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Строительные науки

Н
епрерывный рост объемов моно­
литного строительства в сочетании 
с необходимостью обеспечения ка­
чества и безопасности монолитных 

конструкций, особенно в зимнее время, требу­
ет поиска оптимальных решений по контролю 
за соблюдением технологических режимов вы­
держивания бетона. Одними из наиболее рас­
пространенных, ответственных и трудоемких 
в изготовлении монолитных конструкций яв­
ляются плитные конструкции (плиты перекры­
тия, покрытия, фундаментные плиты). Известно, 
что наиболее эффективным и достоверным сред­
ством контроля прочности бетона в зимнее время 
является систематическая регистрация темпера­
туры бетона в разных точках конструкции [1].

В нормативной литературе до недавне­
го времени не устанавливалось необходимое 
количество точек, в которых следует реги­
стрировать температуру бетона (далее — тем­
пературные точки). Лишь в Руководстве [2] 
указано на необходимость контролировать 
температуру не менее чем в одной точке на 10 м2 

площади плиты. Но в появившемся в 2012 г. 
СП 70.13330.2012 [3] сказано, что количест­
во температурных точек в плитах перекрытия 
должно быть не менее одной на 4 м2 перекры­
тия. Учитывая, что площадь монолитных пере­
крытий составляет сотни квадратных метров, 
то в этом случае количество температурных 
точек начинает превышать все мыслимые пре­
делы, следствием чего является трудновыпол­
нимость вышеуказанных рекомендаций и тре­
бований. В связи с этим НП «СРО ССК УрСиб» 
обратилось на кафедру технологии строитель­
ного производства ФГБОУ ВПО «ЮУрГУ» 
(НИУ) с просьбой разработать научно обосно­
ванную методику оценки необходимого коли­
чества температурных точек для обеспечения 
качества и безопасности монолитных конструк­
ций, возводимых в зимнее время, и включить 
эту методику в стандарт данной саморегулиру­
емой организации.

Для разработки такой методики был приме­
нен феноменологический подход, в результате 
которого была предложена формула для опре­
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деления минимально необходимого 
количества контрольных температур­
ных точек в плитных конструкциях:

N
S

n k kt t= ⋅ ⋅ ⋅
20 1 2,

но не менее четырех точек.
Здесь S  — площадь плиты, м2;
nt — количество температурных точек 
на 20 м2 поверхности плиты;
k1 — коэффициент, учитывающий 
толщину плиты;
k2  — коэффициент, учитывающий 
температуру наружного воздуха.

Основным фактором, определя­
ющим необходимое количество тем­
пературных точек, как мы считаем, 
должно быть время укладки бетона 
в конструкцию, так как от этого на­
прямую зависит распределение тем­
ператур по плите. Чем быстрее будет 
изготовлена плитная конструкция, 
тем более равномерно будут распре­
деляться температуры по ее объему 
и, тем самым, потребуется меньшее 
количество температурных точек 
для оценки температурного поля.

Время укладки бетона в конструк­
цию (tk) зависит от темпа его уклад­
ки, на который могут влиять целый 
ряд факторов: возможности прогре­
вочного оборудования, производи­
тельность бетонорастворного узла, 
выработка рабочих и пр. Время 
укладки бетона может быть опреде­
лено по формуле

t
V
Vê

ê

á ñì

=
.

,

где Vê — объем конструкции, м3;
Vá ñì.  — темп укладки бетона, м3 / смену.

Необходимое количество темпера­
турных точек в зависимости от вре­
мени укладки бетона в плитную кон­
струкцию предлагается определять 
по Таблице 1.

В соответствии с [4] можно выде­
лить два параметра, определяющих 

неравномерность распределения тем­
пературы по сечению конструкции:
• параметрическая величина y:

ψ =
−
−

t t
t t
ïîâ í â

v í â

.

.

,

где tí â. , tïîâ, tv  — соответственно, тем­
пература наружного воздуха, темпе­
ратура на поверхности и средняя 
температура по объему конструкции;
• коэффициент неравномерности b:

β
α

λ
=

⋅
k

Ì
ïðèâ

á ï

,

где k  — коэффициент, равный 0,74 
для активных методов зимнего бето­
нирования и 0,85 — для пассивных;
aïðèâ — коэффициент теплопередачи 
ограждения бетона;
lá  — коэффициент теплопроводности 
бетона (для тяжелого бетона 
λá = 2 6,  Вт / м ⋅°С);
Ìï — модуль поверхности конструк­
ции.

Учитывая, что для пластинчатых 

конструкций Ì
àï =
2

 (где à  — тол­

щина конструкции) и что выдержи­
вание плит обычно ведется с приме­
нением активных методов зимнего 
бетонирования, получим:

β α= ⋅ ⋅0 142, ïðèâ à.

Из формулы видно, что коэффи­
циент неравномерности прямо про­
порционален толщине плитной кон­
струкции и увеличивается с ростом 
толщины плиты. Это позволяет реко­
мендовать следующие значения ко­
эффициента k1 (Таблица 2).

Результаты расчета параметриче­
ской величины y показывают, что диа­
пазон ее изменения при наиболее ча­
сто встречающихся температурах 
выдерживания плитных конструкций 
не превышает 10 %. На основании это­
го в Таблице 3 приведены рекоменду­
емые значения коэффициента k2.

В качестве примера рассмотрим 
контроль температуры монолитной 
плиты перекрытия толщиной 160 мм, 
площадью 400 м2, бетонируемой в те­
чение одной смены при температуре 
наружного воздуха –15 °С. В соот­
ветствии с [2] для этого необходимо 
40 температурных точек, а согласно 
[3] — 100.

В соответствии с предлагаемой 
методикой потребуется

Nt = ⋅ ⋅ ⋅ =
400
20

0 7 1 0 95 13, ,

температурных точек или одна то ч ка 
на 30,8 м2 плиты.

Заключение
Предлагаемая методика позволя­

ет расчетным путем оценить необ­
ходимое количество контрольных 
температурных точек при определе­
нии прочности бетона в монолитных 
плитных конструкциях. Методика 
дает возможность учесть геометри­
ческие характеристики плитных кон­
струкций, а также технологические 
и климатические условия производ­
ства бетонных работ в зимнее время.
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tê, смен До 0,25 0,25…0,5 0,5…0,75 0,75…1,0 Более 1,0

nt, шт. 0,4 0,5 0,6 0,7 1,0

Таблица 1. Количество температурных точек на 20 м2 поверхности плиты

Таблица 2. Значения коэффициента k1

Толщина плиты, мм До 300 301…500 501…700 701…900 901…1200 1201…1500 Более 1500

k1 1,0 1,17 1,23 1,30 1,40 1,50 2,0

Таблица 3. Значения коэффициента k2

tí â. , °С Выше –10 –10…–20 Ниже –20

k2 1,0 0,95 0,90




