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ЛАБОРАТОРНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ТЕПЛОВОЇ ОБРОБКИ  

БЕТОННИХ ЗРАЗКІВ НАГРІТИМ ПОВІТРЯМ 

 

Вступ. Використання сонячної енергії 

при тепловій обробці бетонних і залізо-бе-

тонних виробів надає можливість енерго-

збереження в цьому процесі. Разом з тим ін-

тенсивність і тривалість надходження соня-

чної енергії до відповідного устаткування є 

змінною. Тому в лабораторних досліджен-

нях необхідно розглядати різні варіанти 

цих показників. 

Огляд останніх джерел досліджень і 

публікацій. У книзі [1] відображено на-

прями використання сонячної енергії для 

http://www.arab-tourismorg.org/index.php/fourth-strategy/tourism-investment
http://www.arab-tourismorg.org/index.php/fourth-strategy/tourism-investment
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виробництва бетонних і залізобетонних ви-

робів. У статті [2] показано особливості те-

плообмінних процесів, що відбуваються в 

залізобетонних конструкціях при геліо-тер-

мообробці, та вплив цих процесів на фі-

зико-механічні властивості конструкцій. У 

статті [3] наведено метод комплексної гелі-

отермообробки виробів із пінобетону на по-

лігонах. У патенті [4] відображено принцип 

дії сонячного колектора, призначеного для 

термообробки бетонних і залізобетонних 

виробів. У статті [5] розглянуто особливо-

сті виробництва полістиролбетонних виро-

бів із застосуванням сонячної енергії. У па-

тенті [6] наведено спосіб використання соня-

чної енергії для теплової обробки бетонних і 

залізобетонних виробів. Теплоносій – нагріте 

в колекторі сонячної енергії повітря. Додат-

кове джерело теплоти – повітронагрівач. Ви-

роби в процесі такої теплової обробки по-

винні бути  гідроізольованими. 

Виділення не розв’язаних раніше ча-

стин загальної проблеми. Лабораторні до-

слідження процесу теплової обробки бе-

тону нагрітим у колекторі сонячної енергії 

повітрям дозволяють установити умови, за 

яких використання такого спо-собу є ефек-

тивним. Доцільно в холодний період року 

моделювати вказаний процес за допомогою 

інфрачервоного обігрівача. 

Постановка завдання. Мета роботи – 

визначити співвідношення між міцністю на 

стиск контрольних зразків із важкого бе-

тону досліджуваного складу у віці 2 та 5 діб 

та зразків, теплова обробка яких здійс-ню-

ється нагрітим повітрям упродовж 3 год з 

подальшим термосним остиганням. 

Основний матеріал і результати. Роз-

глядається теплова обробка зразків із важ-

кого бетону за допомогою нагрітого пові-

тря. У теплий період року повітря нагріва-

ється в колекторі сонячної енергії власної 

конструкції. У холодний період року цей 

процес моделюється за допомогою інфра-

червоного обігрівача. Попередня витримка 

бетонних зразків до теплової обробки ста-

новить 1 год. Нагріте в колекторі повітря 

упродовж 3 год спрямовується до лаборато-

рної камери за допомогою вентилятора. Під 

час теплової обробки зразки повинні бути гі-

дроізольованими. Загальний термін перебу-

вання зразків у лабораторній камері – 28 год. 

На температурний режим бетону, що твер-

дне, впливає виділення теплоти цементом 

при гідратації.  

На рис. 1 – 4 наведено зміну темпера-

тури важкого бетону досліджуваного скла-

ду, теплова обробка якого здійснювалася 

повітрям, нагрітим у колекторі енергії за 

допомогою інфрачервоного обігрівача.  

Температура бетонних зразків при їх 

тепловій обробці нагрітим повітрям підви-

щилася у 1-му досліді  (рис. 1) з 14,9 до 47,8 

ºС (∆t = 32,9 ºС).  

Температура бетонних зразків при їх 

тепловій обробці нагрітим повітрям зросла 

у 2-му досліді  (рис. 2) з 16,8 до 49,5 ºС (∆t 

= 32,7 ºС). 

 

 
Рис.1. Зміна температури бетону при його тепловій обробці повітрям, нагрітим за допомогою 

інфрачервоного обігрівача (дослід 1) 
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Рис. 2. Зміна температури бетону при його тепловій обробці повітрям,  

нагрітим за допомогою інфрачервоного обігрівача (дослід 2) 

 

 
Рис. 3. Зміна температури бетону при його тепловій обробці повітрям,  

нагрітим за допомогою інфрачервоного обігрівача (дослід 3) 

 

Температура бетонних зразків при їх те-

пловій обробці нагрітим повітрям підвищи-

лася у 3-му досліді (рис. 3) з 16,0 до 53,4 ºС 

(∆t = 37,4 ºС).На рис. 4 відображено зміну 

температури важкого бетону досліджува-

ного складу для 3-х варіантів його теплової 

обробки повітрям, нагрітим за допомогою 

інфрачервоного обігрівача.  

Міцність на стиск зразків із важкого бе-

тону досліджуваного складу у віці 2 діб (рис. 

5), теплова обробка яких здій-снювалася на-

грітим повітрям, більша, ніж відповідна мі-

цність контрольних зразків, на 51,6% (дос-

лід 1) та на 53,1% (дослід 3).  

Міцність на стиск зразків із важкого бе-

тону досліджуваного складу у віці 5 діб (рис. 

6), теплова обробка яких здійснювалася на-

грітим повітрям, більша, ніж відповідна мі-

цність контрольних зразків, на 37,0 % (дос-

лід 2). 

При тепловій обробці бетонних зразків 

нагрітим у колекторі сонячної енергії повіт-

рям (4-й дослід) їх температура зросла з 21,4 

до 37,9ºС (∆t = 16,5ºС), (рис. 7, 9).
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Рис. 4. Зміна температури бетону при його тепловій обробці повітрям, нагрітим  

за допомогою інфрачервоного обігрівача (досліди 1 – 3) 

 
Рис. 5. Міцність на стиск бетонних зразків у віці 2 діб, 

 % від проектної міцності (досліди 1, 3) 

 

 
Рис. 6. Міцність на стиск бетонних зразків у віці 5 діб,  

% від проектної міцності (дослід 2) 
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Рис. 7. Зміна температури бетону при його тепловій обробці  

нагрітим у колекторі сонячної енергії повітрям (дослід 4) 

 

При тепловій обробці бетонних зразків на-

грітим у колекторі сонячної енергії повітрям 

(5-й дослід) їх температура зросла з 22,3 до 

41,2ºС (∆t = 18,9ºС), (рис. 8, 9).  

На рис. 10 наведено зміну температури 

важкого бетону досліджуваного складу, теп-

лова обробка якого здійснювалася в лаборато-

рній камері повітрям, нагрітим у колекторі 

енергії за допомогою інфрачервоного обігрі-

вача (досліди 1 – 3) та з використанням соняч-

ної енергії (досліди 4, 5). 

Міцність на стиск зразків із важкого бе-

тону досліджуваного складу у віці 2 діб (рис. 

11), теплова обробка яких здійснювалася на-

грітим у колекторі сонячної енергії повітрям, 

більша, ніж відповідна міцність контрольних 

зразків, на 35,7% (дослід 4).  

Міцність на стиск зразків з важкого бе-

тону досліджуваного складу у віці 5 діб (рис. 

12), теплова обробка яких здійснюва-лася 

нагрітим у колекторі сонячної енергії повіт-

рям, більша, ніж відповідна міцність контро-

льних зразків, на 23,9% (дослід 5).  

У теплий період року міцність на стиск 

контрольних зразків із важкого бетону дослі-

джуваного складу у віці 2 та 5 діб більша, ніж 

відповідна міцність у холодний період. По-

яснюється це тим, що в теплий період року 

температурний режим твердіння  контроль-

них зразків більш сприятливий, ніж у холод-

ний період. 

 
Рис. 8. Зміна температури бетону при його тепловій обробці  

нагрітим у колекторі сонячної енергії повітрям (дослід 5) 
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Рис. 9. Зміна температури бетону при його тепловій обробці  

нагрітим у колекторі сонячної енергії повітрям (досліди 4, 5) 

 
Рис. 10. Зміна температури бетону при його тепловій обробці  

нагрітим повітрям (досліди 1 – 5) 

 
Рис. 11. Міцність на стиск зразків з важкого бетону у віці 2 діб,  

% від проектної міцності (дослід 4) 
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Рис. 12. Міцність на стиск бетонних зразків у віці 5-ти діб,  

% від проектної міцності (дослід 5) 

 

Висновки. Теплова обробка гідро-ізо-

льованих зразків із важкого бетону дослі-

джуваного складу нагрітим повітрям упро-

довж 3 год (при подальшому їх термосному 

остиганні, яке супровод-жується виділен-

ням теплоти внаслідок гідратації цементу) 

дозволяє прискорити набір бетоном міцно-

сті на стиск (рис. 5, 6, 11, 12).  

У проведених у холодний період року 

дослідах інтенсивність нагрівання бетону 

була більшою, ніж у теплий період, коли ви-

користовувалася сонячна енергія (рис. 1 – 4; 

7 – 10). Тому у віці 2 діб міцність на стиск 

бетонних зразків, теплова обробка яких 

здійснювалася в холодний період року, бі-

льша, ніж відповідна міцність для теплого 

періоду (рис. 5, 11). Разом з тим у віці 5 діб 

ці показники близькі за значенням (рис. 6, 

12). Пояснюється це тим, що температура 

зберігання зразків після їх вивантаження з 

лабораторної камери в теплий період року 

вища, ніж у холодний. 

У наступних дослідженнях необхідно 

визначити терміни набору відпускної та 

проектної міцності на стиск важкого бетону 

різного складу при вказаних умовах його те-

плової обробки й при іншій інтенсивності та 

тривалості нагрівання бетону.  
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