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1. Введение
Бетон продолжает занимать видное место во всех областях стро­

ительства. В зимнее время особое значение приобретают теплозащит­
ные свойства опалубки, как наружного ограждения. Бетонные и желе­
зобетонные конструкции стали менее массивными и состоят из боль­
шего числа элементов, в результате чего сильно увеличился расход опа­
лубки на 1 м3 уложенного бетона. Одновременно затраты труда, сто­
имость которых составляет большую часть стоимости опалубки, на­
столько возросли, что опалубка стала значительно влиять на стоимость 
и энергоемкость бетонной конструкции [2]. Анализ затрат при строи­
тельстве промышленных и гражданских сооружений из железобетона 
дает следующие результаты [ 1 ] (см. табл. 1)

Т а б л иц а  1 .  Затраты при строительстве из монолитного бетона

П о к а за т е л ь Д о ля стоим ости, %

общ ая затрат труда м атериалов
Арматура 25 6 19
Бетон 20 8 12
Опалубка 28 22 6
Прочие материалы 27 9 18
Всего 10 0 45 55

2. Ф а к то р ы  и их параметры , обеспечивающие сбережение энер­
гии в процессе возведения зданий и соружеий

Модель 1
Х ар актер исти ки  конструкции и строительны х материалов:
Тип конструктивного элемента Стена резервуара
Модуль поверхности (1/м) Мр=8
Объем бетона, (м3) V =1

88



Поверхность остывания, (м2) Р=8
Физико-механические свойства бетона:
Класс В40
Прочность, (%К.28) 30
Водоцементные отношения \у/с=0,51
Удельная теплоемкость, (КДж/мЗ) сь= 1,047
Физико-технические характеристики арматурной стали: 
Показатель остывания кс=0,00184
Удельная теплоемкость, (КДж/кг) с4=0,483
Расход стали, (кг/ м3) Р5=200
Характеристики цемента:
Марка цемента ПЦ60
Расход цемента (кг/ м3) с=340
Время твердения бетона при I =20 до набора 
криогенной стойкости композита, (час 1=20
Температурный реж им:
средняя температура бетона, (°С) 16=0
температура наружного воздуха, (°С) 15=-1
скорость ветра (м/сск) у=5

Таблица 2. Теплофизические характеристики многослойной опа­
лубки, обеспечивающей критическую прочность бетона:

Матери­
ал

опалуб­
ки

Удельная
теплоем­

кость
кДж/кг°С

Объемный
вес

материала, 
(кг/ м3)

Поверх 
-иость 
охлаж­
дения

Толщи­
на

слоя, м

Коэфф-т
теплопровод

-ности
Вт/м2°С

дерево 2.51000 550 8.00 0.025 0.20

толь 1.46 600 8.00 0.001 0.18

ДВП 2.51 600 8.00 0.004 0.055
пенопласт 1.46 30 8.00 0.04017 0.05

Первоначальная оценка толщины пенопласта б4=0.02
Уточненная толщина слоя пенопласта б14=0.04
Температура бетона при укладке, (°С) 1,=0,6
Температура бетона с учетом аккумуляции 
теплав арматурной стали и закладных деталей, (°С) 1,=0,54 
Температура бетона с учетом аккумуляции тепла 
в арматурной стали и элемента теплозащитного 
ограждения, (°С) ' 1,=0,37
Средняя температура бетона за время твердения, (°С) 16=0
Прогнозируемая температура наружного воздуха, (°С) 15=-1
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Время твердения бетона до набора прочности,
обеспечивающей криогенную стойкость, (час.) 1=64
Коэффициент теплопередачи опалубки
(значение приближенное), (Вт/м) к,=1,53
Коэффициент теплопередачи опалубки
(уточненная), (Вт/м20С) к2=0,95

3. Показатели оценки эффективности применяемой модели 
технологического процесса.

Количество тепла в момент укладки бетона, (МДж/м3)
С>=1.508

Количество тепла, образовавшегося в результате 
реакции гидратации цемента, (МДж/м3)
Количество тепла, аккумулированного арматурной 
сталью и закладными деталями, (МДж/м3) 
Количество тепла, аккумулированного в опалубке ■ 
(величина приближенная), (МДж/м3)
Количество тепла, аккумулированного в опалубке 
(после уточнения)), (МДж/м3)
Тепловой энергетический потенциал процесса, 
(МДж/м3)
Процентное содержание тепла, полученного 
в результате реакции гидратации процесса 
твердения бетона, (%)

(22=48,96

(^=0,1487 

(24=0,27657

(2,=0,28217

5(2=50,03

97,848

Величины соответственно температуры наружного слоя опалубт 
ки (величина приближенная), температуры наружного слоя опалубки 
(величина уточненная), средней температуры многослойного теплово­
го ограждения, расчетная температура наружного слоя опалубки (1ж1, 
Кг Кг У >°.95 , -0,91, -0,18, -0,95.
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