
ВЛИЯНИЕ КОМПОНЕНТОВ ЗАПОЛНИТЕЛЕЙ НА СВОЙСТВА 

КЕРАМЗИТОБЕТОНА 

С.Д. Семенюк, д.т.н., профессор, 

skzs@bru.by 

Ю.Г. Москалькова, к.т.н., доцент, 

julia43@tut.by, ORCID: 0000-0002-4107-2452 

В.А. Ржевуцкая, аспирант 

valeriarzhevuckaya@gmail.com 

Белорусско-Российский университет 

Аннотация. Для выявления влияния компонентов заполнителя на прочностные и де-

формативные характеристики керамзитобетона в Белорусско-Российском университете были 

проведены экспериментальные исследования на стандартных образцах в виде кубов, призм и 

цилиндров. Опытные образцы изготавливались из керамзитобетона классов LC 8/10 – LC 

30/33 и испытывались на кратковременное осевое сжатие. В результате для каждого иссле-

дованного класса бетона были определены призменная и цилиндрическая прочности, про-

дольный, поперечный и сдвиговой модули деформаций, коэффициент Пуассона, верхний и 

нижний пределы микротрещинообразования, коэффициент цилиндрической и призменной 

прочности.  

Ключевые слова: керамзитобетон, легкий бетон, заполнитель, прочность, деформация, 

модуль деформаций. 

Введение. Повышение требований к эксплуатационным и физико-механическим свой-

ствам строительных конструкций обусловлено необходимостью поиска эффективных мате-

риалов для производства конструкций. Сегодня становится актуальным применение кон-

струкционных и конструкционно-теплоизоляционных легких бетонов. Решающим фактором 

при определении прочности бетона является активность цемента, прочность крупного запол-

нителя и водоцементное отношение.  

Выбор керамзита в качестве крупного заполнителя обоснован тем фактом, что на его 

долю приходится наибольший процент от всего производства пористых заполнителей в Рес-

публике Беларусь. К положительным характеристикам данного материала можно отнести 

относительно высокую прочность (по сравнению с другими пористыми заполнителями) и 

достаточно большое количество замкнутых пор.  

Необходимо принять во внимание, что керамзит – неоднородный материал, поэтому 

изменение технологии производственного процесса может повлечь за собой значительные 

изменения прочности, а также средней плотности отдельных гранул (это справедливо для 

всех природных заполнителей). Легкие бетоны, в том числе керамзитобетоны, широко при-

меняются при возведении промышленных, сельскохозяйственных, гражданских зданий и со-

оружений, в гидротехническом строительстве, в тех случаях, когда необходимо уменьшить 

удельный вес конструкций и/или снизить давление на грунты. Легкие бетоны также облада-

ют более высокой огнестойкостью по сравнению с тяжелым бетоном.  

Однако, на сегодняшний день основная сфера использования легких бетонов – изготов-

ление наружных ограждающих конструкций отапливаемых зданий. В связи с этим перспек-

тивным является разработка составов для производства конструкционного и конструкцион-

но-теплоизоляционного керамзитобетона, применимого для изготовления несущих кон-

струкций, а также корректировка расчетных положений по определению его прочностных и 

деформативных характеристик.  
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Анализ последних исследований и публикаций. Большое разнообразие легких за-

полнителей с существенно различными свойствами предопределяет отличие прочностных 

свойств легких бетонов от аналогичных свойств, принятых для обычного бетона. Эмпириче-

ски установлено [1, 2], что при использовании пористых заполнителей, добываемых и изго-

тавливаемых в разных регионах, прочностные и деформативные характеристики бетонов на 

их основе могут довольно сильно отличаться. В связи с этим для каждого конкретного реги-

она необходимо методом пробных замесов производить подбор оптимального состава бе-

тонной смеси. Эта особенность отмечена также исследованиями [3], отметившими суще-

ственные различия в свойствах керамзитовых заполнителей, изготовленных на разных пред-

приятиях Беларуси (Петриковского керамзитового завода ОАО «Гомельский ДСК», ЗАО 

«Лидский керамзитовый завод», ОАО «Завод керамзитового гравия г. Новолукомль»).   

Основным фактором, влияющим на прочностные свойства керамзитобетона, являются 

прочность и жесткость заполнителей. Более слабые частицы заполнителя требуют более 

прочных растворов и, следовательно, более высокого содержания цемента. Хорошая связь 

частиц пористого заполнителя с цементной матрицей и сходство модулей заполнителя и 

матрицы обеспечивают их эффективную совместную работу вплоть до разрушения [4].  

Плотность уплотненного бетона в основном зависит от плотности заполнителя, которая 

связана с пористостью частиц и, следовательно, с прочностью частиц. Таким образом, запол-

нители разной плотности приведут к разным прочностям бетона, также как и плотности [4]. 

Однако плотность и прочность керамзитобетона не связаны линейной зависимостью: при 

низкой плотности бетон может обладать довольно высокой прочностью на осевое сжатие.  

На процесс образования микро и макротрещин положительно влияет отсутствие четко 

выраженной границе по контакту крупного заполнителя и цементной матрицы [1]. В [5] экс-

периментально подтверждено, что отсутствие в бетоне жесткого крупного заполнителя по-

вышает уровень образования микротрещин (нижнюю границу микротрещинообразования) на 

10–12 %, а увеличение пористости цементного камня снижает указанные показатели.  

В связи с этим можно сделать вывод о том, что для получения конструкционных легких 

бетонов необходимо использовать плотный мелкий заполнитель (песок, желательно кварце-

вый, речной), поскольку применение пористых мелких заполнителей существенно снижает 

прочность бетонной матрицы, что подтверждается исследованиями [1, 4–7]. В Беларуси ре-

комендации по подбору состава керамзитобетона были разработаны институтом БелНИИС 

[3]. В них отмечено, что керамзит щебнеподобный по сравнению с керамзитовым гравием 

обладает более высокими прочностью, межзерновой пустотностью и водопоглощением в бе-

тоне, а при использовании керамзитового гравия больше вероятность расслоения бетонной 

смеси ввиду всплытия зерен заполнителя.  

Водоцементное отношение оказывает такое же влияние на прочность, как и для обыч-

ного бетона, и обычно в расчете состава бетонной смеси используется тот же коэффициент 

водоцементного отношения. Однако снижение эффективного водоцементного отношения за 

счет поглощения воды легким заполнителем трудно предсказать, и поэтому определение эф-

фективного соотношения водоцементного отношения для смесей нецелесообразно, посколь-

ку его трудно измерить и проверить. Содержание свободной воды такое же, как и для тяже-

лого бетона (180–2000 л на м
3
), но для поглощения заполнителя требуется более высокое 

общее содержание воды (250–3000 л на м
3
) [4]. Ситуация лучше для бетона на легком запол-

нителе, чем для обычного бетона благодаря резерву воды, доступной в порах заполнителя. 

Таким образом, бетон на легком заполнителе более терпим к плохому уходу за бетоном, чем 

обычный бетон [8].  

Принято считать, что при равных факторах, определяющих состав бетона, и при одина-

ковых условиях твердения его прочность может определяется только водоцементным отно-

шением (В/Ц). Однако по результатам эмпирических исследований, представленным графи-

чески на рис. 1 в работе [4], видно, что изменение водоцементного отношения для легкого  
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бетона на пористых заполнителях оказывает менее существенное влияние на прочность по 

сравнению с обычным бетоном на плотных заполнителях.  

 
Риc. 1. Кубиковая прочность на 28 сутки – водоцементное отношение для керамзитобетона  

и обычного бетона [4] 

 

Содержание и марка цемента традиционно играют определяющую роль. Для бетона на 

легком заполнителе более важно связывать прочность с содержанием цемента и маркой це-

мента [1]. Для требуемой удобоукладываемости легкого бетона прочность увеличивается с 

содержанием цемента, но в тоже время прочность увеличивается в зависимости от типа ис-

пользуемых заполнителей. Как правило, требуется большее содержание цемента для легкого 

бетона, чем для обычного (при увеличении содержания цемента на 10 % прочность легкого 

бетона повышается примерно на 5 %) [4].  

Цель исследования. Определить основные факторы, влияющие на прочностные и де-

формативные свойства керамзитобетона. Анализировать полученные результаты исследова-

ний и сравнить их с положения Еврокода 2 [9, раздел 11]  в части легких бетонов. 

Материалы и методика исследования. Для приготовления бетонной смеси использо-

вались следующие материалы:  

– керамзитовый гравий производства ОАО «Завод керамзитового гравия 

г. Новолукомль», фракций 5–10 мм с насыпной плотностью 382 кг/м
3
, относительной проч-

ностью в цилиндре 2,68 МПа; фракций 10–20 мм с насыпной плотностью 326 кг/м
3
, относи-

тельной плотностью в цилиндре 1,86 МПа;  

– керамзит щебенеподобный производства Петриковского керамзитового завода ОАО 

«Гомельский ДСК» фракций 5–10 мм с насыпной плотностью 585 кг/м
3
, относительной 

прочностью в цилиндре 10,26 МПа;  

– керамзитовый песок производства ОАО «Завод керамзитового гравия 

г. Новолукомль», фракций 0–4 мм с насыпной плотностью 432 кг/м
3
, относительной прочно-

стью в цилиндре 4,58 МПа;  

– карьерный песок с насыпной плотностью 1580 кг/м
3
;  

– портландцемент производства ОАО «Белорусский цементный завод» марки М500 с 

активностью 49,0 МПа, с показателем нормальной густоты 25–28 %.  

В табл. 1 и 2 приведены основные характеристики испытанных опытных образцов.  
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Таблица 1 – Характеристики опытных керамзитобетонных образцов 

 Класс  

керамзитобетона 

Материалы для приготовления  

бетонной смеси 

Фактический 

состав бетонной 

смеси 

Плот-

ность  

керамзи-

тобетона 

в  

возрасте 

28 сут, 

ρ
оп

, кг/м
3
 

Класс 

плот-

ности  

со-

глас-

но [9, 

10]  

Про-

гнози-

руе-

мый 

Фактиче-

ски полу-

ченный 

Крупный 

заполни-

тель  (ке-

рамзито-

вый) 

Мелкий за-

полнитель  

(песок) 

Вяжущее 
Г(Щ) : П : 

Ц 
В/Ц 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

LC 

8/10 

LC 

8,4/10,3 
Гравий Керамзитовый 

Порт-

ландце-

мент 

марки 

М500 

1:0,52:1,05 0,63 950 1,0 

LC 

10/12 

LC 

9,9/11,8 
Гравий Плотный 1:2,41:1,37 0,51 1390 1,4 

LC 

16/18 

LC 

16,2/20,6 
Гравий Плотный 1:1,84:0,79 0,46 1545 1,4 

LC 

25/28 

LC 

23,7/29,5 
Щебень Плотный 1:1,89:0,74 0,42 1760 1,8 

LC 

30/33 

LC 

29,0/33,6 
Щебень Плотный 1:1,84:0,79 0,40 1780 1,8 

 

Таблица 2 – Основные прочностные характеристики керамзитобетона по результатам 

испытаний 

Класс  

керамзито 

бетона 

Воз 

раст, 

сут 

Прочность, МПа Пределы трещинообразования  

Отношение 

η 
0

crc / η 
v
crc flc flc,cube 

Нижний Верхний 

f 
0

crc, 

МПа 
η 

0
crc 

f 
v
crc, 

МПа 
η 

v
crc 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

LC 8,4/10,3 7 6,4 8,06 2,87 0,448 4,49 0,701 0,64 

 14 6,88 8,64 2,92 0,424 4,89 0,711 0,60 

 28 8,36 10,30 4,33 0,518 6,43 0,769 0,67 

LC 9,9/11,8 14 7,12 8,92 3,35 0,470 5,34 0,750 0,63 

 21 8,27 10,11 3,97 0,480 6,28 0,759 0,63 

 28 9,89 11,82 4,72 0,477 7,7 0,779 0,61 

 60 11,17 13,61 5,74 0,514 8,84 0,791 0,65 

LC 16,2/20,6 7 13,11 16,04 7,05 0,538 11,24 0,857 0,63 

 14 14,68 18,10 7,8 0,531 11,92 0,812 0,65 

 28 16,21 20,56 8,19 0,505 12,58 0,776 0,65 

 60 17,56 21,47 9,83 0,560 13,26 0,755 0,74 

LC 23,7/29,5 14 19,34 26,67 9,44 0,488 14,6 0,755 0,65 

 21 21,19 28,72 10,62 0,501 16,34 0,771 0,65 

 28 23,67 29,53 12,19 0,515 18,65 0,788 0,65 

 60 24,69 31,04 13,21 0,535 19,63 0,795 0,67 

LC 29,0/33,6 14 21,37 24,60 13,85 0,648 18,68 0,874 0,74 

 21 27,24 30,86 17,24 0,633 23,13 0,849 0,75 

 28 28,99 33,63 18,7 0,645 26,18 0,903 0,71 

 60 29,86 34,07 19,17 0,642 26,72 0,895 0,72 
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Как видно из таблицы 2, величина отношения η
0

crc / η
v
crc для керамзитобетона не оста-

ется постоянной, как для бетонов на плотных заполнителях [11]. Вероятно, она зависит от 

плотности легкого бетона. Предполагаемое значение поправочного коэффициента, равное 1,2 

[12], не было подтверждено полученными позднее опытными данными.  

К настоящему времени по результатам проведенных испытаний выведен эмпирический 

коэффициент kc1, устанавливающий взаимосвязь между расчетной плотностью керамзитобе-

тона и значениями относительных нагрузок, соответствующих пределам трещинообразова-

ния. Расчетная плотность бетона принимается согласно классу плотности по [9, 10]. Кор-

ректность предложенной формулы проверяется дополнительными экспериментальными ис-

следованиями.  

Деформативные свойства керамзитобетона можно охарактеризовать модулем упруго-

сти, коэффициентом упругости, предельной сжимаемостью и растяжимостью.  

В нормативной литературе за средний модуль упругости принимается модуль 

упругопластичности бетона (секущий модуль деформаций) при уровне нагружения η = 0,4 

(σlc = 0,4flck). Связь между секущим модулем продольных деформаций E'lc,c и уровнем 

напряжений η при кратковременном осевом сжатии призм до разрушения с постоянной 

скоростью роста напряжений с достаточной достоверностью описывается линейной опытно-

корреляционной зависимостью [13]:  

lc

lc,c(σ) lc,c(σ=0) lc,c(σ)

lc,c(σ)

σ
E' = =E' 1 λ η ,

ε
                                             (1) 

где η – уровень напряжений;  

E'lc,c(σ=0) – мгновенный модуль упругости керамзитобетона (секущий модуль 

деформаций при σlc = 0); 

λlc,c(σ) – предельное значение коэффициента пластичности керамзитобетона при σlc = flck.  

Как показали исследования, зависимости такого типа справедливы также поперечных и 

сдвиговых модулей и деформаций:  

– секущий модуль поперечных деформаций Е'lc,v и поперечные деформации εlc,v могут 

быть определены по формулам:  

lc

lc,v(σ) lc,v(σ=0) lc,v(σ)

lc,v(σ)

σ
E' = =E 1 λ η ,

ε
                                             (2)                         

где E'lc,v(σ=0) – мгновенный модуль упругости керамзитобетона; 

λlc,v(σ) – предельное значение коэффициента пластичности при σlc = flck. 

– модуль сдвиговых деформаций Glc и сдвиговые деформации εG могут быть 

определены по формулам: 

 
lc lc

lc(σ) G(σ)lc σ=0

G(σ) lc,c(σ) lc,v(σ)

σ σ
G = = = G 1 λ η .

ε 2 ε +ε
    

                             (3)  

Касательный модуль продольных деформаций Elc,c определяется в зависимости от 

величины секущего модуля продольных деформаций E'lc,c: 

 
 

2

lc,c(σ)

lc,c(σ) lc,c(σ=0) lc,c lc,c0 lc,c

lc,c(σ=0)

E'
E =E' 1 λ E' ν ,

E'
                                   (4) 

где νlc,c – коэффициент упругости керамзитобетона.  

Коэффициент Пуассона νс может быть вычислен как отношение поперечных 

относительных деформаций к продольным или как отношение продольного модуля 

деформаций к поперечному для каждой ступени нагружения.  

Как правило, эмпирическое значение коэффициента Пуассона находится в пределах 0,11–

0,2. В расчетах для всех видов бетона принимается величина 0,2. Однако для керамзитобетона 

данное значение завышено, что подтверждается результатами проведенных исследований [13].  
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Модуль упругости легкого бетона значительно ниже, чем обычного бетона (в 1,5–2,5 раза 

при одинаковой прочности) [14–16]. Данная особенность учтена в Eurocode 2 применением 

понижающего коэффициента, величина которого зависит от расчетной плотности легкого 

бетона. Согласно EN 1992 [9] значения секущего модуля E'lc,c(σ) для легкого бетона могут быть 

получены умножением соответствующих значений для тяжелого бетона с обычной плотностью 

на поправочный коэффициент для расчета модуля упругости ηЕ:  
2

E

ρ
η = ,

2200

 
 
 

                                                     (5) 

где ρ – плотность легкого бетона, в кг/м
3
.  

В этом случае среднее значение модуля деформация для легкого бетона:  
0,3 0,3

lcm lcklcm E cm E EE = η E = η [0,1 ]22 f 22 f η [0,1( +8)] ,                        (6) 

где fcm – средняя прочность бетона, в МПа.  

В работе [17] экспериментально обосновано применение данной методики для расчета 

железобетонных балок, выполненных их легкого бетона.  

Результаты исследований. Численные значения параметров линейных корреляцион-

ных зависимостей были установлены статистическим методом линейной корреляции, при 

обработке экспериментальных данных. Результаты представлены в табл. 3. 

 

Таблица 3 – Модули деформаций керамзитобетона  
 

Класс 

керам-

зитобе-

тона 

Воз-

раст, 

сут. 

Приз-

менная 

проч-

ность 

керам-

зитобе-

тона flc, 

МПа 

Модули деформаций Примечание 

Эмпирическая  

зависимость  

для расчета, Е – η, ГПа 

Коэф-

эффи

фи-

циент  

детер

терми

ми-

наци

и 

Сред-

нее 

значе-

ние  

модуля 

при 

η = 0,4, 

ГПа 

Коэф-

фици-

ент ηЕ 

Расчетное 

значение 

среднего 

модуля 

продоль-

ных де-

формаций 

Еlcm, ГПа 

Откло-

нение 

расчет-

ных 

значе-

ний Еlcm  

от опыт-

опыт-

ных, % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

LC  7 6,4 E'lc,c = 8,62(1–0,594η) 0,95 6,57 0,228 5,59 14,9 

8,4/10,3   E'lc,v = 102,91(1–0,936η) 0,94 64,38    

   Glc =  5,12(1–0,88η) 0,97 3,32    

   Elc,c = 8,62(1–0,594η)
2 

0,95 5,01    

 14 6,88 E'lc,c = 8,19(1–0,537η) 0,93 6,43 0,228 5,65 12,2 

   E'lc,v = 117,73(1–0,936η) 0,77 73,65    

   Glc = 5,38(1–0,624η) 0,97 4,04    

   Elc,c = 8,19(1–0,537η)
2 

0,95 5,05    

 28 8,36 E'lc,c = 8,62(1–0,545η) 0,96 6,74 0,228 5,81 13,8 

   E'lc,v = 146,76(1–0,9982η) 0,95 88,16    

   Glc = 9,51(1–0,841η) 0,97 6,31    

   Elc,c = 8,62(1–0,545η)
2 

0,97 5,27    

LC  14 7,12 E'lc,c = 12,64(1–0,3916η) 0,75 10,66 0,434 11,38 –6,8 

9,9/11,8   E'lc,v = 70,26(1–0,8188η) 0,93 47,25    

   Glc = 4,30(1–0,4984η) 0,84 3,44    
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Продолжение таблицы 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

   Elc,c = 12,64(1–0,3916η)
2 

0,75 8,99    

 21 8,27 E'lc,c = 13,15(1–0,4218η) 0,92 10,93 0,434 11,38 –4,1 

   E'lc,v = 74,20 (1–0,819η) 0,85 49,90    

   Glc = 6,04(1–0,5127η) 0,96 5,09    

   Elc,c = 13,15(1–0,4218η)
2 

0,92 9,09    

 28 9,89 E'lc,c = 12,51(1–0,4253η) 0,95 10,38 0,434 11,38 –9,6 

   E'lc,v = 91,80(1–0,8604η) 0,92 60,21    

   Glc = 5,60(1–0,5429η) 0,97 4,38    

   Elc,c = 12,51(1–0,4253η)
2
 0,95 8,62    

 60 11,17 E'lc,c = 16,43(1–0,5697η) 0,84 12,69 0,434 11,38 10,3 

   E'lc,v = 166,3(1–0,8824η) 0,97 62,31    

   Glc = 7,62(1–0,6255η) 0,92 5,71    

   Elc,c = 16,43(1–0,5697η)
2
 0,84 9,80    

LC  7 13,11 E'lc,c = 15,95(1–0,402η)
 

0,98 13,39 0,434 12,46 6,9 

16,2/20,6   E'lc,v = 95,80(1–0,957η) 0,63 59,13    

   Glc = 8,08 (1–0,446η) 0,95 6,64    

   Elc,c = 15,95(1–0,402η)
2 

0,98 11,23    

 14 14,68 E'lc,c = 14,884(1–0,514η) 0,91 11,82 0,434 12,46 –5,4 

   E'lc,v = 94,74(1–0,705η) 0,90 68,02    

   Glc = 10,66(1–0,558η) 0,92 8,28    

 
  Elc,c = 14,884(1–0,514η)

2 
0,91 9,39    

28 16,21 E'lc,c = 16,87 (1–0,227η) 0,88 11,40 0,434 12,46 –9,3 

   E'lc,v = 102,24(1–0,811η) 0,88 85,02    

   Glc = 8,43(1–0,421η) 0,97 15,34    

   Elc,c = 16,87(1–0,227η)
2
 0,88 7,70    

 60 17,56 E'lc,c = 17,49(1–0,546η) 0,89 13,67 0,434 12,46 8,9 

   E'lc,v = 102,64(1–0,72η) 0,72 73,08    

   Glc =   12,05(1–0,386η) 0,95 10,19    

   Elc,c = 17,49(1–0,546η)
2
 0,89 10,68    

LC  14 19,34 E'lc,c = 28,18(1–0,6382η) 1,00 20,99 0,707 21,99 –4,8 

23,7/29,5   E'lc,v = 168,8(1–0,9981η) 0,80 101,41    

   Glc = 10,11(1–0,9999η) 0,91 6,07    

   Elc,c = 28,18(1–0,6382η)
2 

1,00 15,63    

 21 21,19 E'lc,c = 29,18(1–0,6535η) 0,87 21,55 0,707 21,99 –2,0 

   E'lc,v = 152,2(1–0,9987η) 0,85 91,40    

   Glc = 10,87(1–0,9996η) 0,94 6,52    

   Elc,c = 29,18(1–0,6535η)
2 

0,87 15,92    

 28 23,67 E'lc,c = 30,14(1–0,6048η) 0,89 22,85 0,707 21,99 3,8 

   E'lc,v = 182,21(1–0,9550η) 0,83 112,61    

   Glc = 10,91(1–0,5207η) 1,00 8,64    

   Elc,c = 30,14(1–0,6048η)
2
 0,89 17,32    

 60 24,69 E'lc,c = 29,49(1–0,5432η) 0,85 23,08 0,707 21,99 4,7 

   E'lc,v = 189,22(1–0,8891η) 0,79 121,93    

   Glc = 12,28(1–0,9968η) 0,98 7,38    

   Elc,c = 29,49(1–0,5432η)
2
 0,85 18,07    
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Окончание таблицы 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

LC  14 21,37 E'lc,c = 31,37(1–0,754η) 0,80 21,91 0,707 23,03 –5,1 

29,0/33,6   E'lc,v = 184,3(1–0,936η) 0,88 115,30    

   Glc = 18,93(1–0,979η) 0,89 11,52    

   Elc,c = 31,37(1–0,754η)
2 

0,80 15,30    

 21 27,24 E'lc,c = 34,73(1–0,658η) 0,99 25,59 0,707 23,03 10,0 

   E'lc,v = 155(1–0,9998η) 0,90 93,01    

   Glc = 12,05(1–0,661η) 0,99 8,86    

   Elc,c = 34,73(1–0,558η)
2 

0,99 18,85    

 28 28,99 E'lc,c = 27,359(1–0,436η) 0,99 22,59 0,707 23,03 –2,0 

   E'lc,v = 170,77(1–0,766η) 0,97 118,45    

   Glc = 26,09(1–0,822η) 0,97 17,51    

   Elc,c = 27,359(1–0,436η)
2
 0,96 18,65    

 60 29,86 E'lc,c = 30,95(1–0,694η) 0,87 22,36 0,707 23,03 –3,0 

   E'lc,v = 148,3(1–0,889η) 0,80 95,56    

   Glc = 12,348(1–0,696η) 0,87 8,91    

   Elc,c = 30,95(1–0,694η)
2
 0,87 16,15    

Примечание – Среднее отклонение по абсолютной величине расчетных значений Еlcm от 

опытных составляет 6,3 %.  

 

Таким образом, методика определения среднего модуля деформаций для легкого бетона 

Elcm, приведенная в [9], обеспечивает удовлетворительную сходимость с опытными данными.  

Выводы. Положения Еврокода 2 в части легких бетонов [9, раздел 11] справедливы для 

керамзитобетона, изготовленного на основе белорусского сырья, однако некоторые парамет-

ры могут быть скорректированы. В частности, уточнения требуют значения коэффициента 

поперечных деформаций, значения границ трещинообразования.  

Корректировка указанных характеристик может быть проведена путем накопления до-

статочного количества результатов экспериментальных исследований с их последующей об-

работкой методами математической статистики. Предлагаемая корректировка должна быть 

гармонизирована с положениями [9].  
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Анотація. Підвищення вимог до експлуатаційних і фізико-механічних властивостей 

будівельних конструкцій обумовлено необхідністю пошуку ефективних матеріалів для виро-

бництва конструкцій. Сьогодні стає актуальним застосування конструкційних і конструкцій-

но-теплоізоляційних легких бетонів. Вирішальним фактором при визначенні міцності бетону 

є активність цементу, міцність крупного заповнювача і водо-цементне відношення. Однак на 

сьогоднішній день основна сфера використання легких бетонів ‒ виготовлення зовнішніх 

огороджувальних конструкцій опалювальних будівель. У зв'язку з цим перспективним є роз-

робка складів для виробництва конструкційного і конструкційно-теплоізоляційного керамзи- 

тобетону, який застосовується для виготовлення несучих конструкцій, а також коригування 

розрахункових положень щодо визначення його міцності і деформаційних характеристик. 
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Вибір керамзиту, як крупного заповнювача, обґрунтовано тим фактом, що на його частку 

припадає найбільший відсоток від усього виробництва пористих заповнювачів в Республіці Бі-

лорусь. До позитивних якостей даного матеріалу можна віднести відносно високу міцність (в 

порівнянні з іншими пористими заповнювачами) і досить велика кількість замкнутих пор. 

Для виявлення впливу компонентів заповнювача на міцністні і деформативні характерис-

тики керамзитобетону в Білорусько-Російському університеті були проведені експериментальні 

дослідження на стандартних зразках у вигляді кубів, призм і циліндрів. Дослідні зразки виготов-

лялися з керамзитобетону класів LC 8/10 - LC 30/33 і випробовувалися на короткочасний осьо-

вий стиск. В результаті для кожного дослідженого класу бетону були визначені призмова і цилі-

ндрична міцності, поздовжній, поперечний і здвиговий модулі деформацій, коефіцієнт Пуассона, 

верхні і нижні границі мікротріщиноутворення, коефіцієнт циліндричної і призмової міцності. 

Ключові слова: керамзитобетон, легкий бетон, заповнювач, міцність, деформація, мо-

дуль деформацій. 
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Abstract. The search for effective materials for the production of structures is due to increas-

ing requirements for the operational and physical-mechanical properties of building structures. 

Nowadays it is relevant to use structural and thermal insulation lightweight concrete. The control-

ling factors in determining the strength of concrete are cement activity, coarse aggregate strength, 

and water/cement ratio. However, the main area of application of lightweight concrete is the manu-

facture of external envelope structures of heated buildings. In this connection, it is available to de-

sign compositions for the production of structural and structural thermal insulating claydite con-

crete, which are used for the manufacture of load-bearing structures. It is available to design the 

correction of the structural analysis for determining its strength and deformation characteristics. 

The choice of claydite as a coarse aggregate is justified by the fact that it amounts the largest 

percentage of the total production of porous aggregates in the Republic of Belarus. The advantage 

of this material is relatively high strength (compared to other porous aggregates) and a sufficiently 

large quantity of closed pores. 

Experimental studies at the Belarussian-Russian University were conducted in order to identi-

fy the influence of aggregate components on the strength and deformation characteristics of claydite 

concrete. Samples of different standard geometric shape (cubes, prisms and cylinders) were used for 

the purpose of the experiment. Test specimens were made of claydite concrete (strength classes LC 

8/10 – LC 30/33). As a result, a short-term axial compression test determined prismatic and cylin-

drical compressive strengths, longitudinal, transverse and shear secant modulus of elasticity, Pois-

son's ratio, upper and lower limits of microcrack formation. 

Keywords: claydite concrete, lightweight concrete, aggregate, strength, deformation, modu-

lus of elasticity. 
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