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УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ЗИМНЕГО БЕТОНИРОВАНИЯ  

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ МОНОЛИТНЫХ ПЛИТ ПЕРЕКРЫТИЯ 

 

Одним из перспективных направлений 

в строительстве является возведение кар-

касно-монолитных зданий. Инновацион-

ные строительные технологии и примене-

ние современных материалов способ-

ствует качественному проведению работ 

по возведению несущих конструкций зда-

ний при различных климатических усло-

виях производства. Известно, что основ-

ные процессы технологии бетонирования 

железобетонных монолитных конструк-

ций зданий характеризуются значитель-

ной трудоёмкостью и продолжительно-

стью работ. Особенно это характерно воз-

ведению плит перекрытий в зимний пе-

риод строительства (рис.1), когда средне-

суточная температура достигает +5ºС, а 

суточная опускается ниже 0ºС.  

 
Рис. 1. Подготовка к возведению железо-

бетонной монолитной плиты перекрытия 

в зимних условиях. 

 

Следует отметить, что для прохожде-

ния реакции гидратации цемента опти-

мальной считается температура 18-20ºС 

[1,2]. Так, при нормальных условиях твер-

дения 70% проектной прочности бетон 

набирает за 7 дней, а при температурах 

близких к 0ºС срок набора прочности мо-

жет составлять более 4 недель (рис.2). 

 
Рис.2 Динамика набора прочности бе-

тона класса В30 при различных темпера-

турных режимах.  
1- при t=0ºC; 2- при t=+5ºC; 3- при t=+10ºC;  

4- при t=+20ºC; 30%R- критическая проч-

ность бетона, принятая 30% от проектной для 

бетонов класса В30. 

 

Проведенные исследования показали, 

что железобетонные монолитные кон-

струкции, возводимые в экстремальных 

условиях, могут характеризоваться пони-

женными эксплуатационными характери-

стиками. Это, в первую очередь, объясня-

ется тем, что реакция гидратации не про-

шла в полном объеме, а химически несвя-

занная вода затворения превращается в 

лёд с увеличением в объёме до 9%.  Такое 

приращение объёма способствует разви-

тию сил внутреннего напряжения, что 

приводит к деструктивным изменениям в 

теле бетона, и способствуют снижению 

его физико-механических характеристик.  
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Одним из требований возведения не-

сущих конструкций в зимних условиях яв-

ляется достижение бетоном на момент за-

мерзания критической прочности, которая 

в зависимости от класса бетона составляет 

30-50% от проектной. Учитывая, что для 

плит перекрытий используют, в основном, 

бетоны класса В20, В30 критическая проч-

ность которых составляет соответственно 

40 и 30% от проектной (рис.2). 

Одной из основных задач технологии 

зимнего бетонирования является создание 

максимально благоприятных условий 

твердения бетона в период набора крити-

ческой прочности, так как  после ее дости-

жения дальнейшее понижение темпера-

туры не оказывает влияния на прочност-

ные показатели конструкции. 

Для повышения эффективности бетон-

ных работ в зимний период используют 

различные методы по обеспечению бето-

ном набора критической прочности ре-

жима, которые разделяют на следующие 

группы: 

 Использование экзотермической реак-

ции, выделяемой при гидратации це-

мента (метод термоса); 

 Повышение температуры уложенной в 

опалубку бетонной смеси за счёт про-

грева (обогрева) конструкции как 

внутри, так и снаружи (электропрогрев, 

индукционный прогрев, термоматы, 

термоопалубка, инфракрасный про-

грев); 

 Понижение температуры замерзания 

жидкой фазы бетонной смеси с помо-

щью противоморозных добавок (нит-

рит натрия, хлорид кальция, поташ); 

 Комбинирование перечисленных спо-

собов (метод «термоса» и противомо-

розные добавки, электропрогрев и про-

тивоморозные добавки, электроразо-

грев и метод термоса) (рис.3).  

Рассмотрим целесообразность приме-

нения различных методов, с точки зрения 

интенсификации процессов твердения бе-

тонной смеси, в период набора критиче-

ской прочности для железобетонных мо-

нолитных плит перекрытия каркасно-мо-

нолитных зданий. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.3. Фрагменты обогрева конструкций 

термоактивными матами [3] 

 

Суть метода «термоса» заключается в 

сохранении внутреннего тепла бетонной 

смеси и тепла, которое выделяется в про-

цессе экзотермической реакции твердею-

щего бетона. Этот метод получил широкое 

распространение благодаря невысокой се-

бестоимости используемого теплоизоли-

рующего материала и уменьшению трудо-

ёмкости технологического процесса. 

Следует отметить, что применение ме-

тода «термоса» является наиболее эффек-

тивным для массивных конструкций с не-

большой площадью охлаждения. Массив-

ность конструкции определяется модулем 

поверхности, который вычисляется по 

формуле: 

Мп = F/V, 

где F- площадь суммарной охлаждаемой 

поверхности конструкции, м²; V- объем 

конструкции, м³  

Метод «термоса» применяют для воз-

ведения конструкций с модуле поверхно-

сти до 6  (Мп<6) при температуре 10-30ºС. 

Использование высокоактивного цемента 

с химическими добавками-ускорителями 

твердения позволяют применить данный 
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метод для конструкции с Мn=8…10, а при-

менение электроразогрева бетонной смеси 

до температуры 60-80ºС позволяет возво-

дить конструкции с Мn=10…15. 

Методы повышения температуры бе-

тонной смеси в условиях строительной 

площадки происходят с потреблением 

электроэнергии. Так, широкое примене-

ние нашёл метод электропрорева [4], кото-

рый базируется на способности твердею-

щего бетона проводить электрический ток 

с выделением теплоты, т.е происходит 

процесс преобразования электрической 

энергии в тепловую в соответствии с зако-

ном Джоуля-Ленца: 

Q=I²Rt,  

где: Q – количество теплоты, создаваемое 

током; I – ток, проходящий по провод-

нику; R – сопротивление проводника; t – 

время прохождения тока по проводнику 

Метод электропрогрева довольно эф-

фективен, при повышении температуры до 

60-80ºС позволяет интенсивно набирать 

прочность в первые часы твердения бе-

тона, тем самым уменьшая продолжитель-

ность выдерживания конструкции в опа-

лубке. Однако следует отметить, что в сло-

жившихся экономических условиях вы-

полнение работ, связанных с расходом 

электроэнергии должны быть минимизи-

рованы. 

Кроме того, электропрогрев не может 

в достаточной мере обеспечить требуемое 

качество возводимых конструкций, по-

скольку воздействие тепла происходит не-

равномерно, наблюдается возникновение 

пузырьков воздуха в бетоне, зоны обезво-

живания и преждевременного высыхания. 

Эти дестабилизирующие факторы приво-

дят к появлению трещин и снижению не-

сущей способности конструкции. 

Поскольку основной причиной пре-

кращения твердения бетонной смеси при 

отрицательных температурах является за-

мерзание химически несвязанной воды за-

творения, в состав бетонной смеси вводят 

определённое количество противомороз-

ных добавок [2]. Данный метод, в сравне-

нии с электропрогревом и электрообогре-

вом, позволяет в 1,3-1,5 раза снизить за-

траты на энергоносители.  

 

 

а) 

        б) 

Рис.4 Динамика набора прочности бетона 

при отрицательных температурах с про-

тивоморозными добавками 
а) при температуре -5ºС;  

б) при температуре -10ºС; 

1- с добавкой NaNO2 (нитрит натрия);  

2- с добавкой K2CO3 (поташ). 
 

Существующие противоморозные до-

бавки можно разделить на 2 группы: 

 понижающие температуру замерзания 

воды (нитрит натрия NaNO2, хлорид 

натрия NaCl, водные растворы амми-

ака) 

 ускорители процессов схватывания и 

твердения с противоморозными свой-

ствами (хлорид кальция+хлорид натрия 

CaCl2+NaCl, хлорид кальция + нитрит 

натрия CaCl2+NaNO2) (рис.4). 

Рациональное сочетание использова-

ния противоморозных добавок с другими 

методами обработки бетонной смеси, при-
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меняемых при возведении плит перекры-

тий в зимних условиях, нашли широкое 

применение. 

Известно, что к эффективным техно-

логиям уплотнения бетонной смеси, поз-

воляющим на начальных стадиях тверде-

ния бетона интенсивно набирать проч-

ность, относится вакуумирование [5,6,7]. 

Особенностью технологии данного ме-

тода является удаление лишней воды за-

творения из свежеуложенной бетонной 

смеси. Удаление воды происходит с помо-

щью вакууматов или вакуумщитов за ко-

роткий промежуток времени, который со-

ставляет 1 мин на 1 см толщины обрабаты-

ваемой поверхности. Проведенные экспе-

риментальные исследования использова-

ния метода вакуумной обработки бетон-

ной смеси при возведении плит перекры-

тия в зимних условиях показали высокую 

эффективность качественного всесезон-

ного производства работ. 

 
 

Рис.5. Динамика набора бетоном прочности при вакуумировании и электропрогреве 

 

Следует отметить, что при сравнении 

метода электропрогрева и метода вакуу-

мирования уже на 7 сутки прочность ваку-

умированного бетона больше на 17%, а в 

возрасте 28 суток эта разница достигает 

30% (рис.5). 

Кроме того, предложенное примене-

ние метода вакуумирования бетонов с 

противоморозными добавками способ-

ствует интенсификации процессов тверде-

ния на начальной стадии набора прочно-

сти. Химически несвязанная вода затворе-

ния удаляется, которая при температуре 

0ºС превращается в лёд, тем самым пре-

пятствуя прохождению реакции гидрата-

ции, будет удалена. Кроме того, одновре-

менно с водой удаляются пузырьки воз-

духа, что способствует повышению плот-

ности бетона. 

Таким образом, использование метода 

вакуумирования бетонных смесей с хими-

ческими добавками является новым под-

ходом в повышении качества возведения 

плит перекрытия каркасно-монолитных 

зданий в зимних условиях. 

ВЫВОДЫ:  

Работы по возведению плит перекры-

тий каркасно-монолитных зданий в зим-

них условиях целесообразно выполнять с 

вакуумированием смеси, что обеспечивает 

интенсификацию процессов твердения в 

начальный период набора бетоном проч-

ности. Использование метода вакуумиро-

вания с противоморозными добавками 

способствует сокращению сроков набора 

бетоном критической прочности, при этом 

обеспечивается повышение проектной 

прочности на 10…30%, а, следовательно, 

повышению несущей способности между-

этажных монолитных плит перекрытия. 
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АНАЛІЗ НАВАНТАЖЕНЬ І ВПЛИВІВ НА НИЖНІ ВОРОТА  

СУДНОПЛАВНОГО ШЛЮЗУ  

     

Забезпечення безпеки на внутрішніх 

водних шляхах України є однією з найваж-

ливіших задач, яка завжди буде актуальна, 

поки по водних шляхах ходять великотон-

нажні вантажні та пасажирські судна. В 

останні роки увага до цієї проблеми істотно 

зросла, що зумовлено, зокрема, триваючим 

старінням споруд, а також дефіцитом кош-

тів, що спрямовуються на підтримку їх не-

сучої здатності.  

Досвід експлуатації судноплавних спо-

руд вказує на те, що найбільш слабкою лан-

кою шлюзів є працюючі під напором мета-

леві конструкції, схильні до інтенсивної ко-

розії і циклічному характеру навантаження. 

Металоконструкції напірних гідротехніч-

них споруд являють собою складну конст-

рукцію, що складається з великої кількості 

напружених вузлів та елементів. Загальна 

вага таких конструкцій може досягати 400 

тонн, а навантаження, що сприймаються 

ними, доходять до 10000 тонн. Переважною 

першопричиною поломок і зупинок шлюзів 

є неточності в оцінці залишкового міцніс-

ного ресурсу. 

Двостулкові ворота шлюзів, експлуато-

ваних з 60-х років минулого сторіччя, пред-

ставляють часто клепану конструкцію зі 

сталі Ст3, в окремих місцях застосовані та-

кож болтові і зварні з'єднання. Зокрема ни-

зові діагональні зв'язки приварені до поясів 

ригелів і діафрагм в місцях перетинів, що 

часто призводить до пошкодження низових 

діагональних зв'язків, до обриву гілок у мі-

сцях кріплення їх до центральної косинці 

чи утворення тріщин в перетинах з отво-

рами під болт. 

Існує уявлення про роботу діагональ-

них зв'язків: а) зусилля в діагональних зв'я-

зках визначаються в основному крутним 

моментом від горизонтального наванта-

ження і випора, а також вагою стулки; б) 

внаслідок приварювання до низових поясів 

ригелів і діафрагм зусилля уздовж однієї 

зв'язки не залишається постійним, а зміню-

ється відповідно до епюри поперечних сил 

в площині ферми; в) за рахунок вузлових 

моментів фіброві напруги в середньому на 

20% вище осьових; г) максимальні напру-

ження у зв'язках можуть виникати при не-

повному напорі, їх значення залежать від 

глибини нижнього б'єфу; д) в той час, як в 

ригелях воріт напруження мають невели-

кий рівень і завжди є стискаючими, в діаго-

нальних зв'язках напруження істотно вище 

і при кожному шлюзуванні змінюють знак, 

тобто зв'язки піддаються дії знакозмінного 

циклу напружень, тому виникає питання 


