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Введение
Афганистан — это слабо развитая страна, 

расположенная в Центральной Азии, в кото-
рой наиболее широкое распространение полу-
чило монолитное домостроение. В настоящее 
время оно составляет порядка 36 % от общего 
объема строительства. Климат страны разно-
образен — длинная зима в центре и на севере 
страны со средней температурой –4 °С, зим-
ний период в центральной и северной частях 
страны, продолжающийся около 6 месяцев. 
Монолитные строительные работы трудновы-
полнимы при отрицательных температурах, 
но текущие объемы строительства в стране та-
ковы, что требуют непрерывных и всесезонных 
строительных работ.

С учетом климатических условий и геогра-
фического расположения Афганистана моно-
литное домостроение имеет следующие пре-
имущества:

1) во время проектирования и возведения 
монолитных строительных конструкций есть 
возможность уменьшения толщины монолит-

ного перекрытия и ограждающих конструкций, 
что является экономически эффективным и од-
новременно уменьшает нагрузку на фундамент;

2) все технологические и организационные 
работы по созданию монолитных конструкций 
выполняются на открытых строительных пло-
щадках; это облегчает доставку необходимых 
материалов, а также дает возможность изме-
нить размер конструкции и срок ее возведения;

3) отсутствие швов и узлов сопряжений по-
зволяет улучшить показатели тепло- и звуко-
непроницаемости зданий;

4) есть возможность уменьшения расхода 
стали на 7–20 %, бетона до 12 %;

5)  при  возведении монолитных зданий 
не  нужны тяжелые конструкции (сборная 
плита перекрытия, стеновые панели), поэтому 
при выполнении строительных работ энерго-
емкость снижается на 25–30 %.

Технология возведения зданий и сооруже-
ний и вид строительных материалов, приме-
няемых в них в Афганистане, представлены 
на графике (Иллюстрация 1) [2].

В  статье рассматриваются вопросы качественного выполнения работ с  использова-
нием бетона и железобетона при отрицательной температуре в Афганистане. Зимний 
сезон является проблемным для монолитного строительства, так как в некоторых ча-
стях Афганистана температура достигает –30 °C. Нами рассмотрено несколько мето-
дов зимнего бетонирования (с обогревом и без обогрева), обеспечивающих хорошее 
качество работ. В результате автором предлагается комбинированный метод бетони-
рования при отрицательной температуре, учитывающий условия Афганистана.

Ключевые слова: монолитное домостроение, зимний период, зимнее бетонирова-
ние, методы бетонирования, прогрев бетона, Афганистан, монолитные конструкции.
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Оговорим, что понятие «зимние 
условия» в технологии монолитно-
го бетона и железобетона несколько 
отличается от календарных сроков. 
Зимние условия начинаются, когда 
среднесуточная температура наруж-
ного воздуха снижается до  +5  °С, 
а в течение суток перепад темпера-
тур составляет 0 °С. В таких случаях 
необходимо применять специальные 
методы бетонирования монолитных 
строительных конструкций [4].

В настоящее время для бетони-
рования строительных конструк-
ций в зимний период в Афганиста-
не применяют несколько методов 
(Иллюстрация 2). Ниже проводится 
их краткий анализ с целью показать 
достоинства и недостатки каждого 
из них.

Известно, что  безобогревные 
методы бетонирования являются 
самыми простыми, так как для возве-
дения монолитных железобетонных 
конструкций в зимний период не тре-
буется дополнительный обогрев бето-

на. К безобогревным методам бетони-
рования относятся метод «термоса» 
и метод использования химических 
незамерзающих добавок [3].

Бетонирование монолитных же-
лезобетонных конструкций в зимний 
период с  помощью метода «тер-
моса» — передача бетонной смеси 
необходимого количества тепла 
от +40 до +45 °С, выделяемого в бе-
тон вследствие гидратации цемента, 
во время укладки и остывания, а так-
же утепление опалубки.

Бетонирование монолитных 
строительных конструкций в зимнем 
периоде с помощью метода химиче-
ских противоморозных добавок — до-
бавление химических противомороз-
ных добавок в виде водного раствора 
во время приготовления бетонной 
смеси. Следующие химические про-
тивоморозные добавки (Таблица 1) 
не замерзают до указанной отрица-
тельной температуры [5].

Если во время изготовления бе-
тонной смеси добавить вышепере-

численные водные растворы, бетон 
может набрать нужную прочность 
в отрицательной температуре [3].

Сегодня в  Афганистане, 
как и в других странах с холодной 
зимой, в качестве противоморозных 
добавок во  время бетонирования 
строительных конструкций исполь-
зуются растворы этилового спирта 
(C2H6O), хлористого натрия (NaCl), 
нитрита натрия (NaNO2), хлористого 
кальция (CaCl2), углекислого калия 
(K2CO3) и других растворов [5].

Можно указать следующие пре­
имущества зимнего бетонирования 
с помощью противоморозных доба-
вок:
•	 низкая стоимость работ;
•	 при применении данного метода 

не нужно специальное высокотех-
нологичное оборудование;

•	 метод не является трудоемким.
Недостатки зимнего бетониро-

вания с помощью противоморозных 
добавок связаны с тем, что:
•	 для того чтобы бетон набрал рас-

четную прочность, требуется мно-
го времени;

•	 химические противоморозные 
добавки (хлоридные) понижают 
коррозостойкость арматуры;

•	 некоторые виды конструкций (на-
пример, предварительно напря-
женные конструкции, армиро-
ванные термически упроченной 
сталью) несовместимы с бетони-
рованием с помощью противомо-
розных добавок [7].
Обогревные методы бетониро-

вания монолитных строительных 
конструкций в  зимних условиях 
выполняются разными способа-
ми. Суть этих методов заключает-
ся в том, что за счет электроэнер-
гии уложенный бетон сохраняют 
в  благоприятных условиях до  тех 
пор, пока он не  наберет нужной  
прочности.

Обогрев бетона происходит раз-
ными методами. Коротко представим 
их, характеризуя достоинства и недо-
статки [6].

Обогрев бетона с помощью закры-
того пространства вокруг уложен-
ного бетона (обогрев в  тепляках). 
Этот метод предполагает создание 
закрытого термосного пространства 
для возведения конструкции, а также 
удержание положительной темпера-
туры в процессе набора прочности 
бетоном.

К числу преимуществ бетониро-
вания в тепляках можно отнести:
•	 простоту метода;
•	 доступность материалов и техни-

ки;
•	 низкую стоимость материала 

и оборудования.

Таблица 1. Противоморозные добавки в бетон и максимальная отрицательная темпе-
ратура их действия

Растворы 

этилового 

спирта 

(C2H6O) 

до –100 °С

Хлористого 

кальция 

(CaCl2) 

до –55 °С

Углекислого 

калия 

(K2CO3) 

до –36 °С

Хлористого 

натрия 

(NaCl) 

до –21 °С

Нитрита 

натрия 

(NaNO2) 

до –19 °С

Иллюстрация 1. Применение технологий возведения зданий и сооружений и вид  
строительных материалов, используемых в современном Афганистане

Иллюстрация 2. Методы зимнего бетонирования, применяемые в настоящее время 
в Афганистане. Классификация Мохаммад Алем Вардак
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Недостатки бетонирования в теп
ляках — это:
•	 низкий КПД (коэффициент полез-

ного действия);
•	 трудность контроля режима про-

грева.
Следующий рассматриваемый 

нами метод — обогрев бетона с помо-
щью электрода. Он предполагает раз-
мещение до укладки бетонной смеси 
в опалубке электродов на расстояние, 
которое зависит от температуры: если 
температура выше –17 °С, расстоя-
ние между электродами не должно 
превышать 30 см, а если температура 
ниже –17 °С, допускается расстояние 
до 50–60 см. Электроды подключа-
ются к трансформатору, происходит 
электрическая реакция, за счет ко-
торой бетон нагревается и набирает 
прочность.

Преимущества зимнего бетони-
рования с помощью электрода:
•	 бетонирование с помощью элек-

трода имеет высокую теплоэффек-
тивность;

•	 метод очень прост и надежен;
•	 с помощью этого метода можно 

бетонировать любую конструкцию 
любой толщины.
Недостатки метода зимнего бе-

тонирования с помощью электрода:
•	 высокая трудоемкость;
•	 высокая энергоемкость 

(1 000 Кв — для 4 м3 бетона).
Кроме того, метод зимнего бе-

тонирования с помощью электрода 
требует наличия высоких технологий 
и квалифицированных рабочих.

Метод бетонирования с  помо-
щью греющих проводов предполага-
ет размещение до  бетонирования 
в конструкции кабеля (проводов), 
которые соединяются с источником 
тока. Уложенный бетон нагревается 
с помощью кабеля до тех пор, пока 
не наберет необходимой прочности. 
Этот метод широко применяется 
во время возведения многоэтажных 
домов, фундаментных плит, колонн, 
перекрытий [4].

Преимущества зимнего бетони-
рования с помощью греющих про-
водов связаны, прежде всего, с тем, 
что  данный метод имеет высокую 
тепловую эффективность.

Недостатки метода зимнего бе-
тонирования с помощью греющих 
проводов обусловлены тем, что:
•	 все провода являются одноразо-

выми, их невозможно повторно 
использовать;

•	 метод очень трудоемкий;
•	 высока потребность в дополни-

тельном оборудовании.
Нагрев бетона с помощью электро-

магнитных полей (индукционный ме-
тод) представляет собой укладку бе-

тона с помощью петель; размещение 
изолированных проводов (кабеля), 
которые выполняют роль катушки. 
Внутри монтируемой конструкции 
возникает электромагнитное поле, 
нагревающее внутренние армату-
ры и  передающее тепло на  бетон. 
Этот метод считается эффективным 
для плотноармированных конструк-
ций (густоармируемых), имеющих 
сердечник (любые строительные 
конструкции, в которых количество 
арматур более чем 70 кг / м3, называ-
ются густоармируемыми конструк-
циями).

Преимущества зимнего бетони-
рования с помощью электромагнит-
ного поля состоят в том, что:
•	 реализация метода не  требует 

больших затрат;
•	 строительные конструкции сер-

дечника равномерно прогрева-
ются;

•	 не нужно дополнительного обо-
рудования.
Недостатки метода зимнего бе-

тонирования с помощью электромаг-
нитного поля таковы:
•	 применение метода ограничено 

для  определенных видов кон-
струкций (густоармированная 
конструкция);

•	 необходимы сложные расчеты.
Далее обозначим метод зимнего 

бетонирования с  помощью отопи-
тельного прибора, отдающего тепло 
в окружающую среду (инфракрасного 
обогрева бетона). Он требует уста-
новки отопительного прибора ря-

дом с монтируемыми конструкция-
ми, за счет чего происходит передача 
тепла и бетон набирает прочность.

Преимущества зимнего бетони-
рования с помощью инфракрасного 
метода:
•	 энергозатратность данного метода 

очень мала;
•	 не нужно дополнительное обору-

дование;
•	 тепловая эффективность высокая.

Недостатки метода состоят в том, 
что:
•	 для  реализации метода нужна 

большая рабочая площадь;
•	 во время бетонирования нужно 

дополнительное пространство.
При нагреве бетона контактным 

способом бетонирование происходит 
следующим образом: проводник, ко-
торый соединен с источником тока, 
соединяется непосредственно с тер-
моактивной опалубкой, вследствие 
чего тепло распространяется по всему 
бетону [2].

Преимущества зимнего бетони-
рования контактным способом — это:
•	 отсутствие каких‑либо специаль-

ных требований к составу бетона;
•	 диапазон работ: при односторон-

нем обогреве возможно бетони-
ровать конструкции толщиной 
до 20 см, при двухстороннем обо-
греве — до 40 см.
Недостатки метода зимнего бе-

тонирования контактным способом 
связаны с тем, что:
•	 метод является трудоемким 

и энергоемким;

Таблица 2. Энергозатраты при реализации методов зимнего бетонирования и макси-
мальная отрицательная температура их использования

Название метода Чел./ч кВт / ч

«В тепляках» 0.8 220

Электродный 3 95

Греющими проводами 4 90

Индукционный метод 23 180

Метод добавок 0.128 0

Метод «термоса» 0.88 0

Инфракрасный обогрев 5 160

Иллюстрация 3. Сравнение технико-экономических показателей различных методов 
зимнего бетонирования. Автор Мохаммад Алем Вардак
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•	 для его реализации нужны высококвалифицированные 
рабочие.
Выбор оптимального и  рационального варианта 

бетонирования зависит от экономической эффектив-
ности, энергоемкости (кв / ч) и трудоемкости (чел / ч). 
Сравнение и выбор рационального метода зимнего бе-
тонирования можно выполнить с помощью графика 
(Иллюстрация 3).

Представленные результаты (Таблица 2, Иллюстра-
ция 3) разработаны согласно технологической карте 
монолитных работ при отрицательных температурах 
и технических показателях для 1 м3 бетона.

Согласно Таблице 2, самым оптимальным и эффектив-
ным методом зимнего бетонирования для климатических 
условий Афганистана является применение противомо-
розных добавок. Применение данного метода имеет 
высокую технологичность, но его использование огра-
ничено в силу нестабильности результатов. На втором 
месте по эффективности стоит «термосный» метод, но он 
ограничен возможным объемом конструкции.

По  результатам исследования можно сказать, 
что во время бетонирования при отрицательных темпе-
ратурах эффективным является комбинирование методов, 
например, одновременное использование термосного 
обогревного метода или метода химического против мо-
розных добавок и обогревного метода.

Заключение
1	 В настоящее время с помощью эффективных методов 

и хорошей технологии можно выполнять бетонные 
работы в зимних условиях (до –30 °С).

2	 Для условий Афганистана рациональным методом бе-
тонирования является применение противоморозных 
добавок, которые не требуют использования электро
энергии; но из‑за нестабильности конечного резуль-
тата область применения этого метода ограничена.

3	 Бетонирование с  помощью метода «термоса» оп-
тимально, потому что не требует электроэнергии, 
при этом затраты труда невысоки; однако объем строи
тельных конструкций ограничивает область примене-
ния данного метода.

4	 Обогревный метод бетонирования в Афганистане 
малоэффективен, поскольку требует большого коли-
чества электроэнергии, которой не хватает в стране.

5	 Комбинированные методы (обогревный метод — без-
обогревный метод) являются самыми эффективными 
методами зимнего бетонирования для зимних условий 
Афганистана.
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