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в зимних условиях
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в зимних условиях Южного Урала.

Ключевые слова: бетон, контроль прочности бетона, термонапряженное со-
стояние бетона,  разность температур.

В настоящее время в России, как и во 
многих развитых зарубежных странах, 
все большую актуальность приобретает 
строительство из монолитного бетона и 
железобетона. Учитывая необходимость 
круглогодичного производства работ, в 
том числе в экстремальных условиях, это, 
несомненно, приводит к резкому увели-
чению объемов зимнего бетонирования. 
Качество и безопасность монолитных 
бетонных и железобетонных конструк-
ций, возводимых в зимних условиях, 
главным образом зависят от соблюдения 
в процессе производства работ требо-
ваний нормативных документов в обла-
сти зимнего бетонирования. При этом, 
предусмотренная частью 5 статьи 42 
Федерального закона Российской Феде-
рации № 384‑ФЗ от 30 декабря 2009 года 
«Технический регламент о безопасности 
зданий и сооружений» актуализация до-

кументов технического регулирования 
в строительстве должна осуществляться 
на основе современных теоретических и 
экспериментальных исследований, а так-
же — практического опыта.

Долгие годы в разделе, регламенти-
рующем правила выполнения бетонных 
работ при отрицательных температурах 
СНиП 3.03.01‑87 «Несущие и ограждаю-
щие конструкции» было указано (п. 2.61), 
что контроль прочности бетона следует 
осуществлять, как правило, испытанием 
образцов, изготовленных у места уклад-
ки бетонной смеси. Однако, данное тре-
бование не могло быть реализовано в 
зимнее время, так как массивность об-
разца-куба с ребром 100 мм и, к приме-
ру, колонны с размерами 400×400×3000 
мм, разная (отличается почти в 5,5 раза). 
Значит и темп остывания бетона в них бу-
дет разным, что приведет к неправиль-
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ной оценке его прочности. Более того, 
на стройплощадке может выполняться 
термообработка бетона в конструкции, 
которую невозможно повторить в об-
разце-кубе. В тоже время, в этом же пун-
кте правил справедливо говорилось, что 
допускается контролировать прочность 
бетона по его температуре в процессе 
выдерживания.

В качестве замечания: следовало ис-
ключить слово «допускается», заменив 
его обязательным требованием. Много-
численные исследования показывают, 
что в зимних условиях именно контроль 
прочности бетона по его температуре 
является единственно возможным [1, 2], 
за исключением небольшого ряда слу-
чаев, которые будут рассмотрены ниже.

В СП 70.13330‑2012 «Несущие и 
ограждающие конструкции. Актуали-
зированная редакция СНиП 3.03.01‑87» 
[3], вообще исключены все пункты, ка-
сающиеся методов контроля прочности 
бетона в зимнее время. Оставлены лишь 
ссылки на национальные стандарты 
[5‑7], в которых отсутствует упомина-
ние о контроле прочности бетона по его 
температуре. По сути, опять говорится 
о контроле прочности бетона по образ-
цам-кубам [5] и указана возможность 
осуществления контроля прочности не-
разрушающими методами. Однако, в п. 
1.6 [6] и п. 1.4 [7] сказано, что испытания 

неразрушающими методами проводят 
при положительной температуре бето-
на! При этом допускается проведение 
испытаний при температуре не ниже 
минус 10 ºС, но при условии, что отно-
сительная влажность воздуха при вы-
держивании бетона не превышала 70 %. 
Учитывая, что в зимнее время влажность 
воздуха всегда повышена (например, 
в Челябинской области относительная 
влажность воздуха зимой всегда выше 
70 %), в большинстве случаев примене-
ние неразрушающих методов контроля 
прочности бетона невозможно.

Также, действующий с 1 сентября 
2012  года ГОСТ 18105‑2010 «Бетоны. 
Правила контроля и оценки прочности» 
предусматривает производить контроль 
прочности бетона по контрольным об-
разцам (примечание к п. 4.3), изготов-
ленным на строительной площадке 
и твердевшим в условиях, предусмо-
тренных проектом производства работ 
или технологическим регламентом на 
производство монолитных бетонных и 
железобетонных конструкций данного 
объекта строительства (пункт 5.4) [8]. Но 
в случае реализации большинства мето-
дов зимнего бетонирования выполнить 
данное требование невозможно.

Нужно отметить, что в стандарте На-
ционального объединения строителей 
СТО НОСТРОЙ 2.6.54‑2011 «Конструкции 
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монолитные бетонные и железобетон-
ные. Технические требования к произ-
водству работ, правила и методы кон-
троля» [4], вопросы контроля прочности 
бетона в зимних условиях также недоста-
точно освещены. Вновь нигде не сказано 
о необходимости, и даже возможности, 
контролировать прочность бетона по 
его температуре. Для развития в системе 
стандартизации Национального объеди-
нения строителей документов в области 
зимнего бетонирования в настоящий 
момент кафедра «Технология строитель-
ного производства» Южно-Уральского 
государственного университета разра-
батывает в дополнение к СТО НОСТРОЙ 
2.6.54‑2011 Рекомендации «Производ-
ство бетонных работ при отрицательных 
температурах наружного воздуха».

Сам по себе контроль прочности бе-
тона не является исчерпывающим при 
оценке качества бетона. Следует обя-
зательно учитывать и его термонапря-
женное состояние в процессе выдержи-
вания. На температурные напряжения 
оказывают влияние следующие основ-
ные параметры:

—  скорость нагрева и остывания 
бетона;

—  разность температур наружного 
воздуха и бетона при распалубке;

—  перепад температуры по сече-
нию бетона.

Первые два параметра указаны в 
рассматриваемых нормативных доку-
ментах, однако жестко установленные 

их предельные значения вызывают не-
доумение. Например, скорость остыва-
ния бетона в конструкции с модулем по-
верхности до 10 м-1 регламентируется 
не более 10ºС / час. В тоже время нужно 
понимать, чем обусловлены данные 
ограничения: при охлаждении проис-
ходит сжатие бетона, чему противо-
действует образовавшаяся структура 
бетона. Таким образом, предельные зна-
чения скорости остывания должны идти 
в зависимости от текущей прочности бе-
тона.

Исследования и расчеты, проведен-
ные на кафедре «Технология строитель-
ного производства» Южно-Уральского 
государственного университета, пока-
зывают, что эти значения справедливы, 
если бетон уже набрал свою проектную 
прочность. В более раннем возрасте 
предельное значение скорости остыва-
ния должно быть уменьшено. Так, при 
массивности конструкции до 10 м-1 и 
текущей прочности бетона 50 % от про-
ектной скорость остывания не должна 
превышать 5ºС / час.

Аналогичное влияние текущая проч-
ность бетона оказывает и на макси-
мальные перепады температур между 
поверхностью бетона и окружающим 
воздухом при распалубке. Однако рас-
четы показывают, что в этом случае су-
ществующие нормы излишне жесткие 
и определяют максимальные перепа-
ды температур при текущей прочно-
сти бетона, составляющей около 20 % 
от проектной. Заметим, что распалубка 
конструкций не допускается до набо-
ра бетоном как минимум критической 
прочности, т.е. не менее 30 %. Таким об-
разом, при распалубке в более поздние 
сроки возможно увеличивать макси-
мальный перепад температур. Напри-
мер, для железобетонных конструкций 
с модулем поверхности 5 м-1 и коэффи-
циентом армирования до 1 % нормируе-
мый максимальный перепад температур 
составляет 20ºС, а расчеты, выполнен-
ные при тех же условиях, свидетельству-
ют, что при

80‑ти процентной текущей прочно-
сти этот перепад может быть увеличен 
до 50ºС.

Оценка термонапряженного состо-

Рис. Макси-
мальный темпе-
ратурный пере-

пад по сечению 
конструкции
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яния бетона на основе перепада темпе-
ратур по сечению конструкции вообще 
не рассматривается в существующих 
нормах.

На кафедре «Технология строитель-
ного производства» Южно-Уральского 
государственного университета в разви-
тие [2] проведены прикладные научные 
исследования по изучению влияния рас-
пределения температуры по сечению 
монолитных бетонных и железобетон-
ных конструкций на термонапряжен-
ное состояние бетона, в ходе которых 
получены математические зависимости, 
представленные в графической форме 
(см. рис.).

Результаты выполненных исследо-
ваний нашли отражение в стандарте 
некоммерческого партнерства «Само-
регулируемая организация Союз стро-
ительных компаний Урала и Сибири» 
СТ-НП СРО ССК-04‑2013 «Температур-
но-прочностной контроль бетона при 
возведении монолитных конструкций в 
зимний период», одобренный комите-
том по разработке стандартов и правил 
НП СРО «ССК УрСиб», в котором рас-
крыты положения температурно-проч-
ностного контроля с учетом затронутых 
в данной статей особенностей зимнего 
бетонирования.
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