновное зольное 0,75; 1; 1,25 — 

Шлакощелочное 0,1; 0,15; 0,2 — 

 

Таблица 2 

Текучесть ячеистобетонной смеси 

Заданная 

плотность 

ячеистого 

бетона, 

кг/м3 

Диаметр расплыва смеси по Суттарду, см 

на цементном, из-

вестково-цементном, 

шлакощелочном вя-

жущем 

на известковом, извест-

ково-шлаковом и извест-

ково-белитовом вяжу-

щем 

на высокоос-

новном зольном 

вяжущем 

При литьевом способе формования 

300 38 30 — 

400 34 25 25 

500 30 23 23 

600 26 21 21 

700 22 19 20 

800 18 17 18 

При вибрационном способе формования  

500 15 — — 

600 13 — — 

700 11 — — 

800 9 — — 
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2. Определяют водотвердое отношение, обеспечивающее заданную теку-

честь смеси, удовлетворяющую требованиям табл. 2, с  учетом  температуры  

шлама.  Температура шлама в момент выгрузки из смесителя принимается для 

газобетонной смеси на портландцементе и нефелиновом цементе 45°С, сме-

шанном  вяжущем – 35°С,  известково-шлаковом вяжущем – 40°С, на извести-

кипелке – 30°С, В/Т – отношение пенобетона на цементе или смешанном вя-

жущем, определяют при температуре 25°С, на шлаковом вяжущем – при 15 °С. 

Для расчетов значения В/Т может быть принято: при литьевой техноло-

гии – для ячеистых бетонов на цементе В/Т=0,5; на извести – 0,5...0,55, на сме-

шанном вяжущем – 0,46...0,5; на золе – 0,6; при вибротехнологии: для ячеистых 

бетонов на песке В/Т=0,3; на золе – 0,4.                      

 

3. Определяют расход материалов на один замес ячеистого бетона, кг: 
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где ρс — плотность ячеистого бетона в сухом состоянии, кг/м3;  

V — заданный объем замеса ячеистой смеси, м3;  

Кс—коэффициент увеличения массы в результате твердения за счет химически 

связанной воды (для расчетов принимают Кс = 1,1); 

К — выход пор (отношение объема пор к массе порообразователя; для расчетов 

принимают К=1390 л/кг при использовании алюминиевой пудры, К=20 

л/кг в случае применения пенообразователей), л/кг;  

а — коэффициент использования порообразующей способности (для расчетов 

принимают а = 0,85); 

Рвяж, Рц, Рк, Рп — расход вяжущего, цемента, кремнеземистого компонента, по-
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рообразователя, кг;  

Ри – расход извести, содержащей 100% СаО, кг; 

Аф – фактическое содержание СаО в извести (активность), %;  

Риф – расход извести c фактическим содержанием СаО, кг; 

Рв – расход воды, л;  

n – доля цемента в смешанном вяжущем, принимается в зависимости от усло-

вий эксплуатации ячеистобетонного изделия в диапазоне от 0,35 до 0,7;  

Пг – пористость ячеистого бетона, доли единицы объема;  

 ,T/BW
К

1П
с

с
Г 


                     (2) 

W – удельный объем сухой смеси, м3/кг 

ρс — плотность ячеистого бетона в сухом состоянии, т/м3 

,T/B
T/B1

W
р.ф







                            (3) 

ρф.р – фактическая плотность раствора, кг/м3. 

 

Рассчитанный состав является ориентировочным. Его уточняют приго-

товлением опытных замесов и испытанием образцов. 

 Результаты расчетов заносят в табл. 3 

Таблица 3 

Результаты подбора состава ячеистобетонной смеси 

С В/Т 

Диаметр рас-

плыва смеси 

по Суттарду, 

см 

Расход материалов на за-

мес, кг Пг,  

- Рвяж 
Рк Рп Рв 

Ри Рц 
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Пример 

Рассчитать расход материалов на 1 м3 газосиликатобетона плотностью в 

сухом состоянии 700 кг/м3, предназначенного для изготовления наружных сте-

новых панелей промышленных зданий по литьевой технологии с последующим 

автоклавным твердением. 

Характеристика материалов: вяжущее — известь-кипелка активностью 

90%, песок кварцевый, порообразователь — алюминиевая пудра. 

Решение.  Расчет  расхода   материалов   на   1 м3 бетона. 

1. Определяем соотношение между кремнеземистым компонентом и вя-

жущим С по табл. 1. Для газосиликатобетона на известковом вяжущем оно со-

ставляет 3; 3,5; 4; 4,5; 5,5 и 6. Допустим, что испытание образцов показало, что 

оптимальное значение С=4. 

2. Определяем текучесть шлама по табл. 2. Для ячеистого бетона плотно-

стью 700 кг/м3, изготавливаемого по   литьевой   технологии   на  известковом   

вяжущем  – 19 см. 

3.  Определяем В/Т. При текучести шлама 19 см для газобетона на из-

вестковом вяжущем В/Т может быть принято (с последующей проверкой опыт-

ным путем) 0,5. 

4.  Определяем пористость бетонной смеси, которая должна быть создана 

порообразователем для получения газосиликатобетона плотностью 700 кг/м3 

при Кс = 1,1, W=0,38, В/Т=0,5: 

Пг = 1 – ρс/Кc (W + B/T) = 1 – 0,7/1,1 (0,38 + 0,5) = 0,44. 

5.  Определяем расход алюминиевой пудры: 

Рп = ПгV/αK = 0,44 ∙ 1000/0,85 ∙ 1390 = 0,732. 

6. Определяем расход извести:  

Рсух= ρcV/Кc =700 ∙ 1/1,1 = 636 кг; 

Ри = Рсух/(1+С) = 636/(1 + 4,0) = 127 кг. 

Т.к. по заданию активность извести – 90%, то фактический расход изве-

сти составит: Риф= Ри/Аф100 = 127/90 ∙ 100 = 141кг. 

7.  Определяем расход песка: 

Рк= Рсух– Рвяж = 636 – 127 = 509 кг. 

8. Определяем расход воды: 

Рв = Рсух(В/Т) = 636 ∙ 0,5 = 318 кг. 
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Исходные данные по вариантам 

№ 

Способ 

пориза-

ции 

Марка 

по 

плотн 

Техноло-

гия фор-

мования 

Вяжущее КК 

С 
ρф.р., 

кг/м3 

V 

за-

меса, 

м3 

Ц 
И/ 

Акт,% 
ИЦ 

Пе-

сок 
Зола 

1 Газо 300 литьевая +   +  0,75 1300 0,5 

2 Газо 400 литьевая +   +  1 1400 0,5 

3 Газо 500 литьевая +   +  1,25 1500 0,5 

4 Газо 600 литьевая +   +  1,5 1600 0,5 

5 Газо 700 литьевая  +/60  +  3 1700 0,5 

6 Газо 800 литьевая  +/70  +  3,5 1800 0,5 

7 Газо 300 литьевая  +/80   + 4 1300 1 

8 Газо 400 литьевая  +/90   + 4,5 1400 1 

9 Газо 500 вибрац.   +  + 5,5 1500 1 

10 Газо 600 вибрац.   +  + 6 1600 1 

11 Газо 700 вибрац.   +  + 3 1700 1 

12 Газо 800 вибрац.   +  + 3,5 1800 1 

13 Газо 500 вибрац.   +  + 4 1400 1 

14 Пено 300 – +   +  0,75 1000 0,5 

15 Пено 400 – +   +  1 1100 0,5 

16 Пено 500 – +   +  1,25 1200 0,5 

17 Пено 600 – +   +  1,5 1300 0,5 

18 Пено 700 –  +/60  +  3 1400 0,5 

19 Пено 800 –  +/70  +  3,5 1500 0,5 

20 Пено 300 –  +/80   + 4 1000 1 

21 Пено 400 –  +/90   + 4,5 1100 1 

22 Пено 500 –   +  + 5,5 1200 1 

23 Пено 600 –   +  + 6 1300 1 

24 Пено 700 –   +  + 3 1400 1 

25 Пено 800 –   +  + 3,5 1500 1 
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Задачи 

1. Рассчитать расход материалов на замес объемом 500 л для приготовления 

ячеистого бетона плотностью в сухом состоянии 300 кг/м3 по литьевой техно-

логии. Материалы: вяжущее — портландцемент, кварцевый песок, алюминие-

вая пудра. 

Расчеты вести при С=0,75; ρф.р=1300кг/м3. 

2. Рассчитать расход материалов на замес объемом 500 л для приготовления 

ячеистого бетона плотностью в сухом состоянии 400 кг/м3 по литьевой техно-

логии. Материалы: вяжущее — портландцемент, кварцевый песок, алюминие-

вая пудра. 

Расчеты вести при С=1; ρф.р=1400кг/м3. 

3. Рассчитать расход материалов на замес объемом 500 л для приготовления 

ячеистого бетона плотностью в сухом состоянии 500 кг/м3 по литьевой техно-

логии. Материалы: вяжущее — портландцемент, кварцевый песок, алюминие-

вая пудра. 

Расчеты вести при С=1,25; ρф.р=1500кг/м3. 

4. Рассчитать расход материалов на замес объемом 500 л для приготовления 

ячеистого бетона плотностью в сухом состоянии 600 кг/м3 по литьевой техно-

логии. Материалы: вяжущее — портландцемент, кварцевый песок, алюминие-

вая пудра. 

Расчеты вести при С=1,5; ρф.р=1600кг/м3. 

5. Рассчитать расход материалов на замес объемом 500 л для приготовления 

газосиликатобетона плотностью в сухом состоянии 700 кг/м3 по литьевой тех-

нологии. Материалы: вяжущее — известь-кипелка активностью 60 %, кварце-

вый песок, алюминиевая пудра. 

Расчеты вести при С=3; ρф.р=1700кг/м3. 

6. Рассчитать расход материалов на замес объемом 500 л для приготовления 

газосиликатобетона плотностью в сухом состоянии 800 кг/м3 по литьевой тех-

нологии. Материалы: вяжущее — известь-кипелка активностью 70 %, кварце-

вый песок, алюминиевая пудра. 

Расчеты вести при С=3,5; ρф.р=1800кг/м3. 
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7. Рассчитать состав 1 м3 газосиликатобетона плотностью в сухом состоя-

нии 300 кг/м3, предназначенного для изготовления стеновых блоков по литье-

вой технологии с последующим автоклавным твердением. Материалы: вяжущее 

— известь-кипелка активностью 80%, зола, алюминиевая пудра. 

Расчеты вести при С=4; ρф.р=1300кг/м3. 

8. Рассчитать состав 1 м3 газосиликатобетона плотностью в сухом состоя-

нии 400 кг/м3, предназначенного для изготовления стеновых блоков по литье-

вой технологии с последующим автоклавным твердением. Материалы: вяжущее 

— известь-кипелка активностью 90%, зола, алюминиевая пудра. 

Расчеты вести при С=4,5; ρф.р=1400кг/м3. 

9. Рассчитать расход материалов на замес объемом 1000 л для приготовле-

ния ячеистого бетона плотностью 500 кг/м3. Изготовление ведется по вибраци-

онной технологии с последующим автоклавным твердением. 

Материалы: известь-кипелка активностью 100 %, портландцемент, зола, 

алюминиевая пудра, вода. Расчеты вести при С=5,5; ρф.р=1500кг/м3. 

10. Рассчитать расход материалов на замес объемом 1000 л для приготовле-

ния ячеистого бетона плотностью 600 кг/м3. Изготовление ведется по вибраци-

онной технологии с последующим автоклавным твердением. 

Материалы: известь-кипелка активностью 100 %, портландцемент, зола, 

алюминиевая пудра, вода. Расчеты вести при С=6; ρф.р=1600кг/м3. 

11. Рассчитать расход материалов на замес объемом 1000 л для приготовле-

ния ячеистого бетона плотностью 700 кг/м3. Изготовление ведется по вибраци-

онной технологии с последующим автоклавным твердением. 

Материалы: известь-кипелка активностью 100 %, портландцемент, зола, 

алюминиевая пудра, вода. Расчеты вести при С=3; ρф.р=1700кг/м3. 

12. Рассчитать расход материалов на замес объемом 1000 л для приготовле-

ния ячеистого бетона плотностью 800 кг/м3. Изготовление ведется по вибраци-

онной технологии с последующим автоклавным твердением. 

Материалы: известь-кипелка активностью 100 %, портландцемент, зола, 

алюминиевая пудра, вода. Расчеты вести при С=3,5; ρф.р=1800кг/м3. 

13. Рассчитать расход материалов на замес объемом 1000 л для приготовле-
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ния ячеистого бетона плотностью 500 кг/м3. Изготовление ведется по вибраци-

онной технологии с последующим автоклавным твердением. 

Материалы: известь-кипелка активностью 100 %, портландцемент, зола, 

алюминиевая пудра, вода. Расчеты вести при С=4; ρф.р=1400кг/м3. 

14. Рассчитать расход материалов на замес объемом 500 л для приготовления 

пенобетона плотностью в сухом состоянии 300 кг/м3, предназначенного для 

теплоизоляции стальных труб. Материалы: портландцемент М400, песок квар-

цевый, пенообразователь, вода. Расчеты вести при С=0,75; ρф.р=1000кг/м3. 

15. Рассчитать расход материалов на замес объемом 500 л для приготовления 

пенобетона плотностью в сухом состоянии 400 кг/м3, предназначенного для 

теплоизоляции стальных труб. Материалы: портландцемент М400, песок квар-

цевый, пенообразователь, вода. Расчеты вести при С=1; ρф.р=1100кг/м3. 

16. Рассчитать расход материалов на замес объемом 500 л для приготовления 

пенобетона плотностью в сухом состоянии 500 кг/м3, предназначенного для 

теплоизоляции наружных стен зданий. Материалы: портландцемент М400, пе-

сок кварцевый, пенообразователь, вода. Расчеты вести при С=1,25; 

ρф.р=1200кг/м3. 

17. Рассчитать расход материалов на замес объемом 500 л для приготовления 

пенобетона плотностью в сухом состоянии 600 кг/м3, предназначенного для 

теплоизоляции наружных стен зданий. Материалы: портландцемент М400, пе-

сок кварцевый, пенообразователь, вода. Расчеты вести при С=1,5; 

ρф.р=1300кг/м3. 

18. Рассчитать расход материалов на замес объемом 500 л для приготовления 

пеносиликата плотностью в сухом состоянии 700 кг/м3, предназначенного для 

теплоизоляции наружных стен зданий. Материалы: известь-кипелка активно-

стью 60 %, песок кварцевый, пенообразователь, вода. Расчеты вести при С=3; 

ρф.р=1400кг/м3. 

19. Рассчитать расход материалов на замес объемом 500 л для приготовления 

пеносиликата плотностью в сухом состоянии 800 кг/м3, предназначенного для 

теплоизоляции наружных стен зданий. Материалы: известь-кипелка активно-

стью 70 %, песок кварцевый, пенообразователь, вода. Расчеты вести при С=3,5; 
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ρф.р=1500кг/м3. 

20. Рассчитать расход материалов на 1 м3 пеносиликата плотностью в сухом 

состоянии 300 кг/м3, предназначенного для изготовления стеновых блоков. Ма-

териалы: известь-кипелка активностью 80 %, зола, пенообразователь, вода. Рас-

четы вести при С=4; ρф.р=1000кг/м3. 

21.  Рассчитать расход материалов на 1 м3 пеносиликата плотностью в сухом 

состоянии 400 кг/м3, предназначенного для изготовления стеновых блоков. Ма-

териалы: известь-кипелка активностью 90 %, зола, пенообразователь, вода. Рас-

четы вести при С=4,5; ρф.р=1100кг/м3. 

22. Рассчитать расход материалов на 1 м3 ячеистого бетона плотностью в су-

хом состоянии 500 кг/м3, предназначенного для изготовления стеновых блоков. 

Материалы: известь-кипелка активностью 100 %, портландцемент, зола, пено-

образователь, вода. Расчеты вести при С=5,5; ρф.р=1200кг/м3. 

23. Рассчитать расход материалов на 1 м3 ячеистого бетона плотностью в су-

хом состоянии 600 кг/м3, предназначенного для изготовления стеновых блоков. 

Материалы: известь-кипелка активностью 100 %, портландцемент, зола, пено-

образователь, вода. Расчеты вести при С=6; ρф.р=1300кг/м3. 

24. Рассчитать расход материалов на 1 м3 ячеистого бетона плотностью в су-

хом состоянии 700 кг/м3, предназначенного для изготовления стеновых блоков. 

Материалы: известь-кипелка активностью 100 %, портландцемент, зола, пено-

образователь, вода. Расчеты вести при С=3; ρф.р=1400кг/м3. 

25. Рассчитать расход материалов на 1 м3 ячеистого бетона плотностью в су-

хом состоянии 800 кг/м3, предназначенного для изготовления стеновых блоков. 

Материалы: известь-кипелка активностью 100 %, портландцемент, зола, пено-

образователь, вода. Расчеты вести при С=3,5; ρф.р=1500кг/м3. 

 

 

 

 

 

 


