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На современном этапе в России идет развитие индустрии строительства. 

Однако, в сложившихся в настоящий период условиях, требуется снижение 

себестоимости строительства и сокращения сроков инвестиционного цикла. 

Для наиболее перспективного решения этой задачи можно использовать 
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современные технологии, такие как, например: технология 

автоматизированного управления тепловой обработки бетона в термоактивных 

опалубках. 

Для снижения себестоимости и увеличения темпов и объѐмов 

монолитного строительства необходимо осуществить уменьшение 

трудоѐмкости производства работ, а также повысить качество и улучшить 

условия труда. 

Принимая во внимание тенденции, подтверждающие дальнейшее 

увеличение области применения железобетона и монолитного бетона, как 

наиболее часто используемого конструкционного материала, соответствующего 

современным требованиям и критериям перспективности технологических и 

технических решений, особенно актуальной является интенсификация 

технологических процессов монолитного строительства, которая способствует 

уменьшению сроков для возведения объектов. Важное значение при этом имеет 

выбор методов бетонирования, позволяющих ускорить затвердевание бетона 

[1]. 

Сравнительный анализ методов бетонирования показал, что для 

использования в автоматизированной технологии монолитного строительства 

наиболее целесообразный метод ускорения затвердевания бетона – это разогрев 

бетона в термоактивных опалубках. Этот метод наиболее адаптирован к 

использованию в сочетании с автоматизированными системами регулирования 

процессов тепловой обработки бетона. 

 

Термоактивную опалубку составляют дискретные нагревательные 

элементы, объединенные в независимые группы. Такая структура дает 

возможность подавать различное количество тепла к отдельным частям 

нагретой конструкции. Нагревательные элементы расположены на боковых 

поверхностях, в нижнем поясе и на кронштейнах верхней пластины. Не 

нагретые поверхности снабжены теплоизоляцией. Температура 

изотермического нагрева –70°С, скорость нагрева бетона – 10°С в ч, 

теплоноситель – пар. Несмотря на то, что для тепловой обработки бетона в 
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термоактивных опалубках характерна регулярность процесса и возможность 

его автоматизации, важной проблемой тепловой обработки бетона в 

термоактивных опалубках, кроме высокой теплопроводности, значительного 

удельного веса и высокой стоимости термоактивных опалубок является крайне 

низкая автоматизация этого процесса [2]. 

Для решения проблемы эффективной термоактивной опалубки, 

адаптированной к автоматизированным системам управления процессом 

тепловой обработки бетона, предлагается система автоматизированного 

управления тепловой обработки бетона в термоактивных опалубках [3]. 

В сравнении с существующими сегодня средствами, разработанная 

автоматизированная технология тепловой обработки бетона в термоактивных 

опалубках имеет следующие преимущества: 

1. С определенной точностью выдержаны технологически необходимые 

параметры, такие как скорость остывания бетона конструкции и скорость 

подъѐма температуры при переменных внешних факторах - скорости ветра и 

температуры воздуха снаружи. Соблюдение этих параметров дает 

гарантированное обеспечение качества монолитных конструкций. 

2. При выполнении тепловой обработки бетона вышеназванным методом 

при малом количестве энергозатрат обеспечивается набор бетоном конструкции 

определенной прочности за минимальный промежуток времени. 

Применение системы автоматизированного управления тепловой 

обработки бетона в термоактивных опалубках при возведении монолитных 

зданий и сооружений даст возможность значительно увеличить 

производительность труда, уменьшить трудоѐмкость, а качество строительства 

– повысить. 

При этом существует возможность увеличения расстояния между 

линейными нагревателями. 

Отражающий слой утеплителя из алюминиевой фольги обеспечивает 

дополнительные теплосберегающие свойства материала. Он оказывает 

содействие при рассеивании лучистой энергии, которую испускает нагреватель 
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на периферийные участки палубы, а также способствует равномерному 

распределению температурных полей и дает эффект окраски внешней стороны 

щита составом высокой степени черноты. 

 

Рисунок 1 – Блок-схема системы автоматизированного управления тепловой 

обработки бетона в термоактивных опалубках 

1 – блок управления, 2 – командный блок, 3 – вычистительное устройство, 4 – регулятор 

температуры наружного щита термоопалубки, 5 – регулятор температуры внутреннего щита 

термоопалубки, 6 – датчик скорости ветра, 7 – датчик температуры наружного воздуха, 8 – 

датчик температуры бетона в контактной зоне с наружным щитом термоопалубки, 9 – датчик 

температуры бетона в контактной зоне с внутренним щитом термоопалубки, 10 – датчик 

температуры бетона в теле конструкции, 11 – датчик прочности бетона, 12 – наружный щит 

термоопалубки, 13 – внутренний щит термоопалубки, 14 – бетон монолитной конструкции, 

15 – датчик потребляемой электрической мощности строительной площадки. 

  

Функционирует система следующим образом: 

1. Включается блок управления 1. 

2. Командный блок 2 производит запрос необходимых начальных 

параметров технологического процесса бетонирования:  
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 геометрические размеры и модуль поверхности конструкции; 

 класс укладываемого бетона по прочности; 

 параметры уложенной бетонной смеси (расход цемента в смеси, 

начальная температура смеси, плотность бетона, тепловыделение цемента за 

время твердения бетона, наличие и вид добавок, удельная теплоѐмкость 

бетона); 

 параметр, который характеризует конструктивные особенности 

опалубки (коэффициент теплопередачи опалубки или укрытия не 

опалубленных поверхностей); 

 температура бетона к моменту окончания остывания. 

3. После того, как в базу данных системы занесены начальные параметры, 

вырабатываются команды на включение следующих датчиков: 

 температуры наружного воздуха 6  

 скорости ветра 7, 

 температуры бетона в контактной зоне с нагревателями 8 и 9,  

 температуры бетона в теле конструкции 10. 

4. Командный блок 2 после окончания времени термообработки подаѐт 

сигнал регуляторам температуры 4 и 5 на завершение подачи тепла. 

5. Датчик прочности 11 определяет набранную бетоном прочность. 

В случае несовпадения полученного значения заданному, процесс 

термообработки бетона может продолжиться. Это решение принимает оператор 

системы автоматизированного управления тепловой обработкой бетона. 

6. Сравнение максимальной электрической мощности (при тепловой 

обработке бетона) с необходимой электрической мощностью для 

термообработки текущего периода обогрева осуществляет вычислительное 

устройство.  

7. Если условие соблюдено, то вычислительное устройство осуществляет 

передачу информации на вход командного блока, после чего щиты 

термоактивной опалубки дают начало процессу тепловой обработки бетона. 
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Ограничивают и поддерживают значения температуры, установленные 

вычислительным устройством, температурные регуляторы. 

8. На командный блок в период тепловой обработки постоянно подают 

информацию следующие датчики: 

 температуры наружного воздуха,  

 скорости ветра,  

 температуры бетона в контактной зоне с термоактивной опалубкой, 

 температуры бетона в теле конструкции. 

9. Режим термообработки в случаях резких изменений внешних факторов 

или в случае аварийной ситуации корректирует вычислительное устройство. [4] 

Чтобы в дальнейшем развивать и совершенствовать метод тепловой 

обработки бетона в термоактивных опалубках, необходимо разработать новые 

технологии и технические средства, которые смогут обеспечить создание 

управляемых режимов тепловой обработки. Всѐ это позволит усилить и 

ускорить технологические процессы и, одновременно, снизить энергетические 

затраты и улучшить надѐжность и качество конструкций. 
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