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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ПРИРОДНОГО 
ГРАВИЯ В ТЯЖЁЛОМ БЕТОНЕ

Аннотация

Введение. Дефицит и высокая стоимость гранитного 

щебня стимулируют поиск более доступных заполни-

телей для тяжёлого бетона. В статье представлены 

результаты лабораторного исследования, направлен-

ного на сравнение свойств тяжёлого бетона, приго-

товленного с использованием двух видов крупного 

заполнителя – гранитного щебня и природного гравия 

фракции 5–20 мм.

Цель. Обоснование технической и экономической 

целесообразности замены гранитного щебня на при-

родный гравий в составе тяжёлого бетона при усло-

вии обеспечения прочностных характеристик не ниже 

требуемых.

Материалы и методы. Основное внимание уделено 

влиянию формы и поверхности зёрен заполнителя 

на водопотребность, прочность и стоимость бетонной 

смеси при одинаковой удобоукладываемости (марка 

по подвижности П5).

Результаты. Установлено, что применение гравия 

вместо щебня позволяет снизить расход воды [1], что 

приводит к уменьшению водоцементного отношения 

и, как следствие, к повышению прочности. В рассма-

триваемом в статье случае бетон на гравии достиг 

класса В20, в то время как аналог на щебне – только 

класса В15. Экономический расчёт показал снижение 

себестоимости на 7,8 % при замене щебня на гравий.

Выводы. Результаты эксперимента свидетельствуют 

о том, что при корректном подборе состава гравий 

может быть не только экономически выгодной, но и 

технически предпочтительной альтернативой щебню 

в производстве тяжёлого бетона.
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Abstract

Introduction. The shortage and high cost of granite 

crushed stone stimulate the search for more affordable 

aggregates for heavy concrete. This paper presents the 

results of a laboratory study aimed at comparing the 

properties of heavy concrete prepared using two types 

of coarse aggregate – granite crushed stone and natural 

gravel of 5–20 mm fraction.

Aim. Substantiation of the technical and economic 

feasibility of replacing granite crushed stone with natural 

gravel in heavy concrete, provided that the strength 

characteristics are not lower than the required ones.

Materials and methods. The main attention is paid to the 

influence of the shape and surface texture of aggregate 

particles on the water demand, strength, and cost of 

the concrete mixture under the same workability (slump 

class S5).

Results. It was found that the use of gravel instead of 

crushed stone reduces water demand [1], which leads to 

a decrease in the water-cement ratio and, consequently, 

to an increase in strength. In the case considered in this 

article, concrete with gravel achieved class B20, while 

its counterpart with crushed stone achieved only class 

B15. An economic calculation showed a cost reduction 

of 7.8 % when replacing crushed stone with gravel.

Conclusions. The experimental results indicate that, with 

proper mix design, gravel can be not only a cost-effective 

but also a technically preferable alternative to crushed 

stone in the production of heavy concrete.
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Обоснование выбора заполнителей 

и постановка эксперимента

Одной из ключевых задач, стоящих перед совре-

менным строительным производством, является по-

иск оптимального соотношения между техническими 

характеристиками строительных материалов и их 

экономической эффективностью. В контексте произ-

водства тяжелого бетона особое внимание уделяется 

природе крупного заполнителя, поскольку именно он 

во многом определяет не только физико-механиче-

ские свойства конечного продукта, но и его техноло-

гичность при укладке, а также себестоимость.

Традиционно в строительной практике преиму-

щественно используется щебень, обладающий ше-

роховатой поверхностью и угловатой формой зёрен, 

что способствует лучшему сцеплению с цементным 

камнем [2]. Однако в последние годы всё большее 

внимание уделяется применению природного гра-

вия – окатанного заполнителя, который характери-

зуется гладкой поверхностью и округлой формой ча-

стиц. Среди специалистов распространено мнение, 

что именно эти особенности снижают адгезию гра-

вия к цементному тесту и, как следствие, приводят к 

ухудшению прочностных характеристик бетона. Тем 

не менее, ряд исследований, а также практический 

опыт показывают, что при грамотном подборе соста-

ва бетонной смеси с использованием гравия можно 

достичь прочностных показателей, не уступающих, а 

в отдельных случаях и превосходящих аналогичные 

показатели бетонов на щебне.

Целью настоящего эксперимента стало сопостав-

ление прочностных характеристик и экономических 

показателей двух составов тяжёлого бетона – одно-

го на основе гранитного щебня фракции 5–20 мм и 

другого на основе природного гравия аналогичной 

фракции. Особое внимание уделялось влиянию во-

допотребности заполнителей [3] на прочность бетона 

и возможность получения качественного материала 

при использовании гравия.

Методика проведения эксперимента 

и условия испытаний

Экспериментальные замесы бетонных смесей 

были выполнены в лаборатории ООО «Северо-Осе-

тинский испытательный центр» (СОИЦ). Все работы 

проводились в строгом соответствии с требованиями 

нормативных документов.

Для приготовления бетонных смесей использова-

лись следующие компоненты:

– цемент: портландцемент ЦЕМ I 42,5Н, соответ-

ствующий ГОСТ 31108–2020 [4];

– мелкий заполнитель: мытый песок 0–5, соответ-

ствующий ГОСТ 8736–2014 [5];

– крупный заполнитель: вариант 1 – гранитный 

щебень фракции 5–20 мм из поймы реки Терек, соот-

ветствующий ГОСТ 8267–93 [6]; вариант 2 – природ-

ный гравий фракции 5–20 мм из поймы реки Терек, 

соответствующий ГОСТ 8267–93;

– вода, соответствующая требованиям ГОСТ 

23732–2011 [7];

– добавка на основе эфиров поликарбоксилатов и 

модифицированных лигносульфонатов.

Подбор составов осуществлялся в соответствии 

с рекомендациями [8] с целью достижения одинако-

вой удобоукладываемости (марка по подвижности – 

П5). После подбора составов и приготовления смесей 

были изготовлены контрольные образцы-кубы разме-

ром 100 × 100 × 100 мм. Отбор проб и формование 

образцов выполнялись в соответствии с ГОСТ 10181–

2014 [9] и ГОСТ 10180–2012 [10].

Таблица 1

Составы бетонных смесей

Table 1

Compositions of concrete mixtures

Материал Состав на щебне Состав на гравии

Цемент, кг 300 300

Песок мытый, кг 975 975

Щебень 5–20, кг 975 –

Гравий 5–20, кг – 975

Добавка, кг 3 3

Вода, кг 230 200

Образцы выдерживались в нормальных условиях 

твердения до достижения возраста 3, 7 и 28 суток. Ис-

пытания на сжатие проводились на автоматическом 

испытательном прессе ТП–1–1500 с максимальной 

нагрузкой 1500 кН. По результатам разрушающих 

испытаний определяли класс бетона по прочности на 

сжатие.

Результаты эксперимента

Анализ полученных данных позволил выявить су-

щественные различия в поведении бетонных смесей 

и их конечных прочностных характеристиках в зави-

симости от типа крупного заполнителя (рис. 1).

Таблица 2

Сравнительные характеристики бетонных смесей

Table 2

Comparative characteristics of concrete mixtures

Показатель Бетон на щебне Бетон на гравии

Водоцементное 

отношение, В/Ц
0,77 0,67

Осадка конуса, см 22 21

Средняя прочность 

при сжатии, МПа
22,6 25,8

Класс прочности 

по ГОСТ 

26633–2015 [11]

В15 В20

Себестоимость 

бетона заданного 

состава, руб

4270 4026

Наиболее примечательным результатом стало то, 

что бетон на гравии продемонстрировал более низ-

кую водопотребность, что позволило снизить водо-

цементное отношение при сохранении требуемой по-
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движности. Это, в свою очередь, напрямую повлияло 

на рост прочности цементного камня [12] и, как след-

ствие, на класс прочности всего бетона. Таким обра-

зом, несмотря на общепринятое мнение о «слабой» 

адгезии гравия, его гладкая поверхность и округлая 

форма способствовали снижению внутреннего тре-

ния в бетонной смеси, улучшению её однородности и, 

главное – уменьшению общего расхода воды.

Таблица 3

Прочность образцов с использованием щебня 

для приготовления бетонной смеси

Table 3

Strength of specimens prepared with crushed stone 

for concrete mixture

Возраст 

образцов
Масса образцов

Прочность 

образцов, МПа

3-и сутки
2258 15,2

2272 15,2

7-е сутки
2274 20,0

2265 20,2

28-е сутки
2242 22,3

2255 22,8

Таблица 4

Прочность образцов с использованием гравия 

для приготовления бетонной смеси

Table 4

Strength of specimens prepared with gravel for 

concrete mixture

Возраст 

образцов
Масса образцов

Прочность 

образцов, МПа

3-и сутки
2310 18,3

2321 17,3

7-е сутки
2329 21,9

2346 22,1

28-е сутки
2311 25,6

2301 25,9

15,2
17,8

20,1
22,022,6

25,8

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

      

3-  7-  28-  -и сутки -е сутки -е сутки

Рис. 1. Прочность образцов с использованием щебня и гравия 

для приготовления бетонной смеси

Fig. 1. Strength of specimens prepared with crushed stone and 

gravel for concrete mixture

Согласно закону Абрамса [13], прочность бето-

на обратно пропорциональна водоцементному отно-

шению при условии полной гидратации цемента. В 

данном случае именно снижение В/Ц с 0,77 до 0,67 

стало решающим фактором, позволившим бетону на 

гравии достичь класса В20, в то время как бетон на 

щебне ограничился классом В15.

Экономический аспект применения гравия

Параллельно с техническими характеристиками 

был проведён предварительный экономический рас-

чёт стоимости 1 м3 бетона.

Расчёт показал, что замена щебня на гравий 

позволяет снизить себестоимость бетона на 7,8 % (с 

4513 до 4161 рублей по ценам на декабрь 2025 года). 

В заданных составах вышло немного больше бетона, 

чем 1 м3 из-за разного количества воды, но данные 

все равно позволяют оценить финансовую экономию 

при использовании гравия вместо щебня. Для 

масштабных строительных проектов такая экономия 

может составить миллионы рублей без ухудшения, а 

фактически – с улучшением основного технического 

параметра – прочности.

Таблица 5

Себестоимость бетонных смесей

Table 5

Cost of concrete mixtures

Материал Состав на щебне Состав на гравии

Цемент 300*9,9=2970 300*9,9=2970

Песок мытый 975*0,7=683 975*0,7=683

Щебень 5–20 975*0,55=536 –

Гравий 5–20 – 975*0,25=244

Добавка 3*88=264 3*88=264

Итого, руб 4513 4161

Обсуждение: почему гравий 

заслуживает доверия

Скептицизм в отношении использования гравия 

в бетоне во многом связан с устаревшими пред-

ставлениями и недостатком практического опыта, 

тогда как современные исследования показывают, 

что качество бетона определяется системой в це-

лом, а не только типом заполнителя [14]. Действи-

тельно, при неграмотном подборе состава (напри-

мер, при сохранении одинакового В/Ц для щебня 

и гравия без учёта различий в водопотребности) 

бетон на гравии может оказаться менее прочным. 

Однако современные методы подбора составов, 

основанные на учёте реологических свойств смеси, 

позволяют в полной мере использовать преимуще-

ства природного гравия.

Ключевыми преимуществами гравия являются:

– более низкая водопотребность, обусловленная 

гладкой поверхностью и округлой формой зёрен, что 

снижает внутреннее трение и улучшает подвижность 

смеси;
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– экономическая доступность, особенно в регио-

нах с развитой добычей гравия;

– экологичность – добыча гравия, как правило, 

менее энергоёмка и менее разрушительна для ланд-

шафта [15] по сравнению с дроблением горных по-

род.

Конечно, при проектировании особо ответствен-

ных конструкций (например, несущих колонн мно-

гоэтажных зданий или элементов мостов) может 

потребоваться дополнительное обоснование при-

менения гравия, включая испытания на долговеч-

ность, морозостойкость и водонепроницаемость. 

Однако для большинства гражданских и промыш-

ленных объектов (фундаменты, стяжки, элементы 

малых форм) бетон на гравии представляет собой 

технически обоснованное и экономически выгодное 

решение.

Заключение

1. В ходе эксперимента подтверждено, что при 

равных условиях подбора состава бетон на гравии 

обладает меньшей водопотребностью, что позволяет 

снизить водоцементное отношение и, как следствие, 

повысить прочность.

2. Бетон на гравии фракции 5–20 мм при В/Ц = 0,67 

достиг класса прочности В20, в то время как бетон 

на гранитном щебне при В/Ц = 0,77 соответствовал 

классу В15.

3. Экономический анализ показал, что замена 

щебня на гравий позволяет снизить себестоимость 

бетона на 5,7 % без потери качества, а в рассматри-

ваемом случае – с его улучшением.

4. Полученные результаты свидетельствуют о не-

целесообразности предвзятого отношения к гравию 

как к «второсортному» заполнителю. При грамотном 

инженерном подходе гравий не только конкурен-

тоспособен, но и где-то может даже превосходить 

щебень.

Таким образом, экспериментальные данные, 

полученные в результате проведенных исследова-

ний (протоколы испытаний инертных материалов и 

 образцов-кубов: ), убедительно 

демонстрируют потенциал широкого внедрения бе-

тонов на гравии в строительную практику, особенно 

в регионах с доступными месторождениями этого 

материала. Это открывает перспективы для повыше-

ния рентабельности строительных работ без ущерба 

для надёжности возводимых конструкций при опре-

деленных условиях.
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