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Аннотация. В работе проанализированы факторы, которые влияют на процесс зимнего бетонирова-
ния, и рассмотрены различные методы производства бетонных работ в условиях отрицательных тем-
ператур во время возведения и капитального ремонта жилых и общественных зданий и сооружений. 
В зимний период времени должны создаваться и поддерживаться такие температурно-влажностные 
условия, которые позволят получить бетонную кладку нужного качества с наименьшими затратами и в 
оптимальные сроки. В зависимости от массивности изделия, метеорологических условий производ-
ства работ, от необходимой прочности бетона, от добавляемых к бетонной смеси химических добавок 
и от возможностей соответствующих энергетических мощностей выбирается тот или иной метод или 
комбинация методов производства бетонных работ в условиях низких температур. При изготовлении 
бетонных изделий в условиях низких температур должны учитываться температура наружного возду-
ха, ветровая нагрузка на бетонируемый элемент и температура прогрева бетонной смеси. Свои пре-
имущества и недостатки имеют все способы формирования и прогрева бетона, призванные сохра-
нять его физико-механические свойства, но необходимо учитывать себестоимость производства ра-
бот, напрямую зависящую от количества потребляемой электроэнергии.  
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Abstract. The article analyzes the factors that affect the process of winter concreting, and discusses various 
methods of producing concrete work in conditions of negative temperatures during the construction and 
overhaul of residential and public buildings and structures. In the winter period of time, such temperature and 
humidity conditions should be created and maintained that will make it possible to obtain concrete masonry 
of the required quality at the lowest cost and in the optimal time frame. Depending on the massiveness of the 
product, on the meteorological conditions of the work, on the required strength of the concrete, on the chem-
ical additives added to the concrete mixture and on the capabilities of the corresponding power capacities 
one or another method or combination of methods for producing concrete work in low temperatures is se-
lected. When manufacturing concrete products at low temperatures, the outside air temperature, wind load 
on the element to be concreted and the temperature of heating the concrete mixture must be taken into ac-
count. All methods of forming and heating concrete have their own advantages and disadvantages, designed 
to preserve its physical and mechanical properties, but it is necessary to take into account the cost of work, 
which directly depends on the amount of electricity consumed.  
 

Keywords: winter concreting, thermos method, forced heating of concrete, electrode heating, infrared heat-
ing, induction heating 
 

Практика показывает, что проблема вы-
полнения бетонных работ в зимний период 
времени без замораживания, с нормируе-
мыми показателями прочности бетона на 
выходе и без нарушения его структуры 
весьма актуальна. Рассмотрим методы, поз-
воляющие замедлять скорость твердения 
бетона и соблюдать необходимый темпера-
турный режим его твердения. 

Метод термоса впервые был применён 
в 1910 году русским профессором 

И.А. Киреенко. Данный метод является 
наиболее простым и экономичным методом 
зимнего бетонирования. В результате хими-
ческих реакций, происходящих при тверде-
нии цементного раствора, выделяется экзо-
термическая теплота. Таким образом, за 
счет начального прогрева бетона, примене-
ния утепленной опалубки и выделения экзо-
термической теплоты в растворе удается 
обеспечить положительную температуру 
смеси в условиях зимнего бетонирования. 
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Выделение экзотермической теплоты при 
отвердевании раствора зависит от марки и 
свойств цемента. Для зимнего бетонирова-
ния методом термоса применяют высокома-
рочные быстротвердеющие цементы и 
портландцементы. Например, при расходе 
300 кг портландцемента марки М 500 на 1 м3 
бетона выделится количество теплоты, ко-
торого будет достаточно для разогрева это-
го объема бетона на 20о за 12 часов. При-
менение метода термоса допускается при 
условии выполнения теплового расчета, 
подтверждающего выделение достаточного 
количества теплоты. Используют также ме-
тод горячего термоса, когда перед укладкой 
бетонную смесь предварительно разогре-
вают до температуры 60–80 оС.  

Наиболее эффективно применять метод 
термоса при зимнем бетонировании мас-
сивных конструкций. В этом случае площадь 
контактной поверхности бетона с опалубкой 
минимальна, что приводит к меньшему ко-
личеству тепловых потерь1. 

Для повышения эффективности метода 
термоса в состав бетона добавляют про-
тивоморозные добавки. Это хлористый 
кальций, поташ или нитрат натрия, но не 
более 2 %, а также хлорид натрия, карбонат 
калия и ряд более сложных соединений. Эти 
добавки снижают температуру замерзания 
бетона и ускоряют процесс набора прочно-
сти бетона, поскольку порог замерзания 
раствора понижается, вода в таком раство-
ре находится в жидкой фазе и взаимодей-
ствует с цементом даже в зимних условиях 
[1, 2]. Сочетание химических добавок с 
предварительным подогревом ингредиентов 
бетонной смеси и воды, используемых при 
приготовлении бетона, позволяет вести бе-
тонные работы в зимний период времени 
при температуре от –15 до –20 оС. 

В климатических условиях зимнего бето-
нирования города Иркутска активно исполь-
зуется поташ, ускоряющий процесс затвер-
девания цемента и понижающий точку за-
мерзания еще не связанной цементом воды. 
Хлориды кальция и натрия являются наиме-
нее дорогими добавками, хотя использова-
ние поташа приводит к образованию так 
называемых «высолов», что понижает пока-
затели внешнего вида получаемых изделий.  

При производстве бетонных работ в 
условиях низких температур наиболее рас-

пространенной мерой является предвари-
тельный подогрев фракций заполнения 
до 60 оС, прогреваемых водяным паром или 
продуктами горения, пропускаемыми сквозь 
барабан с наполнителем и нагревом воды 
почти до кипения. Поскольку греть цемент 
категорически запрещается, температура 
бетонной смеси перед непосредственно бе-
тонированием составляет 35–40 оС. В отли-
чие от лета, когда в смеситель сначала за-
ливают воду, а потом загружают все фрак-
ции заполнителя и цемент, при зимнем про-
изводстве бетонных работ в нагретую воду 
сначала загружают крупную фракцию за-
полнителя и только после предварительного 
перемешивания добавляют песок и цемент, 
что предотвращает эффект «заваривания» 
цемента. Кроме того, при производстве бе-
тонных работ в условиях низких температур 
в полтора раза увеличивают время замеши-
вания бетонной смеси. При укладке бетон-
ной смеси необходимо учесть возможность 
замерзания смеси на стыках с ремонтируе-
мыми поверхностями. Уложенный бетон 
предохраняют от замерзания до приобрете-
ния требуемой прочности. Опалубку и арма-
туру до начала бетонных работ надо осво-
бодить от снега, арматуру отогреть до по-
ложительных температур. Ранее уложенные 
слои бетона не должны остывать до конца 
производства бетонных работ, после чего 
бетон должен быть закрыт и утеплен.  

Бетонирование «горячий термос» за-
ключается в кратковременном разогреве бе-
тонной смеси до температуры от 60 до 80 °С, 
уплотнении ее в горячем состоянии и тер-
мосном выдерживании или выдерживании с 
дополнительным обогревом. Метод горячего 
термоса с предварительным разогревом бе-
тонной смеси предложен в 1962 году русским 
профессором А.С. Арбеньевым [3]. 

При производстве бетонных работ в 
условиях низких температур можно произ-
водить дополнительный разогрев уложен-
ной бетонной смеси с помощью электриче-
ского тока. При этом бетон, используемый 
как сопротивление, соединяется с помощью 
электродов в электрическую цепь перемен-
ного тока. 

Выделяемая мощность прямо пропорци-
онально зависит от напряжения на электро-
дах, она обратно пропорциональна сопро-
тивлению подключенной к цепи бетонной 
смеси. Количество выделяемого на поверх-
ности бетона тепла, в свою очередь, прямо 
пропорционально выделяемой в опреде-
ленный промежуток времени мощности, а 

_________________________ 
1Варгафтик Н.Б. Теплофизические свойства веществ: 
справочник. М.: Техноэнергоиздат, 1956. 357 с. 
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поскольку омическое сопротивление бетон-
ной смеси – это функция геометрических 
параметров плоских электродов, количество 
выделяемого на поверхности бетона тепла 
зависит от расстояния между электрода-
ми [4]. 

Принудительный прогрев бетона. 
Метод термоса не всегда обеспечивает вы-
деление необходимого количества теплоты, 
а тепляки чаще всего изготавливать эконо-
мически нецелесообразно. В этих случаях 
бетон прогревают в процессе твердения в 
опалубке после укладки. В качестве источ-
ника энергии для прогрева бетона использу-
ется электричество. Электрическое поле 
нагревает бетон или арматуру и обеспечи-
вает нужную температуру конструкции [5].  

В наше время широко используются раз- 
личные виды электродного прогрева, при 
которых при прохождении через бетон элек-
троэнергии сам бетон выделяет тепло, по-
этому затраты энергии в основном расходу-
ются на поддержку температурного режима 
на границе обогреваемой поверхности [6].  

Следует отметить, что переизбыток теп-
ла, возникающий при нарушении темпера-
турного режима прогрева бетонной смеси, 
также опасен, так как приводит к появлению 
больших внутренних напряжений в бетони-
руемом изделии и к формированию трещин. 
На рисунке показаны виды электродного 
прогрева и используемые типы электродов и 
покрытий. 
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При контактном (кондуктивном) прогреве 
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ком при подключении к электрическому току, 
это тепло при контакте нагревает бетониру-
емые поверхности, передаваясь за счет 

теплопроводности вглубь бетона. Греющая 
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зимнего бетонирования слабо армирован-
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Инфракрасный прогрев. Первым раз-
работчиком способа инфракрасного обогре-
ва бетона был профессор Данилов Н.Н., 
предложивший использовать энергию ин-
фракрасного излучения, направленного на 
открытые поверхности бетона или поверх-
ность неутепленной стальной опалубки [8]. 

При поглощении телом инфракрасного 
облучения, видоизменяющегося в тепловую 
энергию внутри него, твердые тела мгно-
венно нагреваются, для переноса тепла не 
требуется промежуточных составляющих. 
Процесс перехода инфракрасных лучей в 
тепловую энергию происходит за счет соб-
ственной теплопроводности облучаемой по-
верхности. Обычно используют инфракрас-
ное излучение с длиной волны до 6 мкм, ко-
торое выделяют тела с поверхностью, 
нагретой до температуры от 300 до 2200 °С. 

Для производства ремонтных бетонных 
работ инфракрасное излучение генерируют 
металлические и кварцевые трубчатые из-
лучатели либо алюминиевые рефлекторы, 
имеющие плоскую или параболическую 
форму. При помощи инфракрасного облуче-
ния при производстве монолитных бетонных 
работ во время капитального ремонта жи-
лых и общественных зданий в зимний пери-
од времени осуществляется предваритель-
ный отогрев и прогрев тех элементов кон-
струкций, которые нуждаются в ремонте.  

При индукционном прогреве бетона 
используют теплоту, выделяемую в армату-

ре или стальной опалубке, находящейся в 
электромагнитном поле катушки-индуктора, 
по которой протекает переменный электри-
ческий ток. Для этого по наружной поверх-
ности опалубки последовательными витка-
ми укладывается изолированный провод-
индуктор. Переменный электрический ток, 
проходя через индуктор, создает перемен-
ное электромагнитное поле. Электромагнит-
ная индукция вызывает в находящемся в 
этом поле металла (арматуре или стальной 
опалубке) вихревые токи, в результате чего 
арматура (стальная опалубка) нагревается и 
от нее (индуктивно) нагревается бетон [9]. 

В заключение отметим, что снижение 
энергопотребления на строительных пло-
щадках повышает рентабельность всех про-
изводимых бетонных работ и, соответствен-
но, приводит к удешевлению всего строи-
тельного процесса [10]. Перечисленные ме-
тоды производства бетонных работ в зим-
ний период времени можно использовать в 
различных комбинациях. В зависимости от 
массивности изделия, метеорологических 
условий, в которых производятся работы, от 
необходимой прочности бетона, от добав-
ляемых к бетонной смеси химических доба-
вок и от возможностей соответствующих 
энергетических мощностей выбирается тот 
или иной метод или комбинация методов 
производства бетонных работ в условиях 
низких температур. 
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