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A b s t r a c t  
 
The construction industry is developing very dynamically. The 
erection of buildings and structures from concrete is increasingly 
found in projects of buildings and structures. The purpose of this 
article is to show the level of domestic technologies of winter 
concreting. The article contains an overview of the methods of 
producing concrete works for the construction of buildings and 
structures in winter at medium negative temperatures. The anal-
ysis of winter concreting methods is carried out, their applica-
tion fields, disadvantages and advantages of each method are 
described. The estimation of efficiency of application of each of 
methods of winter concreting and maintenance of a concrete mix 
in the conditions of average negative temperatures of an envi-
ronment is given. A technical and economic comparison is pre-
sented, based on the intensity of energy inputs and the labori-
ousness of the work performed. Based on these comparisons, a 
conclusion was made about the best method of winter concret-
ing. 
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АННОТАЦИЯ 

 
Строительная отрасль очень динамично развивается. Возведение зданий и сооруже-

ний из бетона все чаще встречается в проектах зданий и сооружений. Целью данной статьи 
является показать уровень отечественных технологий зимнего бетонирования. Статья со-
держит обзор методов производства бетонных работ по строительству зданий и сооруже-
ний в зимнее время при средне отрицательных температурах. Проведен анализ способов 
зимнего бетонирования, описаны их области применения, недостатки и преимущества 
каждого из способов. Дана оценка эффективности применения каждого из способов зимне-
го бетонирования и выдерживания бетонной смеси в условиях средних отрицательных 
температур окружающей среды. Представлено технико-экономическое сравнение, осно-
ванное на интенсивности энергозатрат и трудоемкости выполняемых работ. На основании 
этих сравнений сделан вывод о лучшем методе зимнего бетонирования. 

                                                                                           

 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: монолитное домостроительство; зимнее бетонирование; прогрев 
бетона; электроэнергия; технологические процессы; противоморозные добавки 

 
 

Введение 
Проблема выбора заключается в 

необходимости экономического подхода в 
выборе технологии зимнего бетонирова-
ния. Особенно это относится к возведе-
нию зданий из монолитного бетона. Ра-
циональный выбор технологии зимнего 
бетонирования повышает эффективность 
строительства, появляется возможность 
разнообразия архитектурной выразитель-
ности и объемно-планировочных реше-
ний, при минимальных расходах ресур-
сов. Это положение является особенно 
важным для большинства регионов Рос-
сии и Казахстана, где зимний период 
длится более 6 месяцев в году. 

Многовековая строительная практи-
ка, основанная на применении различных 
материалов, выработала ряд специальных 
технологий, которые соответствующим 
образом отвечают на изменения окружа-
ющей среды. 

Методы зимнего бетонирования 
обеспечивают твердение бетонов в усло-
виях отрицательных температур наруж-
ного воздуха, при которых без специаль-
ных мероприятий замедляется или полно-
стью прекращается процесс твердения бе-

тона. Бетон - универсальный строитель-
ный материал, стоимость производства 
бетонных работ по стоимости приближа-
ется к 40% от общей стоимости строитель-
ных работ. Процесс изготовления сборных 
железобетонных изделий и бетонирова-
ния монолитных конструкций - это дли-
тельный, трудоемкий и дорогой процесс. 
Наиболее длительным процессом являет-
ся выдерживание отформованных кон-
струкций, продолжительность набора 
прочности при нормальных условиях со-
ставляет от 7 до 28 суток. В связи с суще-
ствующими темпами строительства со-
кращение сроков набора прочности кон-
струкций стало одной из приоритетных 
задач. Стоит учитывать, что при выпол-
нении работ в зимнее время стоимость 1 
м3 бетона становиться дороже на 40-50% 
по сравнению с выполнением таких же 
работ в летнее время. 

Переход к зимнему бетонированию 
обычно осуществляется при среднесуточ-
ной температуре наружного воздуха ниже 
+5°С и минимальной ниже 0°С. Это поз-
воляет с определенным запасом предо-
хранить свежеуложенный бетон от замо-
раживания и обеспечить выполнение 
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проектных требований к бетону по проч-
ности, морозостойкости и водонепрони-
цаемости [1]. 

Окончательный выбор метода про-
изводства бетонных работ в зимнее время 
должен быть подкреплен экономически-
ми показателями [3]. 

Исследованием вопросов зимнего бе-
тонирования в разное время занимались 
такие ученые, как К.М. Мозгалев, Л.А. 
Беркович, А.Б. Тринкер, Ю.А. Корытов, 
С.В. Никоноров, А.С. Побежимова и дру-
гие. 

Сейчас существует множество мето-
дов зимнего бетонирования, как в России, 
так и за рубежом. В этой статье рассмот-
рены самые распространенные отече-
ственные способы работы с бетоном в 
зимнее время года, такие как метод «тер-
моса», бетонирование с химдобавками, 
электрообогрев, инфракрасный прогрев и 
индукционный обогрев. 

Материалы и методы 
Для нашей страны бетонирование в 

условиях отрицательных температур 
неизбежно, т.к. здания и сооружения воз-
водятся круглогодично, а в некоторых ре-
гионах и вовсе столбик термометра редко 
поднимается выше значения 0°С. 

От условий бетонирования зависит 
прочность и качество возводимой кон-
струкции, а также быстрота ее возведения. 
Очевидно, что в 21 веке строительство не 
должно полностью зависеть от условий 
окружающей среды, поэтому на строи-
тельной площадке, при необходимости, 
создаются особые условия бетонирования, 
которые позволяют существенно ускорить 
темп возведения зданий и улучшить их 
эксплуатационные характеристики, но 
при этом стоимость строительства возрас-
тает. 

Подбор способа осуществления 
«зимних» бетонных работ обусловлено 
некоторыми факторами: 

— назначение конструкции; 
— размеры; 
— способ укладки; 

— температура окружающего 
воздуха; 

— время на набор прочности; 
— трудозатраты; 
— сроки производства работ; 
— затраты на оборудование и 

материалы. 
В зимних условиях бетонные работы 

проводят с использованием смесей, со-
держащих противоморозные добавки, 
утепляют свежеуложенный бетон с помо-
щью пара, горячего воздуха или электро-
энергии [5]. 

В России наибольшее использование 
нашли метод «термоса», метод бетониро-
вания с химическими добавками и элек-
тропрогрев. Выбор того или иного спосо-
ба обуславливается рядом факторов: 

1. «Термос» - громоздкостью 
конструкции, низкой температурой воз-
духа, простой работ, а также существен-
ным временем набора прочности; 

2. Бетонирование с химдобав-
ками - отсутствием энергии, значитель-
ным временем набора прочности и не-
большой отрицательной температурой; 

3. Элекропрогрев - размерами, 
потребностью быстрого набора прочно-
сти. 

Итоговый выбор способа зимнего бе-
тонирования должен быть обоснован эко-
номическими параметрами [6]. 

Результаты и обсуждения 
Метод «термоса». 
В соответствии с СП 70.13330.2012 

«Несущие и ограждающие конструкции» 
преимущество по экономичности возве-
дения методом термоса имеют массивные 
монолитные фундаменты, блоки, плиты, 
стены, колонны, рамные конструкции при 
использовании быстротвердеющих порт-
ландцементов. 

Технология этого метода заключается 
в том, что нагретую до 25...45°С с помо-
щью электродов бетонную смесь привозят 
на площадку и укладывают в опалубку. 
После окончания бетонных работ строи-
тельная форма укрывается теплоизоляци-
онным материалом, потому что при высо-
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кой температуре бетон во время доставки 
загустевает (рис. 1). Закрытый от холодно-
го воздуха бетон начинает затвердевать 
под действием тепла, внесенного в бетон-
ную смесь при подогреве, а также от теп-
ла, выделяемого экзотермическими реак-
циями, происходящими в процессе твер-
дения цемента. 

Правильно рассчитав толщину теп-
лоизоляции и технологию укладки бетона 
блоками, можно производить бетонные 
работы практически при любой отрица-
тельной температуре наружного воздуха. 
«Метод термоса» не требует значительных 
дополнительных затрат электроэнергии и 
топлива [7]. 

Способ «термоса» не следует приме-
нять при среднесуточной температуре 
воздуха меньше +5°С и минимальной 
температуре меньше 0°С. Требуется утеп-

лять части конструкции, остывающие 
быстрее основной части (углы, выступы, 
закладные детали, ребра), образуя тем са-
мым одинаковое охлаждение [6]. 

Продолжительность остывания изде-
лий, выдерживающихся методом «термо-
са», влияет несколько факторов: размеры 
и формы конструкции, теплофизические 
характеристики бетона, температура 
наружного воздуха, скорость ветра и т.д. 

Достоинства: 
— низкая стоимость; 
— простота изготовления; 
Недостатки: 
— малая эффективность при 

особо низких температурах; 
— не подходит для сложных из-

делий; 
— маленькая площадь охлажде-

ния. 

 
Рис. 1. Дополнительные мероприятия по утеплению блоков методом «термоса», а - 

планы; б - разрезы. 1 - теплая опалубка; 2 - утепление углов; 3 - укрытие; 4 - электрообогрев 
углов. 

 
Плюсы данной технологии: 
• Высокая эффективность для мас-

сивных конструкций; 
• Качество бетона сопоставимо с ка-

чеством бетона при| нормальном тверде-
нии; 

• Нет необходимости предусматри-
вать на объекте дополнительное оборудо-
вание; 

Минусы: 
• Не в каждом городе завод готов 

предоставить услугу предварительного 
разогрева бетонных смесей; 

Дополнительные расходы; 
Выдерживание бетона в тепляках. 
Данный способ актуален в зимнее 

время при отрицательных температурах 
окружающей среды. Основная идея со-
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стоит в ограждении бетонируемой кон-
струкции от негативного влияния отрица-
тельной температуры и ветра, а также со-
здании в тепляке положительной темпе-
ратуры на время выдерживания бетона до 
набора заданной прочности. 

Для поддержания требуемой темпе-
ратуры воздуха в тепляках рекомендуется 
использовать воздухоподогреватели, ра-
ботающие на жидком топливе.  

При въезде внутрь объемного тепля-
ка автомашины и работе в нем строитель-
ных механизмов с двигателями внутрен-
него сгорания кратность воздухообмена 
должна соответствовать требованиям дей-
ствующих санитарных норм. 

Для поддержания в тепляках требуе-
мой температуры возможно применение 
пара или электроэнергии. 

Плюсы данной технологии: 
• Многооборачиваемость; 
• Простота монтажа конструкций; 
• Качество бетона сопоставимо с ка-

чеством бетона при нормальном тверде-
нии; 

Минусы: 
• Необходимо предусмотреть допол-

нительное оборудование для нагнетания 
воздуха, а также теплогенератор; 

• Дополнительные расходы на элек-
троэнергию или топливо; 

Метод использования противомо-
розных добавок. 

При низких температурах вода в бе-
тонной смеси начинает кристаллизиро-
ваться, как следствие, бетон становится 
рыхлыми и не достигает нужной прочно-
сти. Противоморозные добавки понижают 
температуру замерзания воды в смеси и 
ускоряют твердение бетона [2]. 

Бетону с противоморозными добав-
ками необходимо меньше количества во-
ды, чем обычным бетонам. Это объясняет 
повышенную прочность и морозостой-
кость бетона с добавками из солей, следо-
вательно, и водоцементное соотношение у 
таких бетонов меньше, чем у эталонного, 
изготовленного из равных смесей. 

Объем и разновидность примеси 
устанавливается в зависимости от окру-
жающей среды, назначения бетонной сме-
си и учитывая конструктивные и эксплуа-
тационные особенности бетонируемого 
объекта. Оптимальное количество добав-
ки имеет важное значение. Недостаток 
примеси может привести к преждевре-
менному замерзанию, что ведет к разру-
шению конструкции. В свою очередь пре-
вышение нормативной концентрации мо-
дификатора приводит к замедлению 
твердения. 

Плюсы данной технологии: 
• Бетонная смесь не замораживается 

при отрицательных температурах; 
• Нет необходимости предусматри-

вать на объекте дополнительное оборудо-
вание; 

Минусы: 
• Введение добавок вносит измене-

ния в структуру бетона, что может отри-
цательно сказаться на качестве; 

• Дополнительные расходы; 
Методы искусственного электрообо-

грева 
Смысл метода искусственного про-

грева в том, чтобы прогреть уложенный 
бетон до максимальной температуры и 
поддерживать эту температуру в течение 
некоторого времени. В это время бетон 
достигает требуемой прочности. Искус-
ственный прогрев -совокупность методов, 
сформированных на принципе использо-
вания электрической энергии от источни-
ка и перевода ее в тепловую. 

Из многочисленных методов рас-
смотрим следующие: 

1. Электродный прогрев; 
2. Электромагнитный нагрев; 
3. Инфракрасный обогрев. 
Электродный прогрев 
Электродный прогрев (рис. 2) пред-

полагает введение в бетон или располо-
жение на его поверхности электродов, 
подключаемых к трансформатору [8]. В 
итоге электрическое поле обогревает бе-
тон. 
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Вяжущие и заполнители в сухом со-
стоянии обладают высоким сопротивле-
нием, вода является хорошим проводни-
ком, вследствие чего свежеуложенный бе-
тон хорошо проводит электрический ток. 

Плюсы данной технологии: 
• Возможность прогрева конструкций 

вне зависимости от степени их армирова-
ния; 

• Трудоемкость работ меньше, чем 
при других способах электронного про-
грева; 

Минусы: 
• Дополнительные расходы на элек-

троэнергию и оборудование; 
• Щиты термоактивной опалубки 

имеют определенные размеры и форму; 
• Малая эффективность для массив-

ных конструкций; 
• Негативное влияние разогрева 

твердеющего бетона на качество; 

 
 

 
Рис. 2. Схемы размещения электродов 
 
а) пластинчатых; б) при периферий-

ном прогреве; в) при двухстороннем 
сквозном прогреве; г) при периферийном 
прогреве массивных конструкций полосо-
выми электродам и; д) при прогреве при 
помощи плоских групп стержневых элек-
тродов; е) при прогреве стержневыми 
электродами; ж) при прогреве струнными 
электродами; 1ф, 2ф, Зф - фазы понижа-
ющего трансформатора; 1 - арматура; 2 - 
струны. 

Нагрев в электромагнитном поле 
Способ индукционного нагрева 

применяется в основном для длинномер-
ных конструкций, таких как колонны, 
сваи, ЛЭП и другие, характеризующиеся 

малой площадью поперечного сечения, 
содержащих внутри себя армирование. 

Метод основан на магнитной индук-
ции. Вокруг залитой железобетонной кон-
струкции располагают петлями кабель, 
служащий катушкой (индуктором) пере-
менного тока, а армирование - сердечни-
ком. 

Расчет состоит в вычислении витков 
индуктора, число которых требуется для 
обеспечения необходимого напряжения 
магнитного поля для нагрева конструк-
ции. 

Достоинства: 
— малая стоимость; 
— равномерность прогрева; 
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— отсутствие дополнительного 
оборудования. 

Недостатки: 
— сложные расчеты; 
— ограничение по размерам 

конструкций. 
Инфракрасный обогрев 
Одним из способов обогрева бетона в 

зимнее время является использование 
инфракрасного излучения, которое имеет 
свойство поглощаться телами и превра-
щаться в тепловую энергию. Инфракрас-
ные лучи являются частью спектра элек-
тромагнитных волн, скорость их распро-
странения в вакууме равно 2,988108 м/с. 

Суть метода заключается в располо-
жении инфракрасных обогревателей 
непосредственно рядом с конструкцией 
(рис. 3). Тепло от источника передается 
мгновенно, а далее тело прогревается за 
счет своей теплопроводности [8]. В этом 
случае вода в бетоне не будет кристалли-
зироваться. 

Для обогрева монолитных конструк-
ций чаще всего используют ТЭНы серого 

цвета с мощностью до сотен кВт и темпе-
ратурой излучающей поверхности от 600 
до 2500 К. Опалубку покрывают черным 
цветом для повышения эффективности 
прогрева за счет поглощающих свойств. В 
России нашли популярность три вида из-
лучателей: металлические ТЭНы, кварце-
вые и карборундовые стержневые. 

Однако данный метод не работает 
при толщине бетона больше 70 см, только 
при использовании дополнительно дру-
гих методов. 

Достоинства: 
— малые энергозатраты; 
— отсутствие дополнительного 

оборудования; 
— большая тепловая эффектив-

ность. 
Недостатки: 
— малая рабочая площадь и вы-

сота прогрева; 
— необходимость дополнитель-

ного пространства. 

 
Рис. 3. Схемы инфракрасного нагрева 
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а - обогрев арматуры плиты; б, в - 
термообработка бетона плиты (сверху и 
снизу); г - локальная термообработка бе-
тона при возведении высотных сооруже-
ний в скользящей опалубке; д, е -
термообработка бетона стен; ж - тепловая 
защита укладываемой бетонной смеси. 1 - 
инфракрасная установка; 2 - арматура 
плиты; 3 - синтетическая пленка; 4 -
термообрабатываемый бетон; 5 -

теплоизолирующий мат; 6 - укладываемая 
бетонная смесь. 

Результаты 
Окончательный выбор эффективно-

го способа зимнего бетонирования осу-
ществляется сопоставлением технико-
экономических показателей, а именно 
приводится сравнение по показателям 
трудозатрат (чел. час) и расхода электро-
энергии (кВт в час) на 1м3 бетона (табл. 1). 

 
Таблица 1 - Сравнение технико-экономических показателей методов зимнего бетони-

рования 

Название метода Затраты 
труда 

Расход электроэнер-
гии 

чел/ч (кВт х ч)/м3 

Метод «термоса» 0,9 54 (50-80) 

Противоморозные добавки 0,13 - 

Электродный прогрев 3,03 76,5 (80-120) 

Индукционный прогрев 22,5 263(120-180) 

Инфракрасный обогрев 5,25 228,2(120-200) 

 
Данные в таблице 1 приняты соглас-

но комплекту технологических карт, на 
производство монолитных бетонных ра-
бот при отрицательных температурах 
воздуха, введенных Распоряжением 
Управления развития Генплана №6 от 
07.04.98 [9-13]. Значения в скобках даны на 
основе более современной литературы [6]. 

Исходя из технико-экономических 
показателей можно сделать вывод, что са-
мым оптимальным является способ «тер-
моса», имеющий наиболее простую тех-
нологию и экономию использования. В 
районах без критически низких темпера-

тур это метод рассчитывается в первую 
очередь. В районах крайнего севера ис-
пользуют альтернативные варианты, либо 
комбинированный метод «термоса» с вве-
дением противоморозных добавок, так как 
это второй по экономичности способ [7]. 

На основе изученной литературы и 
сравнения технико-экономических пока-
зателей, можно выделить наиболее про-
грессивные комбинированные методы 
зимнего бетонирования в зависимости от 
минимальной температуры воздуха и ви-
да возводимых конструкций (табл. 2). 

 
Таблица 2 - Область применение методов зимнего бетонирования 

Вид возводимых кон-
струкций при отрицатель-
ных температурах 

Мини-
мальная 
температу-
ра воздуха, 
°С 

Методы зимнего бетонирова-
ния 

Массивные железобе-
тонные и бетонные фун-
даменты, плиты и блоки с 
Мп до 3 

До -5 Термос 

До-20 Термос + ускорители тверде-
ния бетона 

До-25 Термос + противоморозные 
добавки 
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Фундаменты (под 
конструкции зда-
ний/оборудование/масси
вные стены) с М„ от 3 до 6 

До -15 Термос, в т.ч. с использованием 
противоморозных доба-
вок/ускорителей твердения 

До-25 Предварительный и инфра-
красный разогрев бетонной смеси 

До -35 Периферийный электропро-
грев 

Балки, колонны, эле-
менты рамных конструк-
ций, прогоны, свайные ро-
стверки, перекрытия и 
стены с Мп от 6 до 10 

До -15 Термос + противоморозные 
добавки; 

Инфракрасный обогрев; Ин-
дукционный нагрев. 

До-20 Электродный прогрев в соче-
тании с термоактивными гибкими 
покрытиями + противоморозные 
добавки 

Полы, плиты пере-
крытий, перегородки, тон-
костенные конструкции с 
Мп от 10 до 20 

До -35 То же; 
Инфракрасный обогрев. 

 
Заключение 
В нашей стране развитие зимнего бе-

тонирования является залогом повыше-
ния эффективности монолитных работ в 
холодное время года. Основное условия 
применения рассмотренных методов - 
равномерный медленный прогрев бетона. 
Однако за счет только лишь прогрева спе-
циальными устройствами не всегда удает-
ся достичь требуемых результатов, осо-
бенно учитывая стоимость электроэнер-
гии в современном мире. Поэтому в со-
временном домостроении практически не 
применяются бетоны без добавок [14], ко-
торые способствуют понижению темпера-
туры замерзания воды в бетонной смеси и 
обеспечивают бетонные работы даже при 
минусовых температурах. 

Таким образом, в результате прове-
денного исследования, на сегодняшний 
день в России используется множество ме-
тодов монолитных работ зимой, даже при 
температурах до -35°С. Технико-
экономическое сравнение показало 
наиболее эффективность метода «термо-
са», но исходя из плюсов и минусов каж-
дой технологии, наиболее оптимальным 
являются комбинированные методы с до-
бавлением противоморозных добавок. 
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