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ЕНУ им. Л.Н. Гумилева, Нур-Султан, Казахстан 
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Объектом исследования является строящийся жилой многоэтажный дом в городе 

Астана. 

Расчет будет проводиться на следующие виды монолитных конструкций жилого здания 

(рис. 1): 

1. пилон, размером 2000 мм×250 мм, высотой 3,1 м, армирование 20-ми стержнями 

диаметром 16 мм; 

2. плита перекрытия, размером 34,4 м×14,9 м, толщиной 0,2 м, армирование 498-ми 

стержнями диаметром 10 мм; 

3. диафрагма жесткости, размером 6,25 м×0,2 м, высотой 3,1 м, армирование 62-ми 

стержнями диаметром 12 мм:  
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Рисунок 1. Расположение конструкций в плане 

 

Определяем параметры режима тепловой обработки 

Для расчета конструкций методом термоса необходимо выявить следующие исходные 

данные: вид и марка цемента - сульфатостойкий портландцемент М400; класс бетона С20/25 

(М350); материал опалубки и ее толщина, доска деревянная 40 мм; начальная температура 

бетона, ; температура наружного воздуха,  и изотермического 

прогрева, 60 ; скорость подъема температуры U = 4 °С/ч; скорость ветра, 15 м/с.  

Определяем модуль поверхности конструкций: - пилоны , - плиты перекрытия 

, диафрагмы жесткости 11 . 

1. Расчет зимнего бетонирования монолитных конструкций жилого дома методом 
термоса 

Рассчитаем среднюю температуру, период остывания, удельную электрическую 

мощность необходимую для нагрева и компенсации, удельную электрическую мощность, 

требуемая на стадии подъема температуры, (табл. 1) :  

Таблица 1 

Конструкции      
пилоны      
плиты перекрытия      
диафрагмы жесткости      

 

Удельная электрическая мощность, требуемая для тепловой защиты конструкции - 

пилоны в период изотермического выдерживания, продолжительность периода 

изотермического выдерживания, прочность бетона (%) за период подъема температуры и 

остывания составит (табл. 2) :  

 

Таблица 2 

Конструкции  τ  
пилоны  52,5 ч  
плиты перекрытия  67,5 ч  
диафрагмы жесткости  48,5 ч  

 

Графическое изображение режима тепловой обработки приведена на рис. 2: 
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Рисунок 2. Графическое изображение режима тепловой обработки бетона 

 

2. Расчет зимнего бетонирования монолитных конструкций жилого дома с 

использованием противоморозных добавок 

Выполним расчет продолжительности остывания без учета экзотермии по формуле Б. 

Г. Скрамтаева, тогда  составит: - пилоны 10 ч, - плиты перекрытия 16 ч, - диафрагмы 

жесткости 9 ч . 

Определим тепловыделение для бетона с добавками НКМ, НК+М, ННК+М, ННХК, 

ННХК+М, ХК+НН и П.  Так как экзотермическое тепловыделение увеличит срок 

продолжительности остывания, заранее увеличим его примерно на сутки. Определяем 

прочность бетона с добавкой НН, при 33 - 40 часов составит 10% R28, НКМ, НК+М, ННК+М 

= 10% R28, ННХК, ННХК+М, ХК+НН = 15% R28, П = 25% R28. Расход раствора 

химических добавок поташ (П), нитрит натрия (НН) и нитрата кальция с мочевиной (НК+М) 

рабочей концентрации на 1  составит (табл. 3) : 

 

Таблица 3: 

Конструкции Добавка +  + ЦЭR Э 

пилоны П 335 кДж/кг 29312,5 кДж/  141,4 кг 

плиты перекрытия НН 335 кДж/кг 9212,5 кДж/  333,5 кг 

диафрагмы жесткости НК+М 335 кДж/кг 15075 кДж/  295 кг 

3. Расчет зимнего бетонирования монолитных конструкций жилого блока 4 

электродным прогревом бетона Режимы электропрогрева бетонируемых конструкций 

Определим время остывания конструкций, их средние температуры, и величину 

рабочего напряжения на период подъема температуры, удельные затраты электроэнергии на 

тепловую обработку 1  бетона (табл. 4): 

 

Таблица 4: 

Конструкции    Э 

пилоны   1079 В  
плиты перекрытия   1373 В  
диафрагмы жесткости   1627 В  

 

4. Расчет зимнего бетонирования монолитных конструкций жилого блока 4 

индукционным прогревом 

Расчет параметров индукционного прогрева бетона в конструкциях 

Определяем мощность, средневзвешенную температуру всего процесса 

термообработки потребную для разогрева бетона, мощность потребную для изотермии, 
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потребную удельную мощность источника тепла, которым в данном случае является 

прутковая арматура, на период разогрева и на период изометрического прогрева (табл. 5) : 

 

Таблица 5: 

Конструкции      
пилоны      
плиты перекрытия      
диафрагмы жесткости      

 

Определяем электрическое сопротивление системы индуктор – загрузка, напряжение и 

силу тока (табл. 6):  

 

Таблица 6: 

Конструкции    
пилоны    
плиты перекрытия    
диафрагмы жесткости   150  

 

Электрический расчет греющих проводов и кабелей 

Определим суммарную электрическая мощность нагревателей, общую длину 

нагревательного провода, интенсивность тепловыделения и шаг навивки провода (табл. 7): 

В ходе экспериментального исследования, в (табл. 8) можно увидеть, что самым 

продолжительным методом является электродный метод прогрева бетона, по электро-

потребляемости первое место занимает метод индукционного прогрева, по сметной 

стоимости материалов и ресурсов самым дорогим обходится метод электродного прогрева 

бетона.  

 

Таблица 7: 

Конструкции Р    
пилоны 0,14 кВт    
плиты перекрытия 137,345 кВт    
диафрагмы жесткости 5,425 кВт    

 

Таблица 8. Сравнительные электрические и технико-экономические показатели 

основных методов зимнего бетонирования 

Название метода 

 
Конструкции 

Затраты 

труда, 

чел.-дн. 

Расход 

электроэнер-

гии, кВт*ч 

Сметная 

стоимость, млн. 

тг. 

Метод 

―термоса‖ 

Общее, в том числе: 

Пилоны 

Плиты перекрытия 

Диафрагмы жесткости 

358,41 

115,31 

175,91 

67,19 

6845,4 

1015 

5295 

535,4 

282 813,942 

243 380,583 

30 029,915 

4 403,444 

Использование 

противоморозны

х добавок 

(ПМД) 

Общее, в том числе: 

Пилоны 

Плиты перекрытия 

Диафрагмы жесткости 

358,41 

115,31 

175,91 

67,19 

 

- 

279 654,066 

247 945,189 

27 322,025 

4 383,862 
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Электродный 

прогрев 

Общее, в том числе: 

Пилоны 

Плиты перекрытия 

Диафрагмы жесткости 

748,25 

250,55 

336,69 

131,01 

94491,68 

27257 

61334 

5900,68 

321 746,900 

261 562,256 

54 647,335 

5 537,300 

Индукционный 

прогрев 

Общее, в том числе: 

Пилоны 

Плиты перекрытия 

Диафрагмы жесткости 

554,79 

221,03 

217,13 

116,63 

98625,13 

26569,08 

66914,4 

5141,65 

249 117,977 

206 964,209 

27 126,980 

15 026,788 

 

Это исследование показало, что по расходу энергии и срокам строительства, наиболее 

эффективным является метод термоса и метод бетонирования с использованием 

противоморозных добавок, однако они имеют ограничения по температуре применения. И 

таким образом можно сказать, что однозначно подходящего «универсального» метода не 

существует. Однако сопоставление плюсов и минусов каждого метода показывает на 

дальнейший поиск комбинационного, рационального метода, который совместит в себе все 

преимущества, такие как: низкий трудозатрат и электрозатрат, низкая стоимость и малую 

продолжительность (срок) работ. 
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Реновация панельных домов является одной из актуальных проблем, которая стоит 

перед городами с большой долей жилья, построенного в 80-90-х годах XX века (рисунок 1). 

В основном, такие дома имеют пятиэтажную конструкцию, широкое распространение 

получили как при советской власти, так и в начале перестроечного периода. Однако, с 

течением времени эти дома стали терять свою функциональность, а также строительную 

качественность, что опосредствовался накоплением проблем наружных стен, крыш, 

инженерных коммуникаций и т.д.  
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