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В данной статье приведен сравнительный анализ результатов прочности бетона при недостаточном уходе за ним в холодный период года. Мониторинг набора прочности железобетонных плит перекрытий, проводился непосредственно на строительной площадке, с некоторой периодичностью, при помощи прибора «ОНИКС-1.ОС». Приведены диаграммы набора прочности. Сделаны выводы о важности недопущении заморозки бетона при начальной стадии набора прочности.
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Одна из наиболее распространенных проблем на территории России является обеспечение оптимальных температурных условий для набора прочности в зимний период проведения монолитных работ. При стремительно развивающемся монолитном строительстве данная ситуация особо актуальна. Иногда некоторые строительные организации упускают должный уход за бетоном в зимнее время, либо по каким-то иным причинам нарушают технологии зимнего бетонирования. Зачастую такие ситуации могут привести к серьезным затруднениям дальнейшего строительства, либо к кардинальным мерам, таким как демонтаж строительных железобетонных конструкций.
Рассмотрим случай недолжного ухода за бетоном в нетеплый период года. На одном из объектов строительства, замоноличивание плит перекрытий происходило в уже достаточно холодный месяц ноябрь. Применялись следующие виды зимнего бетонирования: добавки в бетон, электрообогрев проводкой в бетоне и метод термоса [1].
Применяя целых три вида методов зимнего бетонирования, можно предположить, что заморозки бетона и быть не должно! Но тем не менее это произошло и причины, послужившие этому рассматривать в данной статье, мы не будем. Как отмечалось выше – проанализируем прочность бетона по истечении времени в данной ситуации.

Испытания бетона проводились на основании ГОСТ 22690-2015 «Определение прочности механическими методами неразрушающего контроля» [2] и ГОСТ 18105-2010 «Бетоны. Правила контроля прочности» [3]. Монолитные железобетонные конструкции плит перекрытий испытывались прямым и неразрушающим методом. Прямой с использованием измерителя прочности материалов ОНИКС-ОС, основанного на методе «отрыва со скалыванием». Контроль и оценка прочности проводилась по ГОСТ 18105-2010 п. 4.3.

Непосредственная заливка плит перекрытий производилась 8 ноября 2019 года. Первое испытание неразрушающим методом [4] проводилась еще до достижения прочности бетона по истечении 28 суток. Диаграмма набора прочности охватывает довольно продолжительный срок набора прочности (всего 210 суток – последний день испытаний (Rmax=18,4 МПа)), тем не менее бетону так и не удается набрать даже близкое значение прочности по осевому сжатию, соответствующему проектному значению класса бетона В25. Диаграмма набора прочности «замороженного» бетона представлена на рис. 1.
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Рисунок 1 – Кинетика набора прочности «замороженного» бетона на объекте

За охватываемый период весьма проблематично установить температуру окружающей среды, при которой происходил набор прочности бетона. Первые 40 дней набор прочности бетона протекал при среднесуточных температурах окружающей среды около -10 °С. Последующие среднесуточные температуры были еще ниже -10 °С. За 210 дней бетон набрал 58,8 % от проектной прочности. Тогда, когда при температуре в 1 °С бетон без должного за ним ухода набирает 60% от проектной прочности за 22 дня. График твердения бетона [5] при постоянных температурно-влажностных характеристиках приведен на рис. 2.
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Рисунок 2 – Кинетика набора прочности не замороженного бетона при температурах от +1 до +35 °С
При температуре ниже 0°С химически несвязанная вода увеличивается в объеме из-за перехода в твердое агрегатное состояние. Далее в бетоне образуются напряжения, разрушающие его структуру. При оттаивании процесс гидратации (присоединение молекул воды к молекулам или ионам) цемента возобновляется, но как мы наблюдаем из испытаний бетона, набор проектной прочности не происходит. Приведенный сравнительный анализ набора прочности бетона показывает, насколько опасно может быть заморозка бетона. В дальнейшем это послужит причиной демонтажа конструкций из такого бетона или в крайнем случае – усилением.
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ANALYSIS OF THE SET OF STRENGTH OF CONCRETE TESTED BY A NON-DESTRUCTIVE METHOD AFTER FREEZING CONCRETE
This article provides a comparative analysis of the results of concrete strength with insufficient care for it in the cold season. The monitoring of the strength gain of reinforced concrete floor slabs was carried out directly at the construction site, with some periodicity, using «ОНИКС-1.ОС». device. Strength diagrams are shown. Conclusions about the importance of preventing freezing of concrete at the initial stage of curing are made.
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