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УДК 693.955  

А. А. Афанасьев, К. С. Селищев  

ПОРЯДОК ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИХ РАСЧЕТОВ ПАРАМЕТРОВ ПРОГРЕВА БЕТОНА 
В УЗЛАХ ОМОНОЛИЧИВАНИЯ «КОЛОННА — РИГЕЛЬ»  
СБОРНО-МОНОЛИТНЫХ КАРКАСНЫХ ЗДАНИЙ 

Проведены аналитические исследования оценки теплопотерь на этапе омоноличивания 
стыков при выполнении работ при отрицательных температурах. Изложены возможные под-
ходы к расчету теплопотерь бетона в узлах сборно-монолитных конструкций многоэтажных 
каркасных зданий. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: теплопроводность, прогрев, стыки каркасных зданий. 

The analytical investigation of the assessment of heat loss at joint notes when performing works 
under negative temperatures is carried out. Possible approaches to the assessment of concrete heat 
loss in joints of hybrid cast-in-place multistoried frame buildings are presented. 

K e y w o r d s: heat conductivity, warming up, joints of frame buildings. 

Значительная теплоемкость сборных железобетонных конструкций, при-
мыкающих к стыку омоноличивания многоэтажных каркасных зданий, тре-
бует учета в теплотехнических расчетах потерь тепла от прогреваемого бето-
на в окружающую среду через примыкающие к узлам элементы. Кроме того, 
высокая вероятность развития деструктивных процессов на контактной по-
верхности увеличивает риски необеспечения требуемой адгезии и монолит-
ности сопряжения. Таким образом, одним из главных технологических пара-
метров устройства монолитных стыков многоэтажных каркасных зданий при 
отрицательных температурах являются оценка взаимодействия граничного 
слоя монолитного бетона и охлажденных элементов сборных конструкций, 
а также условия обеспечения монолитности сопряжения этих элементов. 

В силу конструктивных особенностей узла сопряжения колонн со сбор-
ными железобетонными ригелями и плитами-ригелями монтаж сборного же-
лезобетона и обетонирование стыков колонн, ригелей и плит перекрытий (не-
съемной опалубки) осуществляется в два этапа: 

1. После монтажа сборных железобетонных колонн каркаса производит-
ся монтаж ригелей (плит-ригелей), укладка нижней соединительной армату-
ры стыка в ригель и колонну с последующим обетонированием стыка до 
уровня низа плит перекрытия. 

2. После набора прочности бетоном омоноличивания стыка (не менее 80 % 
от марочной) монтируют плиты перекрытия, укладывают надопорную арма-
туру в ригеля и плиты перекрытия, омоноличивают плиты перекрытия 
и верхнюю зону стыка «колонна — ригель» (плита — ригель). 

Подобная технологическая последовательность возведения сборно-
монолитного каркаса обусловлена необходимостью обеспечения устойчивости 
конструктивных элементов к воздействию временных нагрузок (ветровых, сне-
говых, технологических), а также исключению из технологии необходимости 
установки временных удерживающих плиту перекрытия конструкций и диа-
фрагм жесткости между колоннами. 
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В связи с вышеизложенным расчет теплопотерь в стыках омоноличива-
ния необходимо производить на каждом этапе устройства узлов сопряжения. 

Расчет величины теплопотерь с использованием приведенного коэффи-
циента теплопередачи опалубленной поверхности [1] для высокомодульных 
густоармированных конструкций сборно-монолитного каркаса приводит 
к получению заниженных показателей, так как невозможно учесть количест-
во примыкающих к узлу омоноличивания сборных железобетонных элемен-
тов и их способность отводить в окружающую среду тепловую энергию 
от бетона омоноличивания 

Предлагается рассчитывать теплопотери в таких конструкциях, сумми-
руя потоки тепла от прогреваемого бетона омоноличивания в окружающую 
среду через тело колонны, ригель, теплопотери узла омоноличивания ригеля 
и колонны через неопалубленную поверхность. 

Суммарные теплопотери прогреваемого стыка колонны с ригелями 
в общем виде можно определить по формуле 

сумм ,i
i

Q Q=∑   (1) 

где Qi — поток тепла от прогреваемого бетона омоноличивания, проходящий 
через i-ю поверхность в окружающую среду. 

Рассмотрим теплопотери в узле омоноличивания колонны и двух риге-
лей (рис. 1). 

 
Рис. 1. Узел омонеоличивания колонны и двух риглей: 1 — колонна; 2 — ригель; 

3 — бетон омоноличивания; 4 — опалубка; Q2 — поток тепла через ригель; Q3 — теплопотери 
через железобетонные стенки узла омоноличивания ригеля; Q4 — теплопотери узла омоноли-
чивания ригеля через неопалубленную поверхность; Q5 — теплопотери узла омоноличивания 
колонны через неопалубленную поверхность; Q6 — теплопотери узла омоноличивания колон-
ны через опалубку; aк — толщина колонны; bк — ширина колонны; ар — толщина ригеля; 
dст. р — толщина стенки ригеля в зоне узла; dоп — толщина опалубки; lз. р — длина узла омоно-
личивания ригеля 

Суммарные теплопотери, Вт, прогреваемого стыка колонны и двух риге-
лей определяются по формуле 

Qсумм = Q1 + 2(Q2 + Q3 + Q4) + Q5 + Q6.  (2) 
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Поток тепла, Вт, от прогреваемого бетона омоноличивания через колон-
ну Q1 на этапе изотермического прогрева может быть представлен в следую-
щем виде [2, 3]: 

( ) к к k
1 б б н.в. к k

б к k

2( )λ a bQ T T a b
а b

α +
= −

λ
,     (3) 

где λб — коэффициент теплопроводности бетона, Вт/(м · °С); Тб — темпера-
тура изотермического выдерживания бетона, °С; Тн. в — температура наруж-
ного воздуха, °С; αк — коэффициент теплопотерь поверхности колонны с ок-
ружающей средой, Вт/(м2 · °С). 

Поток тепла от прогреваемого бетона омоноличивания через ригель Q2 
определяется по формуле [3—5] 

( ) р р р
2 б б н. в р р

б р р

α 2( )
λ
а b

Q T T а b
а b
+

= λ − ,  (4) 

где αр — коэффициент теплопотерь поверхности ригеля в окружающую сре-
ду, Вт/(м2 · °С). 

Теплопотери, Вт, прогреваемого бетона омоноличивания через железобе-
тонные стенки узла омоноличивания ригеля Q3 можно определить по формуле 

Q3 = (2 hр + αр)lз. р kтп. ст. р (Тб – Тн. в),     (5) 
где kтп.ст.р — коэффициент теплопотерь через железобетонные стенки ригеля, 
Вт/(м2 · °С), рассчитывется по формуле 

kтп. ст. р = 
ст. р

б

1
1
α λ

d
+

, (6) 

где α — коэффициент теплопередачи у наружной поверхности ограждающей 
конструкции, Вт/(м2 · °С). 

Теплопотери, Вт, узла омоноличивания ригеля через неопалубленную 
поверхность Q4 определяются по формуле [3—5] 

Q4 = αрlзр α(Тб – Тн. в).  (7) 
Теплопотери, Вт, узла омоноличивания колонны через неопалубленную 

поверхность Q5 определяется по формуле [3—5] 
Q5 = αк bкα (Тб – Тн. в).  (8) 
Теплопотери узла омоноличивания колонны через опалубку Q6 рассчи-

тывается по формуле [3—5] 
Q6 = 2(αк + bк – αр)hрkтп. оп(Тб – Тн. в),  (9) 

где kтп. оп — коэффициент теплопотерь через опалубку, Вт/(м2 · °С), определя-
ется по формуле 

ктп. оп = 
оп

оп

1
δ1

α λ
+

,  (10) 

где δоп — толщина опалубки, м; λоп — коэффициент теплопроводности мате-
риала опалубки, Вт/(м · °С). 
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С учетом изложенного порядка теплотехнических расчетов теплопотерь 
бетоном омоноличивания узлов сопряжения сборного железобетона можно 
рассчитать необходимую электрическую мощность прогрева конкретного 
стыка с учетом его конструктивных особенностей, метеорологических усло-
вий, реальной технологии производства работ, а также принять решение по 
выбору оптимального способа зимнего бетонирования. 

Экспериментальные исследования подтвердили, что изложенный поря-
док определения теплопотерь с последующим расчетом параметров прогрева 
бетона стыков омоноличивания позволяет в полной мере учесть конструк-
тивные особенности стыка, характер его утепления, температуру наружного 
воздуха. Большая теплоемкость сборных железобетонных конструкций, при-
мыкающих к стыку омоноличивания, требует больших энергозатрат на ста-
дии подъема температуры в бетоне. Поэтому в стыки целесообразно заклады-
вать греющие провода с таким расчетом, чтобы они на 40…50 % были мощ-
нее рассчитанных по теплопотерям на стадии изотермического прогрева. 
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