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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 

Актуальность исследования 

В России имеется значительное количество городов, располагающихся в рай-

онах Крайнего Севера или в приравненных к ним местам, где зима длится от 4 до 6 

месяцев. К таким относятся города из Амурской, Архангельской, Забайкальской, 

Иркутской, Сахалинской, Томской и других областей, а также города из Краснояр-

ского, Камчатского и Хабаровского края.  

 Строительство в подобных климатических условиях увеличивает стоимость и 

сроки выполнения СМР, в связи с необходимостью дополнительных денежных и 

трудовых затрат на применение методов зимнего бетонирования.  

Несмотря на наличие фундаментальных исследований в части выбора опти-

мального метода обогрева, остается актуальным вопрос оптимизации трудовых, ма-

териальных и энергетических ресурсов при постоянном использовании выбранного 

метода. 

Цель работы: автоматизация расчета параметров греющего провода и про-

должительности этапов прогрева. 

Объект исследования: бетонирование монолитных железобетонных кон-

струкций, производимое при отрицательной температуре окружающей среды. 

Предмет исследования: электрический прогрев бетона с применением грею-

щего провода. 

Основными задачами работы являются:  

- изучение истории исследований проблем зимнего бетонирования; 

- рассмотрение и анализ существующих методов и технологии производства бетон-
ных работ в зимнее время;  

- рассмотрение проблем применения греющего кабеля в качестве метода обогрева 
бетона; 

- создание программного обеспечения для расчета параметров греющего кабеля и 
определения продолжительности этапов прогрева. 

 

 



Методическая и теоретическая основы исследования 

Методической основой для исследования является анализ теории, научных 

статей, строительной практики производства бетонных работ в зимний период.  

В качестве теоретической основы взяты научные публикации по тематике 

зимнего бетонирования и изучению процессов, происходящих в бетоне под воздей-

ствием различных температур.  

Апробация работы и публикации 

Основные положения диссертации опубликованы в двух научных статьях. Мате-

риалы диссертации доложены и апробированы на двух конференциях: 

- Международная научно-практическая конференция «Региональные аспекты раз-

вития науки и образования в области архитектуры, строительства, землеустройства и ка-

дастров в начале III тысячелетия» стр. 301–303, 16–17 декабря 2020 года, г. Комсо-

мольск-на-Амуре. 

-  Международная научно-практическая конференция «Региональные аспекты 

развития науки и образования в области архитектуры, строительства, землеустройства и 

кадастров в начале III тысячелетия» стр. 211–213, 16-17 декабря 2021 года, г. Комсо-

мольск-на-Амуре.  

Структура и объём работы.  

Магистерская диссертация состоит из введения, трех глав, списка литературы 

(17 источников). Основной текст изложен на 97 страницах, содержит 8 таблиц и 40 

рисунков. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

 

В первой главе рассмотрена история исследований производства бетонных 

работ в зимний период и современные направления изучения проблем в данной об-

ласти.  

Выводы по главе 1 
 
1. Направление научных исследований зимнего бетонирования достаточно 

развито, в большей степени изыскания по проблематике зимнего бетонирования бы-

ли выполнены советскими и российскими учеными. 

2. Одним из последних методов зимнего бетонирования свое развитие получил 

метод прогрева греющим проводом. 

3. На сегодняшний день технологию зимнего бетонирования с применением 

греющего провода продолжают сопровождать проблемы трудоемкости укладки ка-

беля, сложного электротехнического расчета и больших затрат электроэнергии.  

4. Для подробного рассмотрения проблем применения греющего кабеля тре-

буется анализ особенностей производства бетонных работ в зимний период и оценка 

каждого метода зимнего бетонирования 

 

Во второй главе рассмотрены методы зимнего бетонирования с описанием 

плюсов и минусов каждого метода. Проведен анализ и оценка применяемости каж-

дого из методов зимнего бетонирования в условиях Крайнего Севера. Для дальней-

шей работы выбран метод электро-обогрева с применением греющих проводов, 

также определены основные проблемы применения данного метода. Дана оценка 

существующим методикам определения параметров электро-прогрева, описан 

наиболее оптимальный метод расчета.  

 

Сравнение методов зимнего бетонирования 
 

 

 

 

№ 
ПП

Название метода
Затраты 
труда, 
чел.час

Расход 
электроэнергии, 

кВт*ч

Температура 
применения, 

◦С

Средная 
температура 

бетонной смеси, ◦С

температура 
греющего 

элемента, ◦С

КПД 
метода

1 метод "термоса" 0,9 10 -15 35 - -
2 противоморозные добавки 0,13 0 -25 20 - -
3 "термос"+ добавки 1,03 10 -40 20 - -
4 Электродный прогрев 3,03 100 -40 60 80 0,75
5 нагревательные провода 4,07 95 -40 60 70 0,86
6 Индукционный прогрев 22,5 150 -15 45 100 0,45
7 Инфракрасный обогрев 5,25 160 -20 40 90 0,44
8 Греющая опалубка 1,6 120 -30 55 90 0,61
9 Термоматы 0,7 75 -20 40 70 0,57
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Выводы по главе 2 
 

1. На сегодняшний день существует множество проработанных методов стро-

ительства бетонных и железобетонных сооружений в зимних условиях при темпера-

турах вплоть до -40 °С. 

2. Технико-экономическое сравнение указывает на преимущество метода 

«термоса» в комплексе с противоморозными добавками. Однако при строительстве 

в условиях Крайнего Севера самым актуальным и перспективным остается метод 

применения греющих проводов.  
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3. При строительстве/реконструкции в зимний период ручной расчет греюще-

го кабеля выполняется отдельно для каждой бетонируемой конструкции, что сказы-

вается на увеличении общих сроков выполнения работ. 

4. Для определения наиболее оптимальных искомых значений (продолжитель-

ность прогрева, энергозатраты, расходуемые материалы) требуется квалифициро-

ванный персонал, знающий методику расчета и умеющий ее выполнять без ошибок. 

5. Расчет параметров прогрева греющими проводами по рекомендациям, из-

ложенным в МДС 12-48.2009 и ТСН 12-336-2007, в некоторых случаях может быть 

некорректен, по причине использования устаревших методов определения искомых 

значений и отсутствия вариативности условий прогрева.  

6. В целях получения наиболее точных искомых значений при расчете грею-

щего провода целесообразно руководствоваться рекомендациями по производству 

бетонных работ в зимнее время Р НОСТРОЙ 9-2014, где подробно описаны необхо-

димые расчеты. 

7. Метод зимнего бетонирования с применением греющего провода нуждается 

в оптимизации и автоматизации расчета электропрогрева, с целью снижения трудо-

затрат и сроков выполнения СМР, а также увеличения качества железобетонных 

конструкций по окончанию прогрева. 

 

В третей главе, для решения проблем применения метода греющих проводов, 

поставлена задача автоматизировать предварительный расчет необходимых пара-

метров электро-прогрева. Тем самым создать возможность для строителей оптими-

зировать трудовые и материальные затраты при производстве бетонных в условиях 

Крайнего Севера. Описана последовательность разработки программы, а также про-

ведено тестирование на корректность ее работы и правильность выполнения расчета. 
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ввод исходных данных
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Выводы по главе 3 

 

При помощи разработанной программы AWC возможно выполнить ряд авто-

матических расчетов, связанных с производством работ по электро-прогреву бетона, 

такие как: 

1. Подбор типа и толщины опалубки в зависимости климатических усло-

вий и необходимой скорости набора прочности бетона. 

2. Определение необходимого объема проводов, исходя из имеющихся в 

наличии материалов. 

3. Подбор трансформатора и выбор оптимальных режимов подачи напря-

жения на провода.  

4. Определение продолжительности этапов подачи напряжения, а также 

общей продолжительности изотермического выдерживания бетона. 

5. Визуализация предлагаемых решений по раскладке кабеля в бетонной 

конструкции и подключения монтажных и магистральных проводов. 

6. Определение потребления электроэнергии за предполагаемый период 

тепловой выдержки бетона.  

 



Выводы по диссертации 

На основание проведенного исследования сделаны следующие выводы: 

1. Анализ теории и практики зимнего бетонирования монолитных конструк-

ций с применением греющего провода показал необходимость оптимизации и авто-

матизации метода расчета параметров электро-прогрева; 

2. Изучены публикации и методики по выбранной тематике. Современные ме-

тодические рекомендации не имеют единого расчета требуемой мощности прогрева. 

Ручной расчет на основе существующих методик занимает значительную часть ра-

бочего времени персонала, а также при его использовании возникает риск некор-

ректности искомых значений, что может отразится на надежности и долговечности 

бетона по окончанию выдерживания и на увеличении сроков и стоимости производ-

ства работ по прогреву.  

3. Показано, что выполнение расчета параметров электро-прогрева бетона с 

использованием греющего кабеля в разработанной программе AWC является 

наилучшим вариантом при производстве работ по зимнему бетонированию. Данное 

ПО позволяет в кротчайший срок определить искомые значения и оценить влияние 

условий прогрева на конструкцию для оптимизации производства работ (корректи-

ровки параметров). Для работы в AWC не требуется высококвалифицированный 

персонал, так как все расчеты автоматизированы, а в окнах программы представле-

ны пояснения, схемы и графики для понимания пользователем методики прогрева. 

 

Областью применения данной программы может выступать профессиональное 

помещение для прорабов на строительной площадке, в которой ответственный за 

производство работ сможет в кротчайшие сроки произвести расчет, и определить 

необходимые параметры. 

 



Материалы диссертации опубликованы в следующих работах: 

1. Международная научно-практическая конференция «Региональные аспекты 

развития науки и образования в области архитектуры, строительства, землеустройства и 

кадастров в начале III тысячелетия» стр. 301–303, 16–17 декабря 2020 года, г. Комсо-

мольск-на-Амуре. 

2. Международная научно-практическая конференция «Региональные аспекты 

развития науки и образования в области архитектуры, строительства, землеустройства и 

кадастров в начале III тысячелетия» стр. 211–213, 16-17 декабря 2021 года, г. Комсо-

мольск-на-Амуре.  

 


