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У статті проаналізовано змінюваність міцнісних та 

деформативних характеристик дрібнозернистого бетону – міцність 
на стиск, розтяг, початковий модуль пружності, гранична 
стискуваність. 

 
Factors that influence the formation of character, the value of 

physical and mechanical properties of concrete, changing them over time 
can be divided into two groups. The first group should include factors 
associated with the production designs. The second group of factors that 
affect the variability of physical and mechanical properties of materials 
determined by the terms of structures. As a matrix for fibre reinforced 
concrete designs often use fine-grained concrete on a cement binding 
agent with a density of not less than 1800 kg / m3, as more efficient and 
having a best compared to the coarse concrete structure homogeneity 
indicators. The research results obtained and on the basis of statistical 
data allow to assert the presence of almost linear dependence on the size 
of turnover strength h-edge research sample cube. 
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Фактори, що впливають на характер формування, величину 
фізико-механічних характеристик бетону, змінювання їх в часі 
можна умовно поділити на дві групи.  

До першої групи слід віднести фактори, пов’язані з 
виготовленням конструкцій. Другу групу факторів, що впливає на 
змінюваність фізико-механічних властивостей матеріалів, 
визначають умовами роботи конструкцій [6,7]. 

Як матрицю для сталефібробетонних конструкцій найчастіше 
використовують дрібнозернистий бетон на цементному в’яжучому з 
густиною не меншою за 1800 кг/м3, як більш ефективний і такий, 
що має кращі у порівнянні з крупнозернистим бетоном показники 
однорідності структури [2,3,4]. 

Розкид міцності бетону насамперед визначається його 

середньою міцністю 28,bR  у віці 0=28 діб, віком в момент 

випробувань, тобто міцністю ,bR , умовами тужавлення, розмірами 

зразків, їх числом в серії.  
В роботі 9 методом точкового оцінювання 

експериментальних даних при випробуванні призм з 
дрібнозернистого бетону у віці 28 діб на стиск зроблено 
статистистичну обробку. Число зразків призм для кожного класу 
становило 24.  

Знайдені коефіцієнти варіації для дрібнозернистого бетону 
наведені у табл. 1. Середнє значення коефіцієнта варіації призмової 
міцності дрібнозернистого бетону становило 12,1 %. 

 
Таблиця 1 

 Коефіцієнти варіації призмової міцності бетону VRb, % 

Клас бетону 

Крупнозернистий 
Дрібно-
зернистий 

Умови 
твердіння 

10 20 30 40 50 60 70 10 20 30 

Природне  
твердіння 

15,9 12,9 10,5 8,2 6,6 5,4 5,1 14.3 12,5 9,3 

Теплова 
обробка 

12,1 11,1 9,4 9,0 7,8 6,6 5,5 – – – 
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Дані табл. 1 свідчать, що при порівнянні бетонів однакових 
класів для дрібнозернистого бетону характерне менше значення 
коефіцієнта варіації міцності на стиск ніж для крупнозернистого. 

Величина коефіцієнта варіації кубикової міцності бетону 
природного твердіння зменшується із збільшенням його віку від  
до 28 діб. До цього моменту часу мінералогічний склад і структура 
бетону стабілізуються, вони стають більш однорідними по всьому 

зразку. Значення відношення 28,, RR VV   для важких бетонів 

природного твердіння наведено в табл. 2. 
Результати досліджень і отримані на основі їх статистичні дані 

дозволяють твердити про наявність практично лінійних 
залежностей змінюваності міцності від розміру h ребра дослідного 
зразка-куба [5,8]. (табл. 3).  

Таблиця 2 
Вплив віку бетону на змінюваність його міцності 

, діб. 1–2 3–4 5–6 7–8 9–12 13–16 17–20 21–24 25–27 28

VR,/VR,28 4,0 2,4 1,8 1,5 1,35 1,15 1,09 1,05 1,02 1,0

 
Таблиця 3 

Вплив розмірів зразка на змінюваність міцності бетону 

h, мм 40 80 120 160 200 

VR,h/VR,200 0,62 0,73 0,82 0,91 1,0 

 
Значення коефіцієнтів варіації VR бетонів, випробуваних в 

лабораторних умовах, можуть суттєво відрізнятись від отриманих 
на виробництві. Дослідження свідчать, що для бетонів, які 
використовують в будівництві, коефіцієнти варіації більші в 
середньому в 1,5 рази. 

У виробничих умовах змінюваність міцності бетону залежить 
від технологічних параметрів і може суттєво змінюватись в межах 
однієї конструкції. 

Щодо міцності бетону на розтяг, то в роботі [2] пропонується 
залежність величини опору бетону на розтяг Rbt від класу бетону 
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(міцності на стиск) В (табл. 4), яка отримана на основі статистичної 
обробки результатів експериментів. 

В роботі [9] відмічено, що для дрібнозернистого бетону на 
кварцовому піску значення Rbt/В лежить в межах від 0,04 до 0,15. 
Перше значення відноситься для бетонів високих класів (В50, В60), 
друге – до низьких класів (В10, В20). 

Таблиця 4 
Співвідношення міцності бетону при стисканні і розтяганні 

В, МПа 10 20 30 40 50 60 80 90 

Rbt/В 0,105 0,085 0,071 0,062 0,058 0,055 0,051 0,050

 
Дослідних даних для оцінювання величини змінюваності 

міцності бетону при розтяганні VRbt в літературі недостатньо. 
Встановлено лише те, що розкид міцності бетону при розтяганні 
суттєво більший, ніж при стисканні. За результатами досліджень 

отримано величину 5,1RbRbt VV . 

Таким чином можна вважати, що середні коефіцієнти варіації 
міцності бетону на стиск знаходиться в межах 5…15 %, на розтяг – 
в межах 10…25 %. 

Коефіцієнт варіації початкового модуля пружності бетону VEb 
мало залежить від факторів, які впливають на VRb. Разом з тим 
статистичний аналіз результатів досліджень встановив зменшення 
величини VEb з віком  (табл. 5). 

Таблиця 5 
Вплив віку бетону на змінюваність початкового модуля 

пружності 
, діб. 0…12 13…25 26…359 360…624 625 

VEb,% 13,0 12,0 9,0 9,0 9,0 

 
Змінюваність граничної стискуваності бетону досліджувалась 

недостатньо. За даними роботи 5 значення граничної 
стискуваності крупнозернистого бетону лежить в межах (150...230) · 
10–5. Середнє значення становить 190·10–5.  

В роботі [8] для бетону середньої міцності Rb = 30 МПа 
отриманий коефіцієнт варіації Vbu=14,3%. Випробування балок із 
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змішаним армуванням показали, що для бетонів середньої міцності 

bR  40…60 МПа коефіцієнт варіації граничної стискуваності 

бетону може досягати Vbu=15…20%.  
В виробничих умовах із збільшенням неоднорідності бетону 

стиснутої зони можливе значне збільшення коефіцієнта Vbu.  
За дослідженнями роботи [5] встановлено, що середнє значення 

граничної стискуваності для дрібнозернистого бетону є дещо 
більшим ніж для крупнозернистого і розташовується в межах 
(145...255) · 10–5. Середнє значення  становить b,u=200·10–5.  
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