
Бетонны  асиеті ң қ
Беріктілік – к шті  немесе бас а да факторларды  ү ң қ ң
н тижесінде болатын ішкі кернеуді  сер етуіне т теп ә ң ә ө
бере алатын материалды  асиеті. имаратта ы ң қ Ғ ғ
материалдар рт рлі ішкі кернеу к штеріне – созылу, иілу ә ү ү
ж не т.б. тап болады.ә  Бетон сы ылу к шіне арсы т ра ғ ү қ ұ
алатын материал а жатады, иылу к шіне нашар, ал ғ қ ү
созылу к шіне одан да нашар (5-50 есе сы ылу а ү ғ ғ

ара анда), сонды тан рылыс конструкцияларын қ ғ қ құ
жобала анда, бетон сы ылу к шіне арсы т ра алатындай ғ ғ ү қ ұ

ылып есептейді. ажетті жа дайда созылуды болдырмау қ Қ ғ
шін конструкцияларды арматуралайды. Темірбетон ү

конструкциялары созылу ж не иылу к штеріне арсы ә қ ү қ
т ру шін, болат арматуралармен шегендейді, сонды тан ұ ү қ
бетонны  негізгі сипаттамасы – оны  сы ылу а арсы ң ң ғ ғ қ
т ра алатын беріктілігі.ұ



Біра та кейбір жеке конструкцияларды  қ ң
т рлеріндегі (жол жабыны, едендер ж не т.б.) ү ә
бетон иілудегі созылу к шіне т зімді болу керек. ү ө
М ндай жа дайда бетонны  рамын ұ ғ ң құ
жобала анда, бетонны  иілу ж не созылу ғ ң ә
к штеріне т зімділігін ескере отыра жасайды.ү ө
Физикалы  т сінік бойынша б зылу дегеніміз, бір қ ү ұ
денені  б лігіні  екінші б лігінен б лінуі. ң ө ң ө ө
Материалды  а ауы б зылу процесін же ілдетеді, ң қ ұ ң
я ни, олар материалды  беріктілігін т мендетеді. ғ ң ө
Н зік сынатын материалдарды  ерекшелігі, я ни, ә ң ғ
бетон тік т сетін ба ытта пайда болатын  созылу ү ғ
кернеуіні  салдарынан сы ыл анда б зылады.ң ғ ғ ұ



Бетонны  беріктілігі интегралды сипаттамалы болып ң
табылады, я ни бетонны  рамдас компоненттеріні  ғ ң құ ң

асиетіне, оны  рамына, дайындау жа дайына, қ ң құ ғ
атаюына ж не пайдалануына байланысты. зіні  қ ә Ө ң

кезегінде бетонны  беріктілігі бас а да асиеттерімен ң қ қ
байланысты. Бетонны  беріктілігі оны  лгілеріне к ш ң ң ү ү
т сіру ар ылы тексеріліп аны талады. Бетонды к ш ү қ қ ү
т сіру ар ылы аны тау, тек ана беріктілігін аны тап ү қ қ қ қ

ана оймай, сонымен атар, материалды пайдалану қ қ қ
жа дайында т зімділігін аны тау ма ызды болып ғ ө қ ң
табылады, о ан сер ететін к ш шектік м нге жетпеген ғ ә ү ә
жа дайда болады, біра  за тылы ына, жары ты  ғ қ ұ қ ғ қ ң
пайда болуына, т зімділігіне ж не де бас а ө ә қ

асиеттеріне сер етуі м мкін.қ ә ү



Бетон а к ш т сіргенде ж не оны  б зылу сипаты ж нінде ғ ү ү ә ң ұ ө
к птеген зертеулер болды. Беттік б зылуды  екі т рі ө ұ ң ү
болатыны бай алды (5.1 сур.). Бірінші жа дайда – қ ғ
толы тыр ышты  созылуда ы беріктілігі, ертіндіні  немесе қ ғ ң ғ ң
цемент тасыны  беріктілігінен жо ары болады, м нда  ң ғ ұ
б зылу ертіндіні  бойымен ж ріп толы тыр ыштарды  ұ ң ү қ ғ ң
т йірлерін айналып теді. Екінші жа дайда ү ө ғ
толы тыр ышты  беріктілігі, ертіндіні  беріктілігінен қ ғ ң ң
т мен, м нда б зылу ертінді ж не толы тыр ыш т йірлері ө ұ ұ ә қ ғ ү
бойынша ж реді. Аралас б зылуда болуы м мкін, м нда ү ұ ү ұ
толы тыр ыш т йірлері мен ертіндіні  беріктілігі зара қ ғ ү ң ө
жа ын ж не рылымны  р б лігінде толы тыр ышты  қ ә құ ң ә ө қ ғ ң
беріктілігі жо ары немесе ертіндіні  беріктілігі жо ары болуы ғ ң ғ
м мкін.ү



Бетонны  б зылу процесін зерттей келе Б. Г. ң ұ
Скрамтаев бетон беріктілігіні  ш гипотезін сынды. ң ү ұ
Бірінші гипотезі оларды  серпінділік модуліне сай, ң
я ни, жо ар ы  серпінділік модулі бар материалда ы ғ ғ ғ ғ
шиеленіс концентрациясын ж не лсіз материалда ы ә ә ғ
т сетін к шті арастырады. Екінші гипотезге сай, ү ү қ
сы ыл анда ы бетонны  б зылуы кесінді жазы ты  ғ ғ ғ ң ұ қ қ

исы ы бойынша ж реді. шінші гипотез бойынша, қ ғ ү Ү
бетон сы ыл анда к лдене  л аюы салдарынан ғ ғ ө ң ұ ғ
болады. Осы ан байланысты б зылу мынандай ғ ұ
н тижелерді  салдарынан болуы м мкін: а) цемент ә ң ү
тасыны  б зылуынан; б) цемент тасы мен ң ұ
толы тыр ыш т йірлеріні  арасында ы қ ғ ү ң ғ
байланысуды  б зылуынан; в) толы тыр ыш ң ұ қ ғ
т йірлеріні  б лінуінен.ү ң ө



Бетонны  б зылуыны  сипаты: ң ұ ң а-цемент сыла ы бойынша ғ
толы тыр ыш б зылма анда; б-толы тыр ыш т йіріні  алша тауы; қ ғ ұ ғ қ ғ ү ң қ
в-аралас б зылуұ . Т жірибелік зерттеулер сыныл ан бетон ә ұ ғ
беріктілігіні  гипотезі мынаны к рсетті, осыларды  ішіндегі е  ң ө ң ң
бір шынды а жанасатыны шінші ж не кінішке орай бірінші ққ ү ә ө
болуы м мкін.ү  



Егер де н тижелерді жина тай отыра ж не бірнеше ә қ ә
зерттеулерге орытынды жасаса, я ни, бетонны  б зылу қ ғ ң ұ
процесіне азіргі к з араспен болжау жасайтын болса, қ ө қ
мынандай т жырымдамалар а келіп со тырады.ұ ғ ә қ
- Бетонны  б зылуы бірте-бірте ж реді. уелі шектен асып ң ұ ү Ә
кеткен кернеу пайда болады, сосын микрок лемдерде ө
микрожары тар болады. Б л процесті  суі кернеуді  қ ұ ң ө ң
б лініп кетуінен ж реді ж не зімен бірге материалды  к п ө ү ә ө ң ө
к лемінде жары тар шы арады. Со ы к ш т скен кезінде ө қ ғ ңғ ү ү
микроб зылу процесі т зімсіз болады.ұ ө
- Бетонны  сы ыл анда ы б зылуы зілген жердегі ң ғ ғ ғ ұ ү
микрожары тарды  л аюынан болады. лгіні  к лемі қ ң ұ ғ Ү ң ө

л ай ан сия ты болып к рінеді, ал шынды ында, материал ұ ғ ғ қ ө ғ
б зылады. Микрожары тарды  к бею процесін бетонны  ұ қ ң ө ң

рылымы аны тайды, я ни, онда ы орын ал ан құ қ ғ ғ ғ
а ауларды  саны мен м лшері ж не т скен к шті  т рі.қ ң ө ә ү ү ң ү



Б зылу процесіне бетонда ы с йы  фаза лкен серін тигізеді. ұ ғ ұ қ ү ә
Пластикалы  деформация ж не ы ысу деформациясыны  суі, қ ә ғ ң ө
микрожары та ы ж не бетонда ы рылымды  байланысты қ ғ ә ғ құ қ
боса сытады, онда ы су беріктілікті т мендетеді. Б л ң ғ ө ұ
факторды  сер ету д режесі, т скен к шті  жылдамды ына ң ә ә ү ү ң ғ
байланысты болады.
- Бетонны  беріктілігі мен деформациясын толы тыр ышты  ң қ ғ ң
т йірі, бірт тас болып жабыс ан цемент тасыны  рылымы ү ұ қ ң құ
мен асиеті аны тайды. Цемент тасыны  рылымы мен қ қ ң құ

асиеті, оны  минералды  рамына, суды  цементке қ ң қ құ ң
атынасына, цементті  нта тылы ына, жасына, дайындау қ ң ұ қ ғ

жа дайына ж не осылатын оспа а байланысты болады. ғ ә қ қ ғ
Со ы уа ытта к рсетіліп ж ргендей, рт рлі технологиялы  ңғ қ ө ү ә ү қ
т сілдерді пайдалану, мысалы, сілкіндіріп араластыру немесе ә

оспа осу, бетонны  беріктілігі мен деформациясын қ қ ң
айтарлы тай згертуге болатынын к рсетті. Кейбір жа дайларда қ ө ө ғ
бетонны  асиеті 1,5-2 есеге згеруі м мкін. ң қ ө ү



Бетонны  асиеті айтарлы тай толы тыр ышты  т рі мен ң қ қ қ ғ ң ү
сапасына, сонымен атар, оны  рамына байланысты болады. қ ң құ
Т ра ты суды  цементке атынасында ж не бірдей сапалы ұ қ ң қ ә
цементтен дайындалын ан бетонны  беріктілігі, рт рлі ғ ң ә ү
толы тыр ыштан дайындал ан болса, 1,5-2  есеге згешелігі қ ғ ғ ө
болуы м мкін.ү
Б л т сінікті, йткені бетонны  б зылу процесі шын м нінде ұ ү ө ң ұ ә
к рделі ж не ол бірнеше факторлар а байланысты. азіргі кезге ү ә ғ Қ
дейін б л м селе т жырым ана, тал ы ана, я ни, аны тауды ұ ә ұ ғ қ ғ ғ қ

ажет етеді.қ
Бетонны  беріктілігін аны тауда к птеген факторлар серін ң қ ө ә
тигізеді. Бір араласпадан жасал ан лгіні  зінде, бірдей ғ ү ң ө
жа дайда атай ан ж не бір прессте тексерілген болса да, ғ қ ғ ә
бетонны  беріктілігі рт рлі болады. Егерде тексеру ң ә ү
н с ауында ауыт улар болса, онда беріктілікті  ұ қ қ ң
айырмашылы тары айтарлы тай болуы м мкін. қ қ ү



Бетонны  беріктілік к рсеткіші – оны  негізгі сипаттамасы ң ө ң
болып табылады, ол тек ана материалды  асиетіне қ ң қ
байланысты ана емес, сонымен бірге тексеру т сіліне ғ ә
байланысты болады, сонды тан тексеру н с ауды  қ ұ қ ң

сынысына сай жасалуы керек ж не де тексеруді ұ ә
м мкіншілігінше біркелкі ж ргізу керек.ү ү
Айтыл андар а т сініктеме беру шін бетон лгісіні  ғ ғ ү ү ү ң
сы ылып сын анда ы беріктілігін аны тау а ж не ғ ғ ғ қ ғ ә
дайындау а байланысты рт рлі факторлар арастырамыз. ғ ә ү қ
Шартты т рде б л факторларды ш топ а б луге болады: ү ұ ү қ ө
технологиялы , дістемелік ж не статистикалы .қ ә ә қ
К рсетілгендей рылымы бойынша бірдей бетон лгісін ө құ ү
алу м мкін емес. Бетонда ы кейбір компоненттерді  ү ғ ң
б лінуіні  рт рлігі р ашанда бай алады, б л ж йеге ө ң ә ү ә қ қ ұ ү
а аулар келеді (кеуік, микрожары  ж не т.б.). Цемент пен қ ә қ ә
толы тыр ыштар т йірлеріні  асиеттеріні  ауыт уы қ ғ ү ң қ ң қ
болады. 



лгіні дайындау а ж не оны  сапасына байланысты факторлар Ү ғ ә ң
технологиялы а жатады. Тексеру н тижесіне лгіні  ққ ә ү ң

ырларыны  параллель болуы, оларды  тегістігі ж не  кедір-қ ң ң ә
б дырлы ы, дайындау жа дайы серін тигізеді. Су шы ыны к п ұ ғ ғ ә ғ ө
ж мса  бетон лгісін дайында анда, толы тыр ыш т йірлеріні  ұ қ ү ғ қ ғ ү ң
астында седиментацияны  салдарынан орныны  боса суы ң ң ң
болады. лгілерді тексергенде, лгіні прессті  плитасыны  Ү ү ң ң
арасына орналасуы серін тигізеді. Е  аз н тиже лгіні б йірлеп ә ң ә ү ү
жат ызып, сы ылтып сындыр анда к рсетеді.қ ғ ғ ө
М ндай жа дайда лсіз орынны  болуы, лгіні  созу к шіне ұ ғ ә ң ү ң ү

арсы т руы де гейлес ба ытта азаяды ж не оны  б зылуына қ ұ ң ғ ә ң ұ
жа дай жасайды. Б йірінен ойып тексергенде лгіні  беріктілігі ғ ү қ ү ң
сондай жа дайда алыптан ан лгіге ара анда 10-20 % т мен ғ қ ғ ү қ ғ ө
болады, сонды тан тексергенде м ндай к рсетілген факторларды қ ұ ө
ескеру керек ж не лгіні пресске бірдей жа дайда орналастыру ә ү ғ
керек. Босал ы беріктілігі болуы шін кубтарды б йірінен ойып қ ү ү қ
тексереді.



рт рлі м лшердегі лгілерді дайында анда беріктілігін Ә ү ө ү ғ
аны тау шін о ан да технологиялы  факторлар серін қ ү ғ қ ә
тигізеді. лгілерді дайындауда рылымды ны ыздауды  р Ү құ ғ ң ә
т рлі д режесі болады, сонымен атар, бір келкі емес ү ә қ
температуралы  ыл алды  жа дайда атаюы м мкін ж не қ ғ қ ғ қ ү ә
м нда ш гуді  салдарынан болатын кернеуді , сырт ы ұ ө ң ң қ
факторларды  сері ж не т.б. пайда болады. Б ларды  б рі ң ә ә ұ ң ә
де бетонны  рылымыны  алыптасуына ж не ба ылау а ң құ ң қ ә қ ғ
алын ан лгілерге серін тигізуі м мкін.ғ ү ә ү
Ауыр бетонны  маркасын м лшері 150х150х150 мм болатын ң ө
стандарт бетон кубын сы ылып сын ан беріктілігі ар ылы ғ ғ қ
аны тайды. лгі бетон оспасынан дайындал ан, алыпты қ Ү қ ғ қ
жа дайда 15-20 ғ оС температурада, орша ан ауаны  қ ғ ң
ыл алдылы ы  90-100 % бол ан ортада, 28 т улік ғ ғ ғ ә

атай аннан кейін барып тексеріледі. қ ғ



рылыс нормасына ж не ережесіне сай ауыр бетонны  Құ ә ң
мынандай маркалары бар: М 50, М 75, М 100, М 150, М 
200, М 250, М 300, М 350, М 400, М 450, М 500, М 600 
ж не одан да жо ары. ндірісте берілген бетонны  ә ғ Ө ң
маркасын амтамасыз ету ажет. Берілген марканы 15 %-қ қ
а дейін арттыру а р сат етіледі, одан рі асырса ғ ғ ұқ ә

цемент шы ыны артады. Бетонны  маркасын ғ ң
150х150х150 мм-ден бас а м лшердегі лгіде аны тау қ ө ү қ

шін ауыстыр ыш коэффициенті енгізіледі, оны ү ғ
т жірибе ж зінде алын ан бетонны  беріктілігіне ә ү ғ ң
к бейтеді:ө
 
Кубты  к лемі, мм 70х70х70 100х100х100 ң ө
150х150х150 200х200х200
Коэффициент      0,85      0,95               1  1,05



Іс ж зінде жо арыда к рсетілген коэффициенттерден ү ғ ө
айтарлы тай ауыт улар болатыны бай алды, себебі ол қ қ қ
прессті  атты плиткасына, бетонны  маркасына ж не ң қ ң ә
бас а да факторлар а байланысты болады. те д рыс қ ғ Ө ұ
н тиже алу шін прессті  тірегіш плиткасыны  алы ды ы ә ү ң ң қ ң ғ
тексерілетін кубты  абыр асыны  шамасыны  жартысынан ң қ ғ ң ң
аз болуы ажет. М ндай жа дайда сол ауыстыр ыш қ ұ ғ ғ
коэффициенті сыныл аннан жо ары болуы м мкін, м ны ұ ғ ғ ү ұ
пайдалану бетонды жобала анда конструкцияны  беріктілігін ғ ң
арттырады.
Же іл бетонны  да маркасын м лшері 150х150х150 мм ң ң ө
болатын куб лгісін сы ылып сындыру ар ылы аны тайды. ү ғ қ қ
Же іл бетонда бас а м лшердегі куб лгісін тексергенде, ң қ ө ү
ауыстыру коэффициенті олданбайды. Же іл бетонны  қ ң ң
мынандай маркалары бар: М 25, М 35, М 50, М 75, М 100, М 
150, М 200, М 250, М 300, М 350, М 400.



рама темірбетон конструкцияларын дайында анда, Құ ғ
сонымен атар, жедел ж мыстарда тез атаятын қ ұ қ
цементтер пайдаланады немесе зге де бетонды тез ө

атайтатын т сілдер олданады, м ндай жа дайда қ ә қ ұ ғ
бетонны  беріктілігін те ыс а уа ытта аны тайды, ң ө қ қ қ қ
мысалы 1, 3 ж не 7 т улікте. Ал керісінше, бірт тас ә ә ұ

лкен имараттарда пайдаланатын конструкцияларда ү ғ
баяу атаятын цемент пайдаланады, оларды  атаюы қ ң қ
28 т уліктен (60, 90 ж не 180 т улік) асып кетуі ә ә ә
м мкін. Бетонны  есептелген атаю уа ытыны  ү ң қ қ ң

л аюы цементті немдеуге келіп со тырады. ұ ғ ү ә қ
Бетонны  атаю уа ытын белгілеу техникалы  ң қ қ қ
жа ынан да, экономикалы  жа ынан да негізделінуі ғ қ ғ

ажет.қ



Бетонны  класы кепілдік берілген сы ылып сын ан беріктілік ң ғ ғ
шамасы бойынша 0,95-ті амтамасыз етілгенде  аны талады. қ қ
Бетон мынандай кластар а б лінеді: B1; B1,5; B2; B2,5; B3,5; ғ ө
B5; B7,5; B10; B12,5; B15; B20; B25; B30; B35; B40; B45; B50; 
B55; B60. Бетонны  класынан (В) оны  орташа беріктілігіне ң ң
(МПа) ауысу ндірісте бай ау а алын ан  150х150х150 мм ө қ ғ ғ

лгі бойынша формула абылдау керек Rү қ б
р=В/0,778. 

Мысалы, В5 класта ы бетон шін орташа беріктілік мынандай ғ ү
Rб

ор=6,43 МПа, В40 класс шін Rү б
ор=51,4 МПа.

Бетонны  рамын д рыс аны тау шін оны  беріктілігі ң құ ұ қ ү ң
цементті  ж не толы тыр ышты  сапасына, рамдас ң ә қ ғ ң құ
заттарды  зара атынасына ж не бас а да факторлар а ң ө қ ә қ ғ

алай байланысты болатынды ын білу ажет. алыпты қ ғ қ Қ
жа дайда белгілі бір атаю уа ытында атай ан бетонны  ғ қ қ қ ғ ң
беріктілігі, негізінен цементті  беріктілігіне ж не суды  ң ә ң
цементке атынасына байланысты болады.қ



Суды  цементке атынасың қ  дегеніміз, тек ана бос қ
суды есепке ал анда ы толы тыр ыштарды  суды ғ ғ қ ғ ң
сі ірмегендегі жа а дайындал ан бетон ң ң ғ

оспасында ы суды  массасыны  цементті  қ ғ ң ң ң
массасына атынасы. Бетонны  беріктілігі цементті  қ ң ң
беріктілігіні  суімен немесе суды  цементке ң ө ң

атынасыны  азаюымен артады. М ндай қ ң ұ
байланыстылы  мынандай формуламен к рсетілуі қ ө
м мкін:   Rү б = Rц / А (С/Ц)1/2

м нда ы Rұ ғ б – алыпты жа дайда 28 т улік атай ан қ ғ ә қ ғ
бетонны  беріктілігі; Rң ц – цементті  активтілігі; С/Ц ң
– суды  цементке атынасы; А – бас а ң қ қ
факторларды  сер етуін ескеретін коэффициент.ң ә



Бетонны  беріктілігіні  оны  суды  цементке ң ң ң ң
атынасына байланыстылы ы тек ана белгілі бір қ ғ қ

шамада орындалады. те т мен суды  цементке Ө ө ң
атынасында, цемент пен суды  шы ыны арты  қ ң ғ қ

бол анны  зінде де, олайлы жайлымдылы та ы бетон ғ ң ө қ қ ғ
оспасын ж не ажетті ты ыздылы та ы бетон алу қ ә қ ғ қ ғ

м мкін болмайды, сонды тан Rү қ б=f (С/Ц) 
байланыстылы  б зылады; одан рі С/Ц т мендеуімен, қ ұ ә ө
бетонны  беріктілігі к терілмейді, сосын азаяды. ң ө
Бетонны  беріктілігіні  т мендеуінде белгілі бір р лді ң ң ө ө
цементті  гидратация жасауына ажетті арты  су ң қ қ
ат арады, цементпен байланысу а ажетті сумен қ ғ қ
салыстыр анда. Б л арты  суды белгілі бір шамадан ғ ұ қ
т мендету, гидратацияны  баяулауына ж не бетонны  ө ң ә ң
беріктілігіні  т мендеуіне келіп со тырады.ң ө ә қ



Беріктілікті  суды  цементке атынасына байланыстылы ын, ң ң қ ғ
бірдей материалдан жасал ан бетонды тексергенде, бетон ғ

оспасыны  жылжымалылы ы бір-біріне жа ын бол анда ж не қ ң ғ қ ғ ә
бетонды бірдей т сілмен пайдалан анда ж не сал анда ата  ә ғ ә ғ қ ң
са талады. Бетонны  беріктілігіне цементті  активтілігі мен қ ң ң
С/Ц атынасымен бірге аз да болса, цементті  т рі, қ ң ү
толы тыр ышты  асиеті, дайындау т сілдері ж не бас а да қ ғ ң қ ә ә қ
факторлар серін тигізеді.ә
Сонымен, шынды ына, келгенде тек ана бір ана ғ қ ғ
байланыстылы   Rқ б=f (С/Ц) болады. Біра та есептеулерді қ
же ілдету шін  бетонны  беріктілігіні  (Rң ү ң ң б) суды  цементке ң

атынасы байланыстылы ы ж ніндегі орташа сызы  немесе қ ғ ө қ
к рсетілген формула пайдаланады. Бетонны  беріктілік ө ң
формуласында ы цементті , толы тыр ышты  сапасы ж не ғ ң қ ғ ң ә
бас а факторларды  сері эмпирикалы  коэффициентті  қ ң ә қ ң
к мегі ар ылы ескеріледі.ө қ



Бетонны  рамын аны тау шін, беріктілікті  ң құ қ ү ң
суды  цементке атынасыны  байланыстылы ы ң қ ң ғ
емес, керісінше беріктілікті  цементті  су а ң ң ғ
(Ц/С) атынасы болып табылады. Цементті  су а қ ң ғ

атынасын 1,3-тен 2,5-ке дейін згерткенде б л қ ө ұ
байланыстылы  тіп-тік болады ж не формуламен қ ә
к рсетілуі м мкін: Rө ү б = АRц [(Ц|C) – С] 
м нда ы Rұ ғ б – 28 т уліктегі бетонны  беріктілігі; ә ң
Ц/С – цементті  су а атынасы; А ж не С – ң ғ қ ә
эмпирикалы  коэффициенттер, қ
толы тыр ыштарды  ж не бас а факторларды  қ ғ ң ә қ ң
бетонны  беріктілігіне сер етуін ескеретін; ң ә
орташа A=0,6, C=0,5. 



Бетон беріктілігіні  цемент су атынасына ж не цементті  ң қ ә ң
активтілігіне байланыстылы ы бір формуламен к рсетілуі ғ ө
м мкін емес. Б л байланыстылы  тік сызы ты емес, к рделі ү ұ қ қ ү
сызы пен рнектеледі. Біра та іс ж зіндегі ма сат шін б л қ ө қ ү қ ү ұ

исы  сызы ты екі т зумен ауыстыру а болады ж не бетонны  қ қ қ ү ғ ә ң
рамын есептеуге екі эмпирикалы  формуланы олдану керек:құ қ қ

С/Ц≥0,4 бетон шін С/Ц≤2,5        Rү б = АRц [(Ц|C) – 0,5];            
      
С/Ц≤0,4 бетон шін С/Ц≥2,5        Rү б = А1Rц [(Ц|C) + 0,5],  
 
Келтірілген формула атты ж не жылжымалы бетон қ ә

оспаларына д рыс келеді, сілкіндіру ар ылы  салын ан қ ұ қ ғ
ны ыздалу коэффициенті 0,98 т мен емес. Бетонны  рамын ғ ө ң құ
аны та анда беріктілік формуласы, белгілі бір цементті  қ ғ ң
активтілігінде бетонны  берілген беріктілігін амтамасыз ететін ң қ
суды  цементке атынасын та айындау а пайдаланады. ң қ ғ ғ



Дайындау, атаю, пайдалану процесінде ж не рт рлі қ ә ә ү
себептерді  сер  етуімен сынау, бетонда к лемдік згеру ң ә ө ө
ж реді, материалда пішініні  згеруі пайда болады. ү ң ө
Оларды  шамасы бетонны  рылымына, оны  ң ң құ ң

рамдастарыны  асиетіне, технологияны  құ ң қ ң
ерекшелігіне ж не бас а да факторлар а байланысты. ә қ ғ
Бетонны  деформативті асиеті конструкцияларды ң қ
жобала анда ескеріледі; олар бетон ж не темірбетон ғ ә
имараттарыны  сапасына ж не за тылы ына лкен ғ ң ә ұ қ ғ ү
серін тигізеді.ә

Бетонны  деформациясын шартты т рде мынандай ң ү
т рлерге б луге болады: ү ө бетон оспасыны  зіндік қ ң ө
деформациясы (ал аш ы басталатын ш гу) ж не ғ қ ө ә бетонны  ң

зіні  деформациясыө ң  (ш гу ж не л аю), бетонда ж ретін ө ә ұ ғ ү
физика-химиялы  процестерді  серінен пайда болады.қ ң ә



атайма ан бетон оспасыны  ж не атай ан бетонны  Қ ғ қ ң ә қ ғ ң
ты ыздылы ынғ ғ  айыра білу ажет. Бетон оспасы ая ына қ қ ғ
дейін ты ыз болуы м мкін (б л жерде айтылып отыр ан ғ ү ұ ғ
ты ыздылы  рамында суы бар оспа), егер де ол д рыс ғ қ құ қ ұ
есептеліп ж не ты ыз салынса. М ндай бетон оспасыны  ә ғ ұ қ ң
ты ыздылы ы теориялы пен д л келеді, материалдарды  ғ ғ қ ә ң
абсолюттік к лемдеріні  осындысы бойынша есептелген, ө ң қ
егер де онда атыс ан ауа болатын болса.қ қ
Бетон оспасыны  ты ыздалу сапасын, детте, ты ыздалу қ ң ғ ә ғ
коэффициенті бойынша ба алайды: kғ тығ = γн/γе

м нда ы γұ ғ н ж не γә е – на ты ж не есептелген бетон қ ә
оспасыны  ты ыздылы ы.қ ң ғ ғ
детте, ты ыздалу коэффициентін kӘ ғ тығ ≈ 1 жеткізуге 

тырысады, біра  та бетон оспасын дірілдеткенде шы атын қ қ ғ
ауаны  салдарынан ж не бас а да факторларды  сер ң ә қ ң ә
етуінен ты ыздалу коэффициенті 0,96−0,98 райды.ғ құ



Бетонны  сі іргіштігі оны  кеуектілігіне, кеуекті  ң ң ң ң
рылымына ж не байланыстыр ыш пен құ ә ғ

толы тыр ыштарды  асиетіне байланысты. Бетон – қ ғ ң қ
капиллярлы-кеуекті материал, кеуектер мен 
капиллярларды  рт рлі м лшердегі ж а торлары ң ә ү ө ұқ

ткендей. М лшері 10ө ө -5 см болатын, цемент сілікпесіні  ң
кеуектеріне жататын майда кеуектер мен капиллярлар 
(микрокеуектер) іс ж зінде су сі ірмейді.ү ң
Бетонда ы микрокеуектерді  к лемі 0-ден 40 %- а дейін ғ ң ө ғ
ауыт иды. Бетонда ы микрокеуектілік С/Ц қ ғ
т мендегенде, цементті  гидратациялану д режесі ө ң ә
арт анда, бетон оспасында ы ауаны  шы уы қ қ ғ ң ғ
азай анда, бетонны  рылымын ны ыздайтын ғ ң құ ғ
химиялы  оспа пайдалан анда азаяды.қ қ ғ



Бетонды ыл алдандыр анда са  кеуектер мен ғ ғ ұ қ
капиллярлар сумен толтырылады, олар беттік 
к штерді  сер етуінен здеріні  ү ң ә ө ң
жылжымалылы ын жо алтады ж не б л ғ ғ ә ұ
капиллярларды ты ында андай болады.ғ ғ
Бетонны  т ру за тылы ыны  заруымен, оны  ң ұ ұ қ ғ ң ұ ң
кеуектілік сипаты згереді, цементті  гидратация ө ң
заттарымен сетін макрокеуектерді  к лемі ө ң ө
жайменен азаяды ж не н тижесінде бетонны  ә ә ң
сі іргіштігі азаяды.ң
Бетонны  сі іргіштігін сі іргіштік ң ң ң
коэффициентімен ба алау а болады, т ра ты ғ ғ ұ қ

ысымда ы бір са атты  ішінде 1 смқ ғ ғ ң 2 лгіден тетін ү ө
суды  м лшерімен лшенеді.ң ө ө



Бетонны  аяз а т зімділігің ғ ө  дегеніміз – оны  сумен ң
аны ан к йіндегі бірнеше рет айталанып келетін қ ққ ү қ

то азыту мен еруге т зімділік м мкіншілігін атайды. ң ө ү
М ндай жа дайда ы бетонны  б зылуына негізгі себеп – ол ұ ғ ғ ң ұ

ататын суды  салдарынан болатын абыр аларында ы қ ң қ ғ ғ
кеуектер мен микрожары тарда ы ысым. Су ат анда қ ғ қ қ қ
к лемін 9 %-дан жо ары а к тереді; суды  л аюы ө ғ ғ ө ң ұ ғ
бетонны  атты а асына кедергі болады, ол те лкен ң қ қ ңқ ө ү
кернеуді тудыруы м мкін. айталанып келетін то азыту мен ү Қ ң
еру, бетонны  рылымыны  жайменен ны аюынан ң құ ң ғ
айырады ж не б зылады. Б зылу уелі шы ып т р ан ә ұ ұ ә ғ ұ ғ

ырларынан басталады, сосын беттік абаты ж не б зылу қ қ ә ұ
жайменен бетонны  ішіне таралады. Белгілі бір серді ң ә
бетонны  рамдастарыны  рт рлі температуралы  ң құ ң ә ү қ
сызы ты  л аюынан болатын кернеу тигізеді. қ қ ұ ғ



Бетонны  аяз а т зімділігін арттыруды  екі т сілі бар: а) ң ғ ө ң ә
бетонны  ты ыздылы ын арттыру, макрокеуектерді  к лемін ң ғ ғ ң ө
ж не суды сі іруін азайту, мысалы С/Ц т мендету ар ылы, ә ң ө қ
кеуектерді  абыр аларына су ж тырмайтын оспалар ң қ ғ ұқ қ
пайдалану; б) бетонда арнаулы ауа шы аратын оспаларды  ғ қ ң
к мегі ар ылы ауа кеуектеріні  арты  к лемін жасау, я ни, ө қ ң қ ө ғ
бетонды сумен аны тыр анда толмайтын, біра  та суды  қ қ ғ қ ң
кіруіне ат анда пайда болатын ысымны  салдарынан болатын.қ қ қ ң
Аяз а т зімділікті арттыруды  тиімді ж не салыстырмалы жай ғ ө ң ә
т сілі, ол ауа шы аратын оспаларды пайдалану болып табылады. ә ғ қ
Олар аз м лшердегі ауа кеуектерін алуды амтамасыз етуі м мкін, ө қ ү
б л бетонны  аяз а т зімділігін арттыру а жа дай жасайды, ұ ң ғ ө ғ ғ
біра  та оны  салдарынан беріктілігі кішкене т мендейді. Ауа қ ң ө
шы уды  тиімді к лемі 4-6 % райды ж не ол цементті , ғ ң ө құ ә ң
суды  ж не ірі толы тыр ыштарды  шы ынымен аны талады. ң ә қ ғ ң ғ қ
Б л к лем ірі толы тыр ышты азайт анда ж не цементті  ұ ө қ ғ қ ә ң
шы ынын арттыр анда к бейеді.ғ ғ ө



Аяз а т зімділікті  суды  цементке атынасына ғ ө ң ң қ
байланыстылы ы 5.7 суретте келтірілген. Жеткілікті ғ
д режедегі бетонны  аяз а т зімділігін алу шін ә ң ғ ө ү
С/Ц 0,5 аз болмауы керек.



Бетонда агрессивті ортаны  сер етуінен б зылулар ң ә ұ
пайда болуы м мкін. Берілген жа дайда ү ғ
конструкцияны  б зылуы бетон а ажетті ң ұ ғ қ
шыдамдылы ты  жетіспеуінен туындайды. қ ң
Конструкцияны жобалау кезінде міндетті т рде ү
агрессивті ортаны  рамын, конструкцияны  ызмет ң құ ң қ
ету жа дайларын ескеру керек, конструкцияны  берілген ғ ң

за тылы ын амтамасыз ету шін материалдарды ұ қ ғ қ ү
д рыс та дап, бетонны  ты ызды ын та айындауымыз ұ ң ң ғ ғ ғ
керек.
Темірбетон конструкцияларын жобалау кезінде, 
сонымен атар, бетонда ы арматураны  са талуына да қ ғ ң қ
м н беру керек. Бетон а с йы  орта серін тигізгенде, ә ғ ұ қ ә

сіресе, рамында агрессивті алайы ионы бар зат е  ә құ қ ң
алдымен бетонды б зады. ұ



Коррозияны  негізгі т рлеріні  ң ү ң
классификациясын Москвин В. М. сынды. ұ
Бетонны  коррозиясын зерттеуде алын ан ң ғ
негізгі н тижелер ж не темірбетон б йымдарын ә ә ұ
пайдалану процесінен жина тал ан т жірибе қ ғ ә
негізінде ол ш т рге б лінеді.ү ү ө
Бірінші топ а (I т рдегі коррозия) бетон а қ ү ғ
ж мса  су серінен цементті тасыны  раушы ұ қ ә ң құ
б ліктері еріп, а ынды сумен а ып кететін ө ғ ғ
барлы  коррозия процестері біріктірілген. қ
Бірінші т р бетон коррозиясыны  негізгі дамуы ү ң
болып саналады ж не ол суды  бетон ар ылы ә ң қ
с зілуімен ж реді.ү ү



Екінші топ а (II т рдегі коррозия) цементті тас қ ү
раушыларымен реакция а т сетін, рамында химиялы  құ ғ ү құ қ

заттары бар суларды  бетон а сері негізінде дамитын ң ғ ә
коррозия процестері жатады. М нда реакция німдері ұ ө
байланыстыр ыш асиет бермейтін аморфты масса т рінде ғ қ ү
су а еріп немесе а ып кетеді, я болмаса реакция орнында ғ ғ

алады. Б л топ а ыш ыл мен магнезиалды т здар қ ұ қ қ қ ұ
серінен пайда болатын процестер жатады. ә
шінші топ а (III т рдегі коррозия) бетонны  тесіктері мен Ү қ ү ң

капиллярында аз ериттін т здарды  жиналуы кезіндегі ұ ң
коррозия процестері жатады; оларды  кристалдануы ң
тесіктер мен капиллярлар абыр асына айтарлы тай ысым қ ғ қ қ
т сіріп, бетонны  рылымды  элементтеріні  жойылуына ү ң құ қ ң

келіп со тырады. Б ан бетонны  б зылу ә қ ұғ ң ұ
гидросульфоалюминат кальцийіні  кристалыны  суімен ң ң ө
туындайтын, сульфаттар серінен болатын коррозия ә
процестерін жат ызу а болады.қ ғ
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