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Аннотация. В статье рассматриваются особенности строительства в условиях низких темпера-
тур. В данном материале представлены ранее полученные исследования по повышению надеж-
ности металлических и железобетонных конструкций. Низкие температуры негативно сказываются 
на проплавлении кромок металлоизделий во время сварки. Отмечено, что в проектных организа-
циях, на основании анализа результатов исследовательских работ и проведенных расчетов, ин-
женеры-проектировщики закладывают стальной прокат из низколегированных, нержавеющих ста-
лей никелевых сплавов. Применяемые материалы обладают высокой вязкостью, имеют хорошую 
свариваемость, сохраняют прочность в процессе изготовления конструкций и их эксплуатации. В 
статье авторы анализируют строительные работы в зимних условиях. Рассмотрен один из основ-
ных технологических процессов в строительстве – монтаж. Перечисляются ограничения на веде-
ние сварочных работ и бетонирования. Указано, в каком случае идет монтаж конструкций на бол-
тах, а в каком – на ручной дуговой сварке. Также было отмечено то, что на заводах-изготовителях 
металлические изделия и конструкции перед транспортировкой на строительно-монтажную пло-
щадку обрабатывают защитными покрытиями. Эти технологические операции направлены на за-
щиту от коррозии металла и сохранение тепла в зданиях. Отмечено, что при температуре ниже 
5 °С на строительной площадке применяют все технологические приемы зимнего бетонирования. 
Для того, чтобы цемент набрал необходимую прочность потребуется больше времени, чем при 
t=+20°C. Метод искусственного подогрева, который изложен в материале, направлен на создание 
прочных бетонных и железобетонных изделий и конструкций. 
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Features of construction at low temperatures 
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Abstract. The present paper considers the features of construction at low temperatures and introduces 
the previous studies on improving the reliability of metal and reinforced concrete structures. Low temper-
atures adversely affect penetration of the edges of metal products during welding. Notably, design engi-
neers consider the results of investigations and calculations, and incorporate steel products made of low-
alloy, stainless steels, and nickel alloys. These materials demonstrate high viscosity, good weldability, 
retain strength in the process of manufacturing structures and their operation. The paper analyzes the 
construction works in winter conditions and considers installation as one of the main technological pro-
cesses in construction. In addition, the paper lists the restrictions for welding and concreting, as well as 
indicates the conditions for structures to be installed using bolts or manual arc welding. Manufacturing 
plants are known to treat metal products and structures with protective coatings prior to transportation to 
the construction site. These technological operations are aimed at protecting metal from corrosion and at 
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retaining heat within buildings. All winter concreting techniques are indicated to be implemented on the 
construction site at temperatures below 5°C. Gaining the required strength of the cement needs more 
time in cold temperatures than at a temperature of +20°C. The method of artificial heating, presented in 
the paper, is intended to create durable concrete and reinforced concrete products and structures. 
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ВВЕДЕНИЕ  
Россия – северная страна, где суровый кли-

мат, долгая полярная ночь и сильные морозы. 
Однако жители северных регионов справля-
ются со всеми трудностями (рис. 1). Здесь по-
строены большие города с развитой промыш-
ленностью. Инженеры-строители, металлурги, 
сварщики и химики работают над созданием 
новых технологий и материалов с целью ис-

ключить негативное воздействие отрицатель-
ных температур на возводимые объекты. Се-
верные регионы объединяют одни общие про-
блемы в плане строительства – большие рас-
стояния от заводов изготовителей до места 
монтажа, отсутствие необходимой техники для 
возведения фундаментов, очень низкие темпе-
ратуры зимой (от -45 до -60 °С), высокие снего-
вые и ветровые нагрузки. 

 

 
 

Рис. 1. Карта северных районов России 
Fig. 1. Map of the northern regions of Russia 

 
Также возникают сложности, связанные с 

монтажом конструкций на Севере и в Сибири, 
из-за глубинного промерзания почв и грунтов и 
вечной мерзлоты. Строить дом на ледяном 
панцире, который постоянно меняет свою 
структуру, очень сложно. Рыхлые грунты – пес-
чаники, галечники и глины – в условиях вечной 
мерзлоты ведут себя самым непредсказуемым 
образом. Возведенные на них сооружения 
нагревают грунт, он теряет монолитность, 
начинает подтаивать и смещаться.  

МЕТОДЫ 
Монтажные строительные работы в основ-

ном выпадают на зимний период года. Следо-
вательно, необходимо учитывать появления 
деформаций и напряжений в конструкциях. В 
них используются металлы с гранецентриро-
ванной кубической (ГЦК), гексагональной плот-
ноупакованной (ГПУ) и объемно-центрирован-
ной кубической (ОЦК) решетками. Такие ме-
таллы обладают достаточной пластичностью 
для работы при низких (криогенных) темпера-
турах, при росте которой повышается проч-

ность. В отрицательных температурах их пла-
стичность снижается даже при малых приме-
сях, решетка становится хрупкой и теряет пре-
дел прочности. ГЦК – решетка сложная, имеет 
прочные связи между молекулами, но наличие 
примесей более 1 % приводит к хрупкому раз-
рушению и имеет плохую свариваемость. 
Стоит отметить, что для несущих конструкций 
колонн и балок применяют металлы с большим 
количеством примесей, углеродистые стали с 
ОЦК решетками, сплавы алюминия и титана, 
такие марки стали, как С245, С285, 
ГОСТ 27772-2015, Ст. 09Г2С, 10ХСНД, 
ГОСТ19281-2014 и др.  

Материалы, применяемые в конструкциях 
при низких температурах, должны обладать 
высокой вязкостью, не допускать хрупкого раз-
рушения, иметь хорошую свариваемость, 
прочность, не менять свои свойства в процессе 
изготовления конструкции и эксплуатации [1]. 
Для этих целей возможно использование не-
ржавеющих сталей, алюминиевых, медных и 
никелевых сплавов. Положительным влияние 
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никеля на хладностойкость является сильное 
измельчение микроструктуры.  

Получить мелкозернистую микроструктуру 
возможно при термической обработке, включа-
ющей закалку и последующий отпуск. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Монтажные работы металлоконструкций в 

зимних условиях имеют ряд затруднений, если 
температура ниже -25 °С: замерзает гидрав-
лика в строительной технике, кислород и про-
пан в баллонах. Также люди не могут нахо-
диться на объекте более 30 мин и вынуждены 
отогреваться в бытовых помещениях. Кроме 
перечисленного, существуют ограничения на 
ведение сварочных работ – сварку нельзя про-
изводить при температуре ниже -30 °С.  

Не допускаются монтажные работы при го-
лоледице и сильном снегопаде. Следует отме-
тить, что технология монтажа металлических 
конструкций в зимнее время не отличает от 

технологии при положительных температурах. 
Сварка осуществляется теми же методами и 
приемами (рис. 2). Возникает необходимость 
определенных работ, таких как: перед монта-
жом металлоконструкций нужно удалить 
наледь скребками и щетками, прогреть обле-
деневшие места до полного исчезновения сле-
дов наледи [2]. В этом случае используются га-
зовые горелки.  

Для снижения опасности производства сва-
рочных работ нельзя применять ударные воз-
действия. Гибку и правку металла выполняют с 
предварительным его подогреванием.  

Для металлических конструкций исполь-
зуют защитные покрытия от воздействия окру-
жающей среды. Гидроизоляционные покрытия 
защищают конструкции и части здания от 
агрессивных вод, также это могут быть ас-
фальтовые, битумные, цементные, пластмас-
совые и металлические. 

 

  
 

 
  

Рис. 2. Монтаж металлических конструкций в зимний период года 
Fig. 2. Installation of metal structures in winter 

 
Теплоизоляционные покрытия служат для 

защиты помещений и конструкций от потерь 
тепла [3–5]. В качестве теплоизоляционных 
материалов применяют современные матери-
алы шлако-, стекло- и минвату, пенополисти-
рол и пробковые изделия, пено- и газобетон, 
перлит и вермикулит, древесноволокнистые 

плиты и др. Чтобы не подвергать металличе-
ские конструкции разрушению под воздей-
ствием окружающей среды их покрывают анти-
коррозийными составами. В процессе монтажа 
металлоконструкций, а также для его крепле-
ния и сборки основных частей, применяется 
сварка.  
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Допускается применение на участках где 
исключены вибрационные нагрузки и воздей-
ствие со временем способно повредить свар-
ной шов.  

Болтовое соединение используется на 
труднодоступных участках, обеспечивает не-
обходимую точность при стыковке элементов, 
устойчивость к вибрациям, коррозии, ударам, 
выдерживающим избыточное давление.  

Применяются болты обычной или повы-
шенной точности, изготовленные из марок вы-
сокопрочной стали. Монтаж на болтовых со-
единениях дороже сварочного шва, но имеет 
преимущества для стыковки деталей, подвер-
гающихся вибрационным и другим нагрузкам. 
Бетонные работы в зимнее время требуют осо-
бого подхода [1].  

Основная проблема – низкая температура 
воздуха, при которой строительные материалы 
и оборудование замерзают. Поэтому, при зим-
нем бетонировании главной задачей является 
не дать замерзнуть воде и другим материалам. 
Если заливать бетон в теплое время года (при 
температуре воздуха 20 °С), то за одну неделю 
он обретет 70 % проектной прочности. Если же 
температура воздуха достигает всего пяти гра-
дусов, то этот же процесс займет в 3–4 раза 
больше времени. Соотвественно, при сниже-
нии температуры воздуха процесс гидратации 
цемента существенно замедляется и для того, 
чтобы бетон набрал необходимую прочность, 
потребуется больше времени [9–12]. Замерз-
шая вода расширяется и из-за этого увеличи-
вается внутреннее давление.  

Все это приводит к тому, что бетон стано-
вится менее прочным. Также из-за замерзшей 
воды появляются ледяные пленки, которые по-
вреждают соединение между составляющими 
смеси.  

Согласно СНИП 3.03.01 при температуре 
ниже пяти градусов требуется применять зим-
нее бетонирование. В этом случае использу-
ются несколько способов бетонирования:  

– применение специальных противомороз-
ных добавок;  

– использование утеплителя для укрытия 
бетонной смести;  

– подогрев бетона.  
Применение специальных противомороз-

ных добавок является самым экономически 
выгодным и удобным способом зимнего бето-
нирования. Ведь при его применении не нужно 
тратиться на покупку дополнительного утепли-
теля, а также использовать термоматы для по-
догрева бетона [5]. Данный способ можно ис-
пользовать совместно с другими методами по-
догрева или использовать добавки самостоя-
тельно. Кроме противоморозных добавок в 
зимний период используют модификаторы. 
Они условно подразделяются на три группы:  

1. В первую группу входят такие модифика-
торы, как сильные и слабые электролиты, не-
электролиты и составы органического проис-
хождения – карбамид и многоатомные спирты. 
Они либо немного ускоряют, либо слабо за-
медляют процесс застывания бетона.  

2. Во вторую группу входят «зимние» до-
бавки, которые созданы на основе хлорида 
кальция. Они позволяют значительно ускорить 
схватывания бетонной смеси, застывания и об-
ладают антифризными свойствами. 

3. К третьей группе относятся вещества, у 
которых антифризные свойства слабо выра-
жены, но при их использовании бетонная смесь 
быстро схватывается и твердеет. После при-
менения такого вещества сразу после заливки 
выделяется тепло. Такие добавки использу-
ются крайне редко (рис. 3).  

 

 
 

Рис. 3. Применение специальных противоморозных добавок 
Fig. 3. Application of special antifreeze additives 
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Действия, которые увеличивают резуль-
тативность использования противомороз-
ных веществ  

Главной задачей модификаторов является 
запуск процесса застывания смеси и при этом 
снижение температуры замерзания жидкой 
фазы. Однако для наилучшего результата вме-
сте с применением противоморозных веществ 
параллельно требуется проделать несколько 
действий. Для того чтобы внутри бетонной 
смеси образовалось тепло, нужно предвари-
тельно подогреть ее составляющие. Для со-
хранения тепла, после завершения процесса 
укладки, смесь нужно укрыть матами. В зимнее 
время использовать высокомарочный быстро-
твердеющий цемент и портландцементы, ни в 
коем случае не следует использовать заполни-
тели, которые подверглись заморозке. 

Следует помнить, что процесс изготовле-
ния смеси зимой отличается от лета [6, 7]. 
Если при летней температуре воздуха все ком-
поненты будущего бетона складываются одно-
временно в бетономешалку с водой, то зимой 
порядок совсем другой. Чтобы изюежать зава-
ривание цемента, следует придерживаться 
определенного порядка добавления составля-
ющих бетона: залить в барабан воду, после за-
сыпать крупный заполнитель, далее все хо-
рошо перемешать (сделать несколько оборо-

тов барабана) и добавить песок и цемент. До-
ставка готовой смеси должна производиться в 
теплой машине. У нее должно быть двойное 
днище. При погрузке и выгрузке смеси не 
должно быть ветра. При работе с цементом 
необходимо работать в ускоренном режиме. 

Искусственный подогрев бетона 
Смысл данного метода заключается в том, 

что внутри бетона создается определенная 
температура, и она удерживается на макси-
мально допустимой величине до тех пор, пока 
бетонная смесь не обретет нужную прочность. 

При использовании данного способа в ход 
идет тепло, которое выделяется при пропуска-
нии электрического тока через смесь. Для под-
ведения электротока используются электроды 
(рис. 4). Пластины прикрепляют к опалубке, ко-
торая соприкасается с бетоном, а после подсо-
единяют к разным фазам сети [7, 8]. Между 
противоположными электродами происходит 
токообмен и происходит нагревание всей бе-
тонной конструкции. При контактном нагреве в 
ход идет тепло, которое выделяется в провод-
нике, когда по нему проходит электроток. При 
инфракрасном нагреве лучи преобразуются в 
тепло, когда их поглощает тело. Данные реко-
мендации помогут в зимний период года со-
здать прочные бетонные и железобетонные 
конструкции. 

 

 
 

Рис. 4. Электрообогрев бетона 
Fig. 4. Electric heating of concrete 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Возведение металлоконструкций в усло-

виях низких температур имеет свои особенно-
сти на протяжении всего периода монтажа. Это 
касается работ связанных со строительством 
фундаментов, а также возведения каркасов 
зданий. Параметры выбора материалов и ма-
рок сталей зависят от климатической зоны 

строительства объекта. Следовательно, меня-
ется технология выполнения работ. Свароч-
ные работы проводят ручной дуговой сваркой 
и определенными электродами. Специфика 
строительства требует дополнительных затрат 
как для металлических изделий, так и для же-
лезобетонных фундаментов, которые зависят 
от состава грунта. Чтобы избежать проседания 
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фундамента есть определенные способы за-
морозки основания грунтов. Металлические 
конструкции обладают индустриальностью из-
готовления. На специализированных заводах 
есть возможность наладить поточные линии 
для автоматизированного производства. Есть 
плюсы монтажных работ зимой. Выгодно поку-
пать не только строительные материалы, но и 

металлоконструкции, т. к. производители сни-
жают цены. Количество клиентов на разра-
ботку проекта и изготовление снижается, орга-
низации предлагают клиентам скидки. Монтаж-
ные работы в зимний период имеют преимуще-
ства в сравнении с летним сезоном, еще и по-
тому, что нет грязи размытых дорог, а снежные 
заносы легко почистить. 
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