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П Р Е Д И С Л О В И Е

В соответствии с планом пересмотра действующих и раз
работки новых Государственных стандартов и нормативных до
кументов Госстрой СССР письмом Ite I-I6 4 8  от I3 /IX -70 г .  по
ручил НИИЖБ Госстроя СССР, ИСиА Госстроя БССР и Челябиц -  
скому заводу ЖБИ разработать в 1971-72 гг^„Руководство до 
изготовлению, испытанию и приемке железобетонных напорных 
центрифугированных труб, выпускаемых по трехступенчатой 
технологии"

В настоящее время впервые выпущен ГОСТ № 16953-71 м 
"Трубы железобетонные напорные центрифугированные” , в ко
тором содержатся требования к железобетонным трубам,изготав
ливаемым по усовершенствованным технологическим процессам* 

Наряду с этим действующие заводы, выпускающие напор
ные центробежные трубы,изготавливают их с некоторым отступ
лением от размеров, принятых в ГОСТе* Эти заводы ранее 
были оснащены оборудованием, которое по своей конструкции 
не выдерживает принятых в ГОСТе параметров*

Производство таких труб, изготовляемых по трехотулен- 
чатой технологии, осуществляется на Челябинском заводе 

te I  и Минском заводе КПД ДСК-2* Процессы формсгванид 
труб на этих заводах производятся на свободно-роликовых 
центрифугах в г* Челябинске и на ременных центрифугах в 
г* Минске*

Различное оборудование заводов определило специфику 
выполнения на них отдельных технологических переделов при 
производстве труб, в связи с этим возникла необходимость 
составить Руководство, состоящее из двух самостоятельных 
разделов, в которых учитываются требования ГОСТа. «



П ерш е К пооледыие разделы Руководства включают общие 
положения по технологии центробежного прои зводства  напор- 
ных железобетонных тр у б ; раздельно  даны процессы производи 
ОТВа труб для Ч елябинского заво да  ЖБИ- I  и для минского ц а -  
вода ЛСК КПД-2.

Руководство содержит следующие разделы :
I,О б л а с т ь  приыенения,
2 .  Сортамент и размеры тр у б .
3 .  Материалы для  изготовления т р у б .
4 .  Т ехнологические процессы и зготовления  т р у б .
5 .  Правила приемки и методы испытания тр у б ,
6 .  Маркировка и п асп орти зац и я , транспортирование и 

хранение т р у б .
7 .  Правила техники б езо п асн о сти .
Руководство имеет приложения:
э)м ето д  подбора с о став а  центрифугированного б е то н а ;
б}рекомендации до ведению журналов лабораторного  кон

троля технологических  процессов производства тр у б ;
в )  контроль натяжения спиральном арматуры;
г )  акты приемки м атериалов .
При составлении  проекта Руководства использованы вре

менные нормативные докум ента, действующие в нестоящ ее вр е
мя на за в о д а х , выпускающих центрифугированные напорные 
Трубы, Однако в эти х  временных нормативных документах не 
были отражены в се  узловы е вопрооы, связанны е с организаци
ей  промышленного выпуска тр у б , поскольку они , введенные в 
д ей стви е  несколько  лет  ному н а за д , не отражают изменений 
ГОСТов на ыатериалы« применяемых в производстве ж елезобе
тонных напорных центрифугированных труб и требований ГОСТа 
1 6 9 5 3 -7 1 , введенного  в 1971 г .  на трубы железобетонные на
порные центрифугированные. При составлении  Руководства уч
тен опыт проыыкленного выпуска напорных центрифугированных 
труб на Челябинокоы зав о д е  КБИ и на Минском взводе  КПД 
ДСК-2.

В Руководстве анеоеиы дополнения н изменения по т ех 
нологическим режимам и зго то вл ен и я  труб но Челябинской з а 
воде ХБИ. Т епловдзж неотная обработке труб принята по уско
ренному режиму прогреве парой при Т ■ 80°С в янных к а -
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м ерах , внесены коррективы в  порядок навивки спиральной 
арматуры. В с в я зи  с тем , что втулочный конец трубы о с та в 
л я ет с я  б ез спиральной арматуры, рекомендован к применений 
новый со став  эмульсии для смааки форм, принят сокращенный 
режим прогрева защитного слоя сердечника трубы, погруже
ние ее  в горячую воду при Т * 6 0 ° 0 , исключена технологи 
ч еск ая  операция по обжатию защитного слоя при его  н ан есе 
нии на сердечник трубы и т .д .

Для организации промышленного выпуске ж елезобетонных 
напорных тр у б , изготовляемы х на ременных центриф угах ,
ИСиА Госстроя БССР были разработаны  республиканские РТУ 
1 2 8 2 -6 6 , За прошедший период времени появились новые нор
мативные документы по производотву ж елезобетонных центри
фугированных тр у б . Кроме т о го , на основа опыта промышлен
ного выпуска труб и эксплуатации тех н ологи ческого  обору
до вания , были внеоены конструктивные изменения в техноло
гическое  оборудование и осущ ествлена е го  модернизация» В 
р е зу л ьтате  соаданы более скоростны е центрифуги и у с о в е р 
шенствованы конструкции форм» По этой причине были изм е
нены некоторые технологические режимы прои зводства  труб -  
изменены условия формования тр у б , техника натяжения про
дольной арм атур) и навевания защ итного с л о я , режим тер м о - 
влажноотной обработки защитного о л о я .

Были выполнены экспериментальны е исследования по оп
ределению влияния окружной скорости  вращения формы (п р е с 
сующего давл ен и я) на фиаико-ыеханичеокме свойотва бетон а  
сардечнина трубы» Воладотвие применения вы сокочастотного  
вибрирования при нанесении защ итного олоя проведаны рабо
ты по выявлению необходимых парам етров уплотнения и теп 
ловлажностной обработки защитного цем ен тно-п есчаного  слоя, 
Все новые данные внесены в соответствую щ ие разделы  н асто 
ящего Р у ко во дства ,

Настоящим Руководством устанавливаю тся основные пра
вила производства железобетонных центрифугированных труб 
в промышленных уеловиях.П равила приемки,испы тания труб 
транспортировки и складирования в Руководстве при вод ятся  
в сокращенном в и д е , поскольку более подробные данные со 
держ атся в ГОСТе 16953-71 "Трубы ж елезобетонные напорны* 
цеитрифугирова иные".



I .  ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

1 .1 .  Настоящее Руководство определяет требования к 
изготовлению, испытанию и приемке жеяевобетонных напорных 
труб по трехетупенчатой технологии,

1 .2 ,  Руководство распространяется вв производство 
труб по двум видам трехетупенчатой технологии, ооущеотвля- 
еиой о малоЛьвованяеи рааиичного оборудования.

Первый вид -  раосчитан на использование свободно- 
роликовых центрифуг, осуществление группового натяжения 
продольной арматуры, механического натяжения спиральной 
арматуры и нанеоения защитного слоя опоообом торкретиро
вания,

Второй -  рассчитан на применение ременных центрифуг, 
стержневого продольного армирования, механо-влектротерми- 
ческого натяжения спиральной арматуры и нанеоения защит -  
иого слоя методом виброуплотнения.
Примечание: Специфика отдельных технологических переделов 

трехступенчдтогб проинводотве труб, в записи -  
мости от вида иопользуеиого на действующих в а -  
водвх оборудования для формования оердечнииов, 
их тепловой обработки, навивки спиральной а р -  
иатуры и нанеоения еацятного слоя отра
жена в соответствующих равделах Руководства.

2 . СОРТАМЕНТ И РАЗМЕРЫ ТРУБ

2.1 ,1елвзобетонн ая напорная труба, изготовляемая по 
трехступевчатой технологии, состоит иа сердечника, аафор- 
мованного центрифугированием, имеющего продольную предна-
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пряяенну» врматуру спиральной арматуры( наливаемой на 
сердечник* а напряженкой состоянии и Наининого своя, на -  
носимого цв наруииу* поверхности сердечника.
Примечание: Допускаема по условиям технологического про- 

п аем  уеейиояиа я сердечники сруб конструк -  
уивиих ивркассв.

2 .2 .Сортамент и раамарм сруб следует принимать в со
ответствии о ГОСТ 16953-71 "Трубы веяеаобетонные напорные 
центрифугированные" (рис. I  а ,б ,  табл, I  н 2),
Примечание: Допускается до наноса оборудования изготовле

ния труб по ведомственным чертежам на трубы, 
утвержденным в установленном порядке (р и с .2 ,3  
и табл. з,ч,5 и 6).
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Р я с .  l a .  Ф о р ш  х р у £ ш ,

-  *  с а р д е ч в д к ,  2  а в щ г а ш й  с д о й .



90 о I.

Fac»I6« Основные рнзиеры раструбов я втулочных концов 
сврдечнянол труб.
1 -  рвэяноэое уплотняющее кольцо в рвбочен положена.
2 — упорный бурив.VO



Т а б л и ц !  I
Рааморы у им

* т p m
iloro 1 
мрохода

: : ; г

J T T

П|{М{М
5Ш и

1 Оирауочямй 
t aaS «руби
] У хн.

г т
1

fejU! маме 1
»
t

a w so-i
*«50-11
* щ н г

500 40 5000 1,43

№ 60-1
Й*ЯЙ(И1
UW60-B

600 45 5000 1,95

цтмво-1
цтнво-11
ЦТН80-1

800 59 5000 3,0

ЦТН100-1
и я ц оо-п
чш оо-и

1000 65 5000 4,14

ЦТН1Н0-1
цтнио-и
ЦФНХ80*«

ИОО 80 5000 6,12

ЦШ40-1
цтнно-ц
#THt40*«

1400 90 5000 7,69

ЦТН160-1
u r tie o -ii

1600 100 9000 9,63

ЦДОбо-*

10



Т е б д и д а 2

Pasuepu s  щи

300 628 775
600 W* 885
В 00 948 «03

1000 «68 *125
1200 «99 *6|0
1400 1*24 1855
1600 1849 2075

600 620 580
705 725 690
920 940 910

«40 «20 «30
«70 «91 «60
1595 1616 «80
1815 1840 1800

Т а б л и ц а  3

Рвамарн а мм

Мцрки груб jyglC T o! рв 1По«аи*я; Справочный
* p ijja  | яеБ^увы

не канав!

ЦТН50-1.П.Щ 500 30 5145 1,257
ЦТН70-1,М 700 35 5145 2,036
цшоо-1,ц,ш 1000 50 5175 3,160
ЦТН125-1,И.* 1250 67 5195 4,950
ЦТИ150-1,М 1500 83 5223 7,400

«



I * сердечник, 2 * акдашшй сэшй, 3 - резиновое 
ушштшрцее кольцо, 4 - звдедпга цеиеэтяо-песче- 
вдо растхорсш ю р у в м х  угжубдаЕкй, образ уящнхся 
после обрезки дрсгдшгышй арютуры, 5 - упоркий 

Т р ш *



ч * |

E e c ^ J L r  С ш ш в о е  с о е д к а ш я е  
М ш ш ш  з а д а д а и  К О Д

я з г о т а в д н е м ы х



Размеры в мм
Таблица 4,

500 587 688 590 604 560
700 795 906 870 814 770

1000 1127 1274 ИЗО 1146 1X00
1250 1444 1598 1414 1432 1384
1500 1738 1930 1752 1722 1666

Равмвры в мм
Таблица 5«

Паркиt : Диаметр : Толщина Полезная Справочный
труб : условного: стенки : длина :вес трубы,

: прохода : сердечника: трубы : т
: Д_ :я  цилии -  : не :
: 3 :дрической : менее :
: :частм труб: :
: : : :

РТНЦ-50-1,П,Ш 500 50 4000 I .5 I
ртнц-6 0 -1 ,п , ш 600 55 5000

5000
1,83
2,26

t>THU-70-I,n,B 700 58 4000 2,26
5000 2 ,7 0

РТНЦ-80-1,П,В 800 60 5000 3,11
РТНЦ-ХОО-1,П,В 1000 70 4000 3,62

5000 4 ,35
РПЩ -1201,П,И 1200 75 5000 5,18

14



Размеры ъ
Т

мм
а б л и ц а 6

Диаметр
условной

прохода
» £ »

внутренний: 11«ивдшый хламе!
): диаметр : 
:нормалиао-; 
;ва1ной 4 а - ; 
:стн труби :

Д1 * 
? *

Раструба
h

[ Втулочного ! Упорного

! Т *  1 Vt 9 » *: :

500 624 795 600 620
600 734 906 730 7J0
700 840 1012 816 834
8Q0 944 Ш 6 920 940

1000 IJ64 и зб 1340 1X60
1200 1374 1546 3350 3370

2 .5 .Допускаемые отклонения от проектных размеров труб 
всех марок, изготовляемых центробежным способам не х о л о д  
превыиать величин, указенных в таблице 7 .

Т а б л и ц а  7
Раамерм в мм

500 i  2 
600

BOO
1000
1200 *2 * 2  * 5 * 4

* 4
1400
1800 * 8



}, ШТОРКВД ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ТРУБ

3 ,|,Д д я  яя то вл ен м я  сердечников валорных труб, я ка
чаема аяжуяаго ноподмувтоя 1»орхл*ндц*ыен* парка не йене а 
>00, удаядахаорпадад требования»! rod Та 10178-62 я госта 
9813-66,

Цяиаиуы ДДВ ввгоховланвя «енхрнфугнро ванных груб дол
мы у д о в л е т в о р и т *  с л е д у е м ы  д о п о л н и т е л ь н ы ! !  «ребоввняяы: 

а)м ч а д о  о х л а х ы а а н в н  иа р а н е е  1,0 чеоа посла ватворе- 
я я я  ц е м е н т *  в о д о й |

а)норы«льная ryoxo tl цамаваного хосаа -  ее более 26%; 
ajiioHKQo»» помола до 1Ш-2 -  в пре далях зооо-чоооси^ 
1>)цяыам«ы па довмн лр*8»*я*ь ярианакоа "ложного)' 

одввуяВания;
д)выв>1 врпчиопть ив ожввив g aoapacias 
I  OytoK -  mb ывпм ISO B t /a i r j  
1 ey»0B -  -  " * ЧЮ -"■» j

28 Q f f a f c  - * - » • *  BOO ,

М,Дойуонавхвд в состава цемента на роман 10% ыжне- 
раивныд добвввм в вида гранула ре ваннаго доданного алана 
пав иодововв пеона.

М.Цвмвввы» преднеаначенные д м  ичготоалеиия «руб, 
испытывав* в ааводоной двбовввврми оогячоно умааввви 
госта 110*80. "цемент. Исходы деаВчаовид я механических 
яоштаяяХ",

М .Д в я  аамтиого одоя применяется порхландцвявнх 
ыврвн на ним 500, удовлетворяем* «рабованаяы госта 
ЮИВ-62 В ГОСТа 9819*66,

1 .5 ,8  качестве ыалвого ааполнвхоля для бетона оордеч- 
нмиа н аамтиого ало я хруб должны применяться природные, 
кварцевых В ноаввошиахвин ПНони, а хаяла пеона, подучаемо 
дроблением «аердых в плохных гордых пород, удоддехворадмн 
аробованвян ГОСТа Г7589*?в "зеп ам ятем  для бехона жеяеао- 
бехоин/х я баховных хруб" -  1972 Г. Песок дождан поотувахв 
на ааврд промытым» Количество пылевидных и гииииотых частиц 
в песке не долина превышать 2% по весу, испытывается песок 
согласно требования»! ГОСТа 8736-67,

Зерновой ооотав пеона, прнманяеыого для приготовления
16



бетона сердечников труб, назначается в соответствии о кри
выми просеивания, приведенными в ГОСТИ 17539-72*

Дая образования иа трубах защитного олоя ие мелкозер
нистого бетона методом торкретирования должен применяться 
чистый кварцевый песок раамером верен 0*125 4 2*0 мм* К 
соответствен с кривой просеивания* приведенной на рис, С* 

При нанесении защитного слоя ив мелковерниотого бе
тона с поыомьв виброуплотиеняя иопольауатоя песок фракцией 
размером 0*15 мм 4 5*0 мм по ГОСТ 8736-67,

3 ,6 .В качеосДе крупного заполнителя бетона для сер -  
дечняков труб применяются фракционированный и Промытый 
щебень ма естественного камня* или градий от 5 до 10 мм я 
от Ю до 20 нм* получаемый дроблением естественных камен
ных пород* прочность» ие нихе 1200 кг/см 2 , удояяатворп»- 
ций требованиям ГОСТИ 8287-64 и ГООТ 17539-71*

Максиыальный раэмар дерни щебня дли бетойн труб не -  
эначается, исходя ив тоЛщмям отеиок труб»

а )  для труб диаиетром 500 •  1000 ми до 10 мм»
6} -  " -  1200 -  1600 мм до 20 мм*
Складирование ааиолиителей осуществляется д Крытых 

помещениях, обеопечидающих раадельиое хрвнение по виду м 
Фрикциям,

3 ,7*Для приготовления бетонной смеси мохе* быть ко -  
вольводнна вода, удовлетворяемая требованиям ТУ-117-65 
(вода для затворепня обычного бетеле)*

3.8*8 качестве арматуры труб рекомендуется применять 
для продольного армирования»
трех- или сеынпротохочкые стальные пряди ли проволоки 

диаметром 1*3 и 1*6 мм, о т ч и м о м  Требованиям ГОСТе 13840- 
68 или отерхни ее высокопрочной проволоки периодического 
профиля диаметром до 5*0 мм* поставляемые по ГОСТу 6480-63; 

для спирального армирования» 
высокопрочная проволока диаметром 5 ми* отвечаемая 

требованиям ГОСТИ 7348-63* п н  стальные прядя* отвечаицяе 
требованиям ГОСТИ 13840-68;

для конструктивного армирования» 
стиль горячекимннйл* круглая* клипса Д-1, диаиетром 

б мк, отвечающая ГОСТу 5764-61 для продольных отерхвей,
17
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диаметром 10-16 мм для стяжных колец и стальная низкоугяе- 
родистан проволока диаметром 4-5 uu, класса В- I  по ГОСТ 
6727-53 -  для сожрал*.

3*9.Для изготовления сердечников труб применяется бе
тон марки не менее "500% а на защитны* сдой -  мелковер -  
нистый бетон марки не ниже 300.

ЗЛО.В качестве вспомогательных материалов использу
ются:

а )  эмульсионная смазка для внутренней поверхности 
форм. Состав и способ приготовления смазки должны соответ
ствовать требованиям "Инструкции на изготовление и приме
нение эмульсионной смазки для горизонтальных и вертикаль
ных форм при производстве железобетонных изделий"» разра
ботанной ШИИЖелезобетон;

б ) кольца резиновые уплотнительные для герметизации 
труб при гидравлических испытаниях и требующиеся для мон
тажа трубопроводов*

Уплотнительные резиновые кольца должны отвечать тре
бованиям "Технических условий на производство резино-тех~ 
нических изделий 234-Р, рецептура Ш 1 " .

Завод-поставщик сопровождает уплотнительные кольца 
паспортои, удостоверяющим их качество.

в ) алюминиевые кольцевые анкера» применяемые для за
крепления концов продольной арматуры. Диаметр кольцевого 
анкера 10 мм» толщина стенки анкера 1,5-2  мм;

г )  прокладки из полосовой резины или трубки диаметром 
10-15 им, служащие для герметизации торцов формы и про -  
дольного стыка в местах разъема полуформ;

д ) абрааивиые диски» используемые для обрезки продоль
ной арматуры и шлифовки торцовых поверхностей труб;

еМаркировочная краска и битумная мастика.

4. ПРИГОТОВЛЕНИЕ БЕТОННОЙ СУЗОЙ

4 .1 .Приготовление бетонной смеси должно осуществлять
ся путем тщательного перемешивания составляющих в смесите
ле принудительного действия не менее 6 мин. в следующем
порядке:



9)В CIM СИ Г 949 аарруяаят Ц*0вМ9 N 1/3 расчетного ко- 
ЛИЧ909Я9 «ОДЫ 9 ПврвмеМЙВаЮ? 9 99Ч9Н1Ц ДВУХ ММЫУ*|

б)аатеи -  песок к 1/1 р а с ч е т о м  количества воды и 
пореиеиивяя? « тачание двух мину»;

|) а р я  иевракращавщомея перемешивании находящихся s 
омвонТвяе материалов аагрухвю» ценен*, оставиееся количе
с т в  водя я переманивает 2-3 мнн»

4 ,2 ,При приготовления бетонной сыеои, весовые доэи- 
pywtua устройства дояяны обеопочявеп точность дозирова
ния! -  цемента я водм * *$, -  аапоянитеяей * 3 ,0 ^ ,

4 ,1 ,Ь м паратуре бетонной омеся при центрифугировании 
должна быта не няне + Ю °с.

4«4.бетонная омао» долина быта уложена в форму не 
я о в д я е *  одного чаоа й о о л а  е й  цраготоадения.

Для доотмиопня ствбяякной нодш ноотц бетонной смеси, 
харвктернауомой осадкой конуса порядка г-4  ом, пород нпча- 
яоЯ наядой рабочей омайы онродолаяс владность пеона и щеб
ня для внеоаняя коррактввов при доамрованни воды и сохра- 
|енЯя ааданно|>р ооотава бетона,

Ооотявм ветеяа Нмдая» на проявводотво с унаааиием 
весов цемента / пеона, щебни и воды на один аамео.

9< ОСНОВНЫЙ ПРОЦШСЫ ИВГОТОШЕНИЯ д а в

5 ,1 ,Основными процессами иаготовления труб по трех- 
отуценчатой тохвологмн, яке зависимости от вяда оборудо- 
ванвя Я специфики отдельных технологических переделов, 
доданы биты

а )  подгою вка, очнотка н сборка форы;
б ) уо*«нояма н матяяаия# продольной арматуры;
в) фориовка дадааобатониого сердечника труб опособоц 

центрифугироваимя)
г )  тепловдадноствая обработка сердечников труб и ид 

распалубка;
д )  навквха спиральной арматуры на сердечники труб;
е )  нанесвки9 аащнтного сдоя)
д)Тепловл8шаостная обработка труб о нанесенным аа <• 

щитнып слоем;
&



зГидравлические испытания труб;
и)приемка, маркировка и транспортировка их на склад 

готовой продукции,
5 .2 . Трубы должны изготовляться в разъемных формах, 

состоящих на двух половин, окропляемых с помощью болто
вых соединений, Ё продольные соединения лолуформ должны 
быть установлены прокладки иа резины, анура или пласти
ков и другой герметики.

5 .3 . Сборку, разборку и чистку форм выполняют на пос
тах, оснащенных подъемно-транспортными устройствами пнев
мо- или алектрогвйковертами.

5 .4 .Очищенные внутренние поверхности форм омавывают 
эмульсионной смазкой с помощью распылителя.

6. ИЗГОТОВЛЕНИЕ ТРУБ С ПРШШШШ СВОБОДНО- 
РОЛИКОВЫХ ЦЕНТРИФУГ

б Л.Подготовительные операции к изготовлению труб 
должны выполняться в соответствии с указаниями п, 5,

6 .2 , Продольная придавая арматура должна наниватьря 
на стержень-катушку (рис.5), состоящую иа металлического 
цилиндра, двух фланцев, съемных торцевых шайб и гидроци
линдров в раструбной части катушки.

6 .3 . Процесо навивки и натяжения продольной арматуры 
проивводигся на навивочном станке, укомплектованном стер
жнями-катушками, в следующей последовательности:

^подготовка стержня-катушки и установка его на 
станок;

2)навивка продольной арматуры нв стержень-катушку;
Затягивание продольной арматуры в места перехода в 

раструб;
4) уотаноака металлических петель для крепления спи

ральной арматуры;
5) установка навитого отержнш-катумки в нижнюю полу- 

форму;
6 ) натяжение продольной a p ip  туры;
?)установка верхней м м уформы в обалчивание лолуформ;
8)передача усилий натямйяй продольной арматуры на 

форму; 21
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Рис*5. Сгераеяа-яагуияй дяя s u n n  прокопкой аравтуры. 
I -  кштахове квацо, 2 -  стврхеаь, 3 -  шайба,
4 -  гядрсщюшядр, 5 -  продольная арматура.



9)извлечение стержня-катушки из формы.
6 .4 .При подготовке стержня-катушки устанавливают на 

§9 ТРрцевые шайбы монтажные кольца, которые должны фикси
роваться от смещения а осевом направлении с помощью плит- 
сегментов, а от круговых перемещений -  посредством плас -  
тинчатых зажимов (рис. 6 , 6 а).

6 .5 .Операции навивки продольной арматуры выполняют в 
Следующем порядке;

Ппровояока с барабана протягивается через блоки на
тужной отанции и натяжные барабаны самоходной тележки;

2 ) на конец проволоки одеваются 1 0 1 2  алюминиевых ан
керов и свободный конец проволоки продевается в отверстие 
винтового зажима, установленного на торцевой шайбе рас -  
трубного конца стержня-катушки и закрепляется;

3 )  0 помощью специального шаблона проверяется лравш г 
ность расположения на стержне-катушке монтажных колец от
носительно друг друга путем измерения расстояния между 
штырем монтажного кольца и опорной рамой)

4 )  по показанию динамометра регулируется натяжение 
проволоки, затем производится навивка, которая осуществля
ется при двух скоростях движения тележки. При большей ско
рости -  на прямолинейных участках, при меньшей скорости -  
на поворотах;

5 ) по окончании навивки, когда проволока пройдет I , 2- 
1 ,5  м вторым заходом по первой пряди, тележку останавлива
ют и вторично намотанный обрезок проволоки временно зажи
мается вместе с основной нитью с помощью эксцентрикового 
зажима, после этого конец проволоки обрезается и пропуска
ется через алюминиевые анкера, установленные на первой 
пряди проволоки с интервалом 5-10 см друг от другаf кото
рые обжимаются клещами;

6 Снимается эксцентриковый зажим и свободный конец 
проволоки подрезается заподлицо с последней заклепкой. 
Примечание: Для закрепления концов продольной арматуры

возможен вариант закрепления с помощью зубча
тых пластинок-зажимов или цанговых зажимов, 
изготовляемых из инструментальной стали и ус
танавливаемых на монтажных кольцах.
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?ис*6. Процесс навивки на ставке продольной аркатуры* 
I  * опорная рема станка; 2 -  стержень-катушка, 
3 -  подвижная каретка*
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6 . 6 .  С тягивание продольной арматуры в месте перехода 
в раструб производят путем установки в этом месте с т а л ь 
ного троса с проушинами, которые соединяют о крюками ш о
ков гидродоы крата. При пуске в работу домкрата производит
ся  стягивание продольных стержней и образование р астр у б а . 
Положение стержней продольной арматуры фиксируется нес -  
колькими витками проволоки, концы которой скрепляю тся 
кольцевыми заклепкам и. После выверки требуемого располо
жения арматуры в со о тветстви и  с рабочими чертежами,ш токи 
домкрата возвращаются в исходное положение, трос снимает
ся  и у стан авл и вается  на продольной арматуре у монтажных 
колец петли из мягкой проволоки для кл асса  В- I  последую
щего крепления концов спиральной арматуры.

6 . 7 .  С терхень-катуш ка с навитой продольной арматурой 
( р и с ,7 ) у стан авл и вается  в нижнюю полуформу т а к , чтобы 
штыри монтажного кольца находились на расстоянии 2 -3  мм 
от торца формы. Торцевую шайбу отсоединяют от фланцев 
стерж ня-катуш ки, включают л работу гидроцилиндры, под дей
ствием которых торцевая  шайба с монтажным кольцом переме
щается вдоль оси стержня-катуш ки на 30 -32  мм.

б .в .О о сл е  укладки стержня-катуш ки в нижнюю половину 
формы производится установка и сбалчиванив верхней полу- 
формы о нижней. Далее сним ается давление в гидроцилиндреХ, 
8 р езу л ьтате  арматурние проволоки укорачиваю тся и монтаж
ные кольца штырями упираются в торцы формы.

б , 9 . Последующая работа состоит а удалении стержня-ка- 
тушки ив формы, надевании на нее бандажей и раструбообрв- 
е о ватеая  (р и с . 8 ) .

Формование сердечников труб

б .Ю .П ри  формовании сердечников вруб должны выпол
няться следующие операции: подготовительны е, заключающие-* 
ся  в установке на центрифугу формы, подведении к бандажам 
роликов о зазором  1 -2  мм и установки торцевых в ст а в о к , 
скрепляющих требуемую толщину стенки трубы и передвижных 
кожухов, предохраняющих от разбры згиваний, бетонирование 
с подачей на пост центрифугирования ложковым питателем  
оетояной смеси и за гр у зко й  ее  в фогму.
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Рис,7, Стадо предварительного напряжения продольной ариатуры.
а -  нетяжкой башбан с арматурой после натяжения; £ -  полностью собранная Форша с предвари
тельно напряженной арматурой; I -  вал; 2 -  уггорныи подвижкой диск; 3 -  аапораый сектор;
4- -  трубка от гвдровдсаса; :> -  упорное подвижное кольце к  I ;  с -  гицроцкдпндр; 7 -  упорный 
фланец* 8 -  арматура после натяжения; 9 - Оарабак; 10 -  упорное кольцо k £  с пальцами;
Xi - конический диск; 12 -  стяжное кольцо.
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Рио*£* Кшшгрувдш и ыантал раструбаабразозателя 
в форме.

I -  нояхашое кольца; 2 -  фарва; 3 -  раструаооаразо- 
ватедь; Ф -  резиновое ушютненге; 5 -  бетон раструба 
трубы.



6 . 1 1 .  Первая порция бетонной снеси  в объем е, необходим 
нон для отфорновки р астр у б а( п о д ается  в раструбную  п а с т ь  
Ф орш .

6 . 1 2 . По окончании вы грузки бетонной сн еся  я  вывода яй 
Ф орш  ложкового пи тател я  должен п рои зводиться  п роц есс  цен-* 
трифугироваиия по режинан, указанны й в таблице 8 .

6 . 1 3 .  После уплотнения бетонной снеси  в р астр у б е  враще
ние ф орш  прекращ ается и с л и в ае тс я  отж атая иг бетон ной  сне
си в о д а .

6 .1 4 .  Последующая за гр у з к а  в  форму в сего  объема бетон** 
вой снеси  производится с включенными на п и тател е  вибрато
рами. Продолжительность работы вибраторов с о с т а в л я е т
1 ,0  * 1 ,5  нин.

б .1 5 .П о  окончании за гр у зк и  ложковый п и тател ь  вы водят 
из ф орш  и после распределения бетонной с н ес и , е е  у п л о т н я - 
ют при максимальных ско р о стях  вращ ения ф орш  по режимам, 
указанным в таблице 8 .

6 . 1 6 .  По окончании проц есса центрифугирования сливаю т 
отжатую во д у , извлекаю т раотрубную в ст а в к у  и при помощи 
шаблона обмеряют внутренний диам етр  р аструба  и втул о ч н о го  
к онца. Допуски на геом етрические  размеры сердечн ика  и со 
стояние е го  поверхности  должны о т в е ч а т ь  требованиям  ГОСТа

16953-71 Трубы железобетонные напорные центриф угированны е". 
Примечание. При формовании сердечников в формах бв8 р а о -  

трубо о бр азо вателей  свежеотформованные и зд ел и я  
подают на пост вы резки р а с т р у б а , гд е  во врем я 
вращения ф орш  вырезают с помощью ножей и р е з 
цов раструб  требуемой конфигурации и р азм еров  
с заглаж иванием  е го  внутренней поверхности  
глади лкам и .

Тепловлажностная обработка сердечников труб

6 . 1 7 .  Тепловлажностная обработка сердечников труб  дол
жна производиться  в формах после предварительной  выдержки 
в  течение 2 -х  часо в  при тем пературе не менее 1 5°С .
Примечание. При предварительной выдержке сердечн иков при

более низкой тем п ер ату р е , чем у к азан о  в  п .6 .1 7  
но не ниже +Ю °С , продолж ительность выдержки 
у вел и чи вается  до 3 ,5  ч а с о в . Общий Никл термо -  29



о Таблица 8.
Рехжнн центриф угирования ж елезобетонны х напорных труб

Ш
аа

Д иам етр:
’заполнение ’Уплотнение 

я  “  .'смесью р а с -  :б е то н а  в

Наименование этап о в  центриф угирования Общая про- 
додхитедь-

тр тб а  : р астр у б е  :мы трубы

: Заполнение ГРаспределение c u e - .’Уплотнение 
Гсмесьв ф о р - :с и  по п о верхности  :то н а  с е р д е ч н а -  
!мы тоубы ! Формы : ка трубы_______ *ван1щ 1Ш1н^•  I ■ — I *  1 > .........  •

:о б /м и а .:м и в .:о б /м и н .:м и н .:о б /м и н  :м и н .:  о б /м и н . : м ин. : о б /м и н .:м и н

I .  500 170 2 340 3 -5 140 3 -4 140 1 -2 510 1 2 -1 5 2 5 -3 0
425 850 350 350 1264

г .  боо
700
800

140 2 280 3 -5 100 3 - 4 100 1 -2 415 1 5 -1 7 3 0 -3 5
350 700 250 250 1050

3 .  1000 
1200 
1250

97 3 225 5 -7 Ж 4 - 5 Ж 1 -2 260 1 5 -1 8 3 5 -4 5
280 650 280 280 750

4 .  1400 90 3 208 5 - 7 90 4 - 5 90 1 -2 240 1 5 -2 0 4 0 -4 5
280 650 280 280 750

5 .  1500 
1600

83
3

192
5 -7 - § 2 4 - 5

83
1 -2

222
2 0 -2 5 4 5 -5 5

280 650 280 280 750

П рим ечание. В ч и сл и теле  -  чи сла  оборотов  форм,
в  зн ам ен ател е  -  числе оборотов приводных вал о в  (р о л и к о в )  центриф уги .



влажностной обработки бетона сердечника труб 
а  ямных кам ерах н аан ач ается  следующим:

а )  подъем температуры в камера до 80-85°С  производится 
постепенно для в сех  диаметров труб -  2 ,5  -  3 ,0  ч а с а ;

б )  изотермический прогрев при тем пературе 80 -8 5 °С :
для сердечников труб диаметром 5 0 0 ,6 0 0  л 800 мм -

5 ,0  ч а с а ;
для сердечников труб диаметром 1 0 0 0 ,1 2 0 0 ,1 4 0 0  и 

1600 мм -  6 ,0  ч а с а ;
в )  охлаждение изделий при постепенном снижении темпе

ратуры до 35*40° в течение 1 ,5 * 2  ч а с .
6 , 1 8 . О тносительная влаж ность среды в камере в период 

подъема температуры должна быть не менее ? 5 $ , а в период 
изотерм ического прогрева -  не менее 8 5 $ . Контроль за  тем
пературным и влажностным режимами в кам ерах производят не 
реже одного р аза  в ч а с .  (Р езультаты  зам еров регистрирую т 
в ж у рн але).

6 . 1 9 . Распалубка сердечников труб должна производить
ся  при прочности бетона не менее 300 к г с /с м ^ .

Навивка спиральной арматуры на сердечники трубы

6 .2 0 .  Навивку спиральной арматуры на сердечники трубы 
производят при достижении прочности бетона на сжатие не 
менее 350 к г с /с ы ^ .
Примечание: Для труб I  класса диаметром 1000 мм и более 

прочность бетона к  моменту навивки спиральной 
арматуры должна быть не менее 400 к гс /о м ^ ,

6 . 2 1 .  Натяжение спиральной арматуры производят механи
ческим способом . Начальный конец проволоки протягиваю т по
следовательно  чер ез отводной ролик, тормозные барабаны , 
ролики натяжения и каретки  и закрепляю т в п е тл е , ранее з а 
бетонированной в б ето н е , на конце цили дрнческой ч асти  
сердечника ( р и с .9 ) .

6 .2 2 .  Навивку спиральной арматуры производят с в ту л о ч 
ного конца сердечн ика. Последний виток спирали важимают 
струбциной и анкеруют при помощи петли . Величину натяжения 
и шаг спирали принимают по рабочим чертеж ам .

6 .2 3 .  При разрыве проволоки в процессе навивки ч а с ть
её ви тк о в , плотно прилегающих к  поверхности сер дечн и ка, 31





зажинают специальной струбциной. Витки проволоки с осла
бевшим или полностью отсутствующим усилием натяжения раз
резают с помощью электроконтактной резки* Оставшийся на 
трубе конец проволоки скрепляют с помощью узлового загиба 
с новым концом арматуры, после чего процесс навивки может 
быть продолжен* В месте обрыва спиральная арматура в ко
личестве 8-10 витков навивается с меньшим (до 5 мм) шагом*

6.24.Величину натяжения арматуры контролируют по по
казаниям динамометра, установленного на навивочном станке.

Нанесение защитного слоя на сердечник трубы

6*25.Защитный слой из мелкозернистого бетона (цемент: 
песок по весу) состава 1:2 й 1 :2 ,5  наносят способом торк
ретирования*

6 .2 6 . Перед нанесением защитного слоя необходимо:

а )  сердечник закрепить в станке и отцентрировать его 
с точностью до 2 мм;

б ) с поверхности сердечника удалить пыль и грязь  при 
помощи сжатого воздуха, а масляные пятна-с помощью скреб
ков или щеток;

в )  к поверхности сердечника опустить профилирующий 
(по очертанию трубы) нож станка и укрепить с зазором, 
обеспечивающим толщину защитного слоя не менее 15 мм*

6 .2 7 . Сопло, подающее мелкозернистый бетон, должно 
находиться в процессе работы на расстоянии не менее 1 ,5  м 
от поверхности сердечника. Степень увлажнения выбрасыва
емой из сопла смеси регулируется оператором.

6*28.По окончании процесса нанесения защитного слоя 
наружная поверхность бетона втулочного конца трубы загла
живается и колибруется мастерком.
Примечание. Свекеуложенный защитный слой на гладком (вту

лочном) конце трубы должен быть обернут двумя 
слоями влагостойкой бумаги, для предохранения 
его от повреждений.

6.29.Трубы с нанесенным защитным слоем выдерживают 
помещении цеха (р и с .10) не менее 4-х часов, а затем про
паривают.
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"Тис.IQ* Посты выдержки труб после нанесения 
защитного сдоя.





Тепловлвжностная обработка защитного слоя труб

б.ЗО.Прогрев защитного слоя труб производят в ямных 
камерах с горячей водой при температуре 60°С. Продолжи -  
тельность прогрева че менее 14 часов.

Прочность защитного слоя труб к концу вызревания дол
жна составлять не менее 70^ от марочной.

Снятие с формы монтажных колец
6 .3 1 .Освобождение монтажных колец производят посредст

вом разрезки продольной арматуры алмазными или карборундовы
ми дисками на рычажной установке ( р и с . I I ) .

б . 3 2 .Поверхность готовой трубы простукивают небольшим 
по весу -  250 гр.свинцовым молотком с целью обнаружения де
фектов защитного слоя.При обнаружении отслоений защитного 
слоя его в этих местах удаляют и на очищенную поверхность 
бетона сердечника и спиральную арматуру наносится мелкозер
нистый бетон с прочностью ЗиОкгс/ыг торкретированием или вручную.

Испытание труб гидравлическим давлением
б .5 3 .Приемку и испытание труб произврдит отдел техниче

ского контроля в соответствии с требованиями ГОСТа 16953-71 
"Трубы железобетонные напорные центрифугированные".

6 .3 4 .  Трубы принимают и испытывают по партиям. Размер 
партии составляет 100 штук, последовательно изготовленных 
при одинаковых технологических режимах из материалов одного 
и того же вида и качества.

6 .3 5 .  Изготовленную железобетонную трубу песне ее прием
ки маркируют и передают на склад готовой продукции. (Приемка 
труб и методика их испытаний даны в разделах 8 и 9 настояще
го Руководства).

7. ИЗГОТОВЛЕНИЕ ТРУБ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
РЕМЕННЫХ ЦЕНТРИФУГ

7 .1 .Изготовление труб с формованием сердечников на ремен
ных центрифугах производят при выполнении следующих процессов:

а )  заготовки продольных стержней, комплектации форм с ус
тановкой в них арматуры;

б ) формования сердечников на центрифугах;
в )  тепяовлажностной обработки сердечников с последующей 

их выдержкой в ваннах о водой, подогретой до 60-б5°С;
36



г )  навивки предварительно напряженной спиральной ар-* 
натуры на сердечник;

д )  наносения защитного слоя на сердечник с предвари
тельно напряженной спиральной арматурой;

е )  термовлажностной обработки защитного слоя;
ж) гидравлического испытания трубы на стенде;
з )  приемки, маркировки и транспортировки труб на с 

склад готовой продукции.

Подготовка продольной арматуры и комплектация форм

7 .2 .  Продольные стержни из проволоки диаметром 5 мм 
(ГОСТ 8450-63) отрезаются требуемой длины с точностью
± 2 мы. Плоскость среза должна быть перпендикулярна к 
продольной оси стержня.

7 .3 .  На концах стержней высаживают анкерные головки. 
При диаметре проволоки 5 нм, диаметр головки должен быть 
8 -8 ,5  мм.

7 .4 .  Комплектация формы, производимая на подготови
тельном посту, заключается в очистке, смазке и сбалчива- 
нии ее половинок между собой. Далее вводят в форму кон *• 
структивный каркас и стяжное кольцом на торцы формы уста
навливают точеный кольцевой стакан и раструбную вставку .

7 .5 .Заправка стержней продольной арматуры начинается 
с раструбного конца формы. Каждый стержень захватывают г й  
анкерный стаканчик специальными фигурными клещами и под
водят изнутри к очередному отверстию кольца раструбного 
днища, через которое в стаканчик ввинчивают упорный болт»

Во втулочном конце формы стержни могут заправляться 
одновременно с установкой их в раструбной части формы.
Для этого в стаканчики ввинчивают до отказа натяжные вин* 
ты, после чего с раструбной стороны стаканчика подтягивав 
ют упорные болты вплотную к анкерному кольцу раструбного 
днища.

7 .6 .  Фиксация стяжного кольца производится на рассто
янии 340 мм от торца раструба.

7 .7 .  Натяжение продольной арматуры должно производит -  
ся с втулочной стороны,к которой подводят планшайбу с ги
дроцилиндрами натяжней станции (р и с .1 2 ) .Тяговые захваты
гидроцилиндров накладывают на головки болтов,гайки которых
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Рис. 12. Натяжное устройство.
I  -  подвеска; 2 -  планшайба; 3 -  гидродомкрат; 
4 -  гидроцилиндр уравнительный; 5 -  штанга на
правляющая; 6 -  форма; 7 -  арматура.



выступать аа торец втулочного конца формы. Главный тяговый 
цилиндр натяжного устройства включают для натяжения стер -  
жней после установки упоров устройства в правильное положе
ние относительно формы.

7 .8 .  Натяжение продольной арматуры производят в соот -  
ветствии с чертежами на трубы и определяют по величине уд
линения продольных стержней по ходу поршня или по показанию 
манометра. На натяжной станции устанавливают табличку с 
указанием относительного удлинения стержней и показания ма
нометра в зависимости от длины стержня и нормативного пре
дела прочности арматуры.

7 .9 .  При достижении заданного предела натяжения в про
дольной арматуре гайки натяжных винтов подгоняют врацевием
к анкерному кольцу втулочного торца формы,после чего главный 
цилиндр переключают и снимают захваты с головок Иолтов.

Формование сердечников труб
7.10.11одача бетонной смеси в форму, установленную на 

центрифуге (р и с .13^производится самоходным ленточным пита
телем (р и с .14) в неподвижную (диаметром до 600 мм) или вра
щающуюся форму (диаметром более 600 нм) в направлении от 
раструба к втулочному концу ва несколько приемов, в зависи
мости от диаметра сердечника и толщины стенки. Раструбную 
часть формы заполняют бетонной смесью в один слой.

7 . II.Процесс формования сердечников должен выполняться 
по следующей схеме:

а )  загрузка бетонной смеси в форму, вращающуюся на аа -
грузочной скорости, определяемой по формуле

/ 7 - 5 0  
,сз  * - p f r  »

где / I  -  количество оборотов формы при загрузке бетонной 
смеси -  об/мин.,

2? -  радиус внутренней поверхности формы -  м;
б ) распределение бетонной смеси в процессе вращения

формы при числ£ '  [ных по формуле:

где Ц г ~ наружный радиус сердечника в ом, 
R f  -  внутренний радиус сердечника в см;
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Р и с Л З . Центрифуга рем еннаяЛ  -  зле ретро д в и га те л ь , 2 -  шкив ведущего в а л а ,
3 -  станина, 4 -  верхний шкив, 5 -  верхний щит, 
6 -  фориа, 7 -  ремень, 8 -  винт подъема верх
него шкива, 9 -  шкив ведомого в а л а .



Рис»ЗА* Питатель ленточный*
I  *  бункер; 2 -  винт установочный: 3 -  дгнек винтовой;
Ь  -  транспортер ленточный; 5 -  вибратор; б -  гидродом- 
крат; 7 -  тележка ходовая*ы



в)уплотнение бетонной смеси при максимальных числах 
оборота формы, где раочет величины прессующих давлений мо
жет быть подсчитан по формуле 3

Р = 90.10~*° кгс/ем2

7 .1 2 .Продолжительность отдельных периодов ценгрифу -  
гальвого процесса и скорость вращения форм должны назна -  
чаться в соответствии с данными таблицы 9.

Т а б л и ц а  9

1е№:
пп:

Продолжительность отдельных операций цен
трифугирования сердечников 

(в мин.)_______________________________________
Наименование операций

2 . Уплотнение при максимальных 
оборотах

3 . Остановка вращения формы
4 . Потребное время в мин, ня 

формование одного бетонного 
слоя

5 . Время, необходимое для из -  
готовления сердечника трубы 
при двухслойном центрифуги
ровании (без учета времени загрузки)

Примечания! 1.Иад чертой указаны числа оборотов формы в 
минутах, под чертой -  продолжительность 
вращения в минутах.

2.Нри изменении параметров процесса формования 
сердечников и при перемене исходных материа
лов режимы центрифугирования должны быть пе
ресчитаны.

500 : 600 : 800 : 1000:1200

100 95 85 75 70
1.5 1.5 2,0 3,0 3 ,0
Ш 700 445 125 .
5 ,0 6 ,0 8,0 10,0 12,0
0 ,5 0,5 1,0 1,0 1,0
7,0 8,0 11,0 14,0 16,0

14 16 22 25 32

Тепловлажностная обработка сердечников труб

7 .1 3 . Тепловлажностная обработка сердечников должна 
производиться после предварительной выдержки их в формах 
в вертикальном положении с пуском пара внутрь каждого от
формованного изделия.

7 .1 4 . Тепловлажностная обработка сердечников выполня
ется по следующему усредненному режиму:
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а )  выдержка -  2 часа?
б ) подъем температуры до 85°С -  3 часа;
в Экзотермический прогрев -  5-6 часов при = 85°С ;
г)охлаждение до £- = 40°С -  1 ,5часа.
7 Л 5 .Снятие форы с сердечников труб производят при

остывании бетона до температуры не выше 40°С в горизон
тальном положении.

7 .1 6 . После распалубки сердечники труб подаются в ка
меру водного твердения, где их выдерживают в течение не 
менее 24 часов в воде, нагретой до температуры 60-65°С? с 
укладкой в горизонтальные ряды. Трубы диаметром 500 мм 
укладываются в 4 ряда; диаметром 600-800 ^ в 3 ряда; диа
метром 1000 и 1200 -  в 2 ряда.

Навивка спиральной арматуры

7 .1 7 . Сердечники труб перед навивкой (р и с .15) спираль
ной арматуры должны быть осмотрены с целью определения 
чистоты их поверхностей, отсутствия трещин и оплывов.

7 .1 8 . Навивка спиральной арматуры на сердечники труб 
производится на станке, обеспечивающем механо-электротер- 
мическое напряжение арматуры. Величина напряжения в про вой
локе назначается в соответствии с требованиями рабочих 
чертежей на трубы.

7 .1 9 . При назначении режимов работы навивочного стан
ка следует исходить из такого условия, при котором бы сум
марное напряжение в спиральной арматуре распределялось 
следующим образом; от механического усилия -  25%, от эдек- 
тронагрева проволоки, осуществляемого при температуре не 
выше 350°С -  75#.

7 .2 0 . Величину натяжения спиральной арматуры при ее 
нагреве рассчитывают по показанию амперметра (ом. приложен 
ние 4 ) , отградуированного на температуру нагрева проволо
ки. {Температура нагрева проволоки должна периодически про* 
вериться фотометрическими приборами с целью уто4ненця и 
корректировки показаний амперметра.

7 .2 1 . Навивку спиральной арматуры ведут от втулочного

х Время начала пропарки должно быть не ранее начала схва
тывания цементного теста в бетоне при X = 1,05 Кнг.
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Р и с . 1 5 . М ан н е  д л я  ю м м !  пре диа п р и е иной спиральной арм атуры . I  -  б о б и н в -б у х т о д е р к ат ед ь , 
2 -  правильно-торм озное у с тр о й с т в о , 3 -  п ост  м ех ан и ческо го  н атяж ен и я , 4  -  трансфор
м атор сварочны й, 5 -  у ч асто к  эа е к т р о я а гр е в а  п р о в е л о » ! , 6 -  к а р е т к а , 7 -  привод х о 
до во го  вявх а  к а р е т к и , 8 -  привод ведущей б а б к и , 9 -  навиваемый сердечн и к  трубы .



конца сердечника и заканчивают на раструбной части, не 
доходя 15 мы до края раструба.

В начале навивки проволоку закрепляют на сердечнике 
при помощи самоанкерующейся петли и конец проволоки при -  
хватывают последующими витками. В конце навивки арматуру 
анкеруют на раструбном конце сердечника стальными пластин
ками (рис. 16).

7 .2 2 . В случае обрыва проволоки в процессе навивки на 
сердечник или при ее гзрасходовании из бухты ослабленную 
зону перекрывают 8-10 витками при нормальном шаге навивки.

7 .2 3 . Не реже одного раза в смену требуется контроли
ровать величину механического натяжения, шаг навивки и 
температуру нагрева проволоки. Данные замеров записывают
ся в журнал.

Нанесение мелкозернистого бетона защитного слоя

7 .2 4 . Мелкозернистый бетон защитного слоя наносится
на предварительно напряженный сердечник в процессе его вра
щения в горизонтальном положении, при помощи вибрационной 
высокочастотной установки со скользящим виброштампом (ри с. 
17 ).

Ориентировочный номинальный состав смеси по весу 1 :2  -  
1 :2 ,5  при В/Ц от 0 ,30  до 0,35 с удобоукладываемостью по 
техническому вискозиметру 40-60 сек .
Примечание: Установка состоит из загрузочного устройства;

механизма вращения сердечника, подвижной рамы, 
бункера, оборудованного вибраторами с / ?  *
= 9000 об/мин. и пригрузочного приспособления 
для регулирования толщины слоя И заглаживания 
поверхности трубы.

7 .2 5 . Исходные материалы для защитного слоя дозируются 
по весу и перемешивают в бетономешалке принудительного дей
ствия в течение 5 мин.

Перед нанесением защитного слоя предварительно очи
щенной струей воды сердечник трубы должен закрепляться в 
планшайбах механизма вращения, после чего к сердечнику 
подводится подвижная рама с вибробункером так, чтобы кром
ка ножа пригрузочногс приспособления отстояла от поверх -  
ности сердечника на расстоянии 20 мм, обеспечивающем полу-
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Й1С. 17. Схеме меяиаы дан нанесенля аадлтнаго слоя. 
I  -  ведущая бейке, г -  задняя бабка,
3 - высокочастотный вибратор,
4 -  алектродвлгетель.



чение защитного слоя требуемой толщины -  в 20 мм, по всей 
длине трубы (кроме участка втулочного конца длиной 40 мм 
(см , рис, 3 ) ,  на котором толщина защитного слоя уменьша
ется до 10 мм.

Сердечник закрепляется в планшайбах установки и цен
трируется с помощью центрирующих кулачков с точностью 
* 3 мм.

7 .2 7 .  По выполнении работ, указанных в п. 7 .2 6 , должно 
производиться заполнение бункера цементно-песчаной смесью* 
после чего открывается его затвор , включаются в работу 
вибраторы и через 25-30 сек . -  механизм вращения трубы.

Окружная скорость вращения сердечника должна быть в 
пределах 0 ,5 -0 ,9  м /сек . По совершении сердечником одного 
оборота затвор закры вается, выключаются вибраторы и отво
дится подвижная рама с бункером.

7 .2 8 .  Труба со свеженанесенным слоем при помощи специ
альной траверсы транспортируется на пост выдержки или те
пловлажностной обработки. Продолжительность выдержки -  не 
менее 4 -х  часов . На посту выдержки трубы устанавливаются 
на специальные подкладки (р и с .1 8 ), обеспечивающие целост
ность защитного слоя.

Тепловлажностная обработка защитного слоя

7 .2 9 .  Телловлажносгную обработку защитного слоя осуще
ствляют в водных камерах при температуре 50-55°С в течение 
24 часов . В этом случае операция водного твердения сердеч
ников труб совмещается с вызреванием защитного слоя в го
рячей воде.
Примечание. Допускается тепловлажностная обработка цемент

но-песчаного защитного слоя в паровоздушной 
среде ямных камер по режиму: подъем температу
р ы - 2  ч аса , изотермичеспй прогрев -  при t  =
— 70°С, 4 -5  ч а с . ,  остывание -  2 ч а са . Предва
рительная выдержка перед пропаркой -  3-4 часа 
при систематическом увлажнении свеженанесен
ного защитного слоя.

7 .3 0 .  Прочность защитного слоя к концу цикла вызрева
ния должна составлять не менее 70^ от марочной.

7 .3 1 .  После тепловлажностной обработки трубы осматри-
48
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Рве. 18. Схема установки труб на посту выдержки*

I  -  я е д е а о б е т о а м а я  т р у б а , 2 -  с т о й к а ,
3 -  к о н с о л ь , 4  -  с т о й к а , 5  -  б а л ы .
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вапзг и простукиваю * частыми ударами свинцового м олотка в е 
сом  2 5 0  г  д л я  пр о вер ки  прочности  сцепления защ итного сло я  
о сер дечн и к о м .

При обнаруж ении д еф ектов  в этих  м естах  защитный слой 
удаляю т и на обнажившуюся спиральную арм атуру н ан о сят  це
м ен тн о-песчаны й  р а с т в о р  с о с т а в а  по в е с у  1 :2  (цем ен т  : пе
с о к )  при В/Ц *  0 ,3 5 .

7 .3 2 .В 0 6  готовы е трубы проверяю т на водонепроницае
м о сть  ги д р о стати ч еск и м  давлением  на испы тательном стан к е  
( р и с .1 9 ) ,

Приемка труб  и м етодика их испытания даны в р а зд е л ах  
р  II 9 настоящ его  Р у к о в о д с т в а .

8 .  ПРАВИЛА ПРИЁМКИ

8 . 1 . Изготовленные трубы принимает ОЖ зав о д а  в  с о о т 
в е т с т в и и  о требованиям и действую щ его стан д ар та  настоящ его  
Р у к о в о д ства  и утверж денны х рабочих чертеж ей на трубы .

8 . 2 . ОТК за в о д а  при приемке готовы х груб к о н тр о л и р у ет :
а )  толщину с те н к и  и внутренний диам етр трубы ;
б )  отслобН ие и повреж дение защ итного с л о я ;
в )  о о сто ян и е  вн утрен ней  поверхности  то р ц о в , ф асок  и 

формализованны х п о в ер х н о стей  стыковых эл ем ен то в ;
г в о д о н е п р о н и ц а е м о с т и  т р у б ;
д )тр ещ и н о сто й к о сть  труб (н е  м ен ее , чем по одной тру

бе о т  каждой п а р т и и ) ;
е С о о т в е т с т в и е  разм еров  и формы калиброванных в ту л о ч

ных концов трубы и с о сто я н и е  внутренней поверхности  р ас 
т р у б о в .

6 . 3 . Трубы поставляю т партиям и. Разм ер  партии у с та н а в 
ливают в  к о л и ч е с тв е  100  ш т. труб одной пар ти и , и зго т о в л е н 
ных при одинаковы х с о с т а в а х  б е т о н а , техн ологи чески х  режи
мах и идентичны х м ат е р и ал а х .

При изменении тех н о л о ги чески х  парам етров о с т а т о к  и з
готовлен ны х  труб в  к о л и ч еств е  до 50 в т .  включают в преды
дущую партию , а  о с т а т о к  б о л ее  50 я т .  считают s a  отдельную  
партию .

8 . Д.Трубы поставляю т ааво д о м -и аготови телем  к о м п л ект- 
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Рже* 19» Синд ш а ю т т е х ъ в я ш и

I  -  д о р  япдодапш Д , 2 -  будка р в сл ср п я , 
3 -  д о р  подижныё,  4 -  ислиуем ая труба, 
5  -  тедиж ха.
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■в « о  стыковыми резиновыми кольцами.
8 . 5 .  Предъявлвинуп к  приемке партию труб за к азч и к  

м е е т  право подвергнуть контрольной проверке и поштучному 
внешнему о см о тр у .

Для контрольной проверки раамеров и состояния норма
лизованных поверхностей  отбирают трубы в количестве 10% 
от партии, а для испытания на водонепроницаемость -  8% 
труб от партии (ГОСТ 1 6 9 5 3 -7 1 ).

8 . 6 .  В случае неудовлетворительны х резу л ьтато в  кон
трольной проверю ! зам еров труб и рабочих поверхностей про
изводят повторную проверку и обмеры на удвоенном количе -  
стве  труб из той ие партии.

Бели при повторной проверке хотя бы одна труба не 
будет у д овлетворять  требовакияи настоящего Руководства и 
рабочих чертеж ей , то производят поштучную приемку всей  
партии тр у б .

9 .  МЕТОДЫ ИСПЫТАНИИ

9 . 1 .  Прочность центрифугированного бетона сердечника 
о п ределяется  путеы и с п ы та н а  на сжатие кубов размером 
7 ,0 7 x 7 ,0 7 x 7 ,0 7  см , изготовленны х вибрированием из исход
ной бетонной см еси. Данные, полученные после испытания 
кубов умножаются на переходной коэффициент "К " . 
Примечание: Коэффициент "К" принимается ориентшродонно

равный 1 ,3 5 ;  при многослойной ц ен тр яф у п ф о - 
ваьли 1 ,4 5 .

9 . 2 .  Для контроля прочности центрифугированного б е то 
на в  каждую смену изготавливаю т по 9 образцов , в том чис
л е :

а )  для определения распалубочной прочности бетона по
сле пропарки -  3 о б р азц а ;

б )  д яя  определения прочности бетона после пропарки я  

выдержки во влажных условиях перед навивкой спиральной 
арматуры -  3 о б р азц а ;

в )  дяя  определения прочности бетона в 28-дневном в о з
р асте  -  3 о б р а зц а .

9 . 3 .  Прочность на сжатие раствора защитного слоя о п -
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ределяется методом раскалывания в соответствии с указани
ями "Временной инструкции по определению прочности защит
ного слоя механическим индикатором Т-В конструкции "ВШШЖе- 
лезобетов" -  1962 г* или испытанием на сжатие кубов 
7 ,0х7,0х7,0 см, изготовленных способом вибрирования.

Допускается определять прочность бетона защитного 
слоя эталонным молотком.

9 .4 . Для контроля прочности бетона защитного слоя в 
каждую рабочую смену изготавливают по 9 кубов, размерами 
7x7x7 см и испытывают на сжатие.3 образца испытывают через 
28 суток при нормально-влажностном их вызревании; 3 -  по
сле водного твердения через сутки; 3 -  после водного вы -  
зрезания в возрасте 28 суток.

9 .5 .  Внутренний диаметр и толщину стенок сердечника 
проверяют непосредственно после распалубки сердечника.

9 .6 .  Внутренний диаметр трубы замеряют у раструбного 
и втулочного концов по двум взаимно перпендикулярным диа
метрам посредством предельных шаблонов-нутромеров (про -  
ходного и непроходного) с точностью до * 2 мм.

9 .7 .  Толщину стенки сердечника замеряют с втулочной 
стороны в четырех местах, по двум взаимно перпендикуляр
ным диаметрам, на расстоянии не менее 150 мм от торца 
трубы.

9 .8 .Одновременно визуально устанавливают соответст
вие требованиям ГОСТ 16953-73, состояние внутренней по
верхности, торцов, фасок и нормализованных поверхностей 
стыковых элементов.

9 .9 .  Соответствие сердечника техническим требованиям 
и возможность его использования для напорной трубы фикси
руют постановкой штампа ОТК несмываемой краской на внут
реннем торце раструба.

9 .1 0 . Толщину защитного слоя проверяют либо проколом 
градуированной иглой сзежеуложенного слоя или методом не- 
разрушающего контроля с помощью электромагнитного прибора 
ИЗС-2.

Состояние поверхности труб проверяется осмотром и 
при необходимости обмером дефектных мест. Поверхность 
трус должна удовлетворять требованиям, указанный в табл.10#
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Т а б л и ц а  1 0  
Т ребования к  поверхности  труб

П о к азател и  о о сто ян и я  п о верхности  : Допускаемые отклонении

Р аковины , поры , наплывы и отколы 
на в н у тр ен н ей  п о вер х н о сти  р а ст р у 
ба и на наружной повер х н о сти  вхо
дящ его конца трубы в м есте  распо
лож ения р ези н о в о го  ко л ьц а ,в к л ю ч ая  
п о в е р х н о с ть  внешней гр ан и  б у р т а .
Трещины на т о р ц а х , на внутрен ней  
и наружной п о в ер х н о стя х  трубы .
Раковины и наплывы на внутрен ней  
п о в ер х н о сти  т р у б , з а  исключением 
р астр у б н о й  и кали брован ной  ч асти  
в ту л о ч н о го  к о н ц а .
Заусенцы  и отколы б ето н а  на з а  -  
ходн ой  ф аске  р а с т р у б а .
Продольные риски и выступы на 
втулочном  конце трубы в  м есте  
располож ения р ези н о в о го  к о л ь ц а .
Отколы б ето н а  на о стал ьн о й  ч а с 
ти  п о в ер х н о сти  трубы .

З а ти р к а  цементным раство р о м  п ор , 
р а к о в и н , продольных рисок  и выс
туп ов  в м ес тах  располож ения ре
зи н о в о го  к о л ь ц а .

Не доп ускаю тся.

Не доп ускаю тся.

Допускаю тся глубиной 
(вы сотой) не бо л ее  
5 мм, диаметром не 
более 20 мм.
Не доп ускаю тся.

Не доп ускаю тся .

Допускаются глубиной 
не более 5 нм , длиной 
не более 50 мм.
Не доп ускаю тся.

9 . 1 1 .В одонепрони цаем ость и трещ иностойкооть труб оп
ределяю т по р е зу л ь т а т а м  испы тания их гидравлическим  д ав  -  
лением  на с т а н к е  с  заглуш кам и, имитирующим стыковые с о е 
ди нен ия тр у б о п р о в о д о в .

Испытанию на водонепроницаем ость подвергаю т в с е  и з 
гото вл ен н ы е  трубы , а  испытанию на прочность (трещ иностой
к о о т ь )  I %  от  каждой п а р ти и .

9 . 1 2 . Г идравлически е  испы тания труб про и зво дят  в сле
дующем п о р яд ке !

а И сп ы та н и е  труб на водонепроницаем ость п р о и зво д ят  
д ав л ен и ем , указанны м  в  рабочих чертеж ах с постепенным по
вышением е г о  на 2 ати  в  минуту и выдерживают под таким 
давлени ем  в  теч ен и е  10  м и н .;

б)и спы тан ие труб на трещ иностойкооть п р о и зво дят  по
степенны м повышением д авл ен и я  на 2 ати  в минуту до в е д и -
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чины "P j" (принятой в рабочих чертежах на трубы) и выдер- 
живают под таким давление» в течение 5 минут.

9 .1 3 . Трубы считают выдержавшими испытание на водоне
проницаемость, еоди к моменту его окончания не обнаружено 
просачивания воды •  виде влажных пятен, течи по телу тру
бы или в стыковых соединениях.

9 .1 4 . Трубы считает выдержавшими испытание на трещи- 
ноотойкооть, если ж моменту их окончания на поверхности 
трубы не образовались трещины, при раскрытии последних 
резко снижается давление, что фиксируется манометром.

9 .1 5 . Трубы, не выдержавшие испытания на водонепрони
цаемость, могут быть подвергнуты повторному испытанию не 
р ан ее , чем через 7 суток после первого испытания при обя
зательном последующем хранении их во влажных условиях.

9 .1 6 . Если трубы при повторном испытании на выдержат 
требований п. 9 .13 , то они могут быть испытаны гидравли
ческим давлением, установленным для более низкого класса 
труб. Трубы, выдержавшие повторное испытание, переводят
в соответствующий класс, что обязательно фиксируют марки
ровкой.

9 .1 7 . Если труба не выдерживает испытания на трещино- 
стойкость, то повторному испытанию должно быть подвергну
то удвоенное количество труб, отобранных из той же партии.

9 .1 8 . Трубы, не выдержавшие испытания на водонепрони
цаемость и трещиностойкость согласно требованиям пп. 9 .13 
и 9 .14, считаются браком я могут быть реализованы по со
гласованию с потребителем, как безнапорные.

10. МАРКИРОВКА, ПАСПОРТИЗАЦИЯ, ТРАНСПОРТИРО
ВАНИЕ И ХРАНЕНИЕ

ЮЛ.Маркировку, паспортизацию, транспортирование и 
хранение труб производят в соответствии с требованиями 
ГОСТ 16953-71 "Трубы железобетонные напорные центрифугиро
ванные".

1 0 .2 .Непосредственно после гидравлического испытания 
и визуального контроля на наружной поверхности раструба 
каждой трубы несмываемой краской наносят следующие марки
ровочные знаки: 55



а )  товарный знак предприятия-изготовителя;
б )  марку трубы;
в )  д а ту  и зго то вл ен и я  трубы;
г )  штамп ОТК;
д )  вес трубы.
1 0 .3 Предприятие-изготовитель гарантирует соответствие 

качества труб требованиям настоящего Руководства и рабочих 
чертежей на трубы и сопровождает каждую партию груб паспор
том, в котором должны быть указаны:

-  наименование министерства или ведомства, в систему 
которого входит предприятие-изготовитель;

-  наименование и адрес предприятия-изготовителя
-  номер паспорта -  дата его выдачи;
-  марка труб, даты изготовления и приемки ОТК и номер 

партии;
-  проектная марка и отпускная прочность бетона труб;
-  результаты испытания труб на прочность и трещино- 

стойкость;
-  количество труб в партии;
-  номер ГОСТа,
1 0 .4 .  Трубы хранятся не складе в штабелях, рассортиро

ванные по партиям и датам изготовления. Трубы укладывают 
горизонтальными рядами в штабеля по высоте в следующем по*» 
рядке;

4 ряда -  при диаметре 500-600 мм;
3 ряда -  при диаметре 800-1000 мм;
2 ряда -  ьри диаметре 1200-1600 мм.
1 0 .5 . Погрузку труб на транспортные средства и их вы

грузку производят с соблюдением мер предосторожности, ис
ключающих повреждение их.

1 0 .6 . При выполнении погрузочно-разгрузочных работ с 
трубами не допускается:

а Применение цепей и тросов с узлами и выступами, ко
торые могут повредить бетон;

б )  переноска труб при закреплении троса в одной плос
кости или пропусканием его через трубу, а также с помощью 
крюков, зацепляемых за концы трубы;

в )  перемещение труб по земле волоком;
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г )  разгрузка труб со свободным падением;
д ) свободное (без торможения)перекатывание труб по 

наклонным плоскостям,

I I .  ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

1 1 .1 . При эксплуатации питателя бетона категорически 
запрещается включать вибраторы в присутствии людей на 
площадках обслуживания.

11.2 .  Центрифугу можно включать» только убедившись в 
том» что стрела питателя свободно проходит в форму» не 
задевая борта, днища, а также в отсутствие посторонних лиц 
в опасной зоне. Поверхность пола пульта управления должна 
иметь резиновый коврик.

И .З.П еред пуском двигателя насоса установки для на- 
тяжения продольной арматуры необходимо предварительно 
проверить исправность соединений штуцеров и шлангов высо
кого давления.

ПЛ.Арматурно-навивочный станок должен быть отгоро
жен от цеха и пульта управления сеткой, закрепленной на 
стойках высотой не менее 1 ,5  м. Вход в отгороженную зону 
во время работы станка категорически запрещается.

При закреплении концов проволоки в начале и по окон
чании навивки спиральной арматуры, а также при ликвидации 
ее обрывов необходимо соблюдать особую осторожность, во 
избежание получения травмы.

I I . 5 .При нанесении защитного слоя скользящим высоко
частотным бункером рабочая площадка (мостик) на станине 
должна быть тщательно изолирована от воздействия вибрации 
резиновыми прокладками. Находиться на рабочей площадке во 
время работы машины категорически запрещается.

П .б.П ри установке и снятии труб с гидростенда не 
допускается зачалка их петлей в одной плоскости. Перед 
началом гидроиспытания труб необходимо проверить исправ
ность действия всех механизмов и состояние инвентарных 
резиновых колец.

II .7 .K  работе на машинах и на технологическом обору
довании для производства труб допускаются лица, ознаком-
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Жянные о  ИХ устройством, правилами эксплуатации и уходом 
м  мини, а также прожегшие инструктаж по технике безопас- 
иости, стажировку и икающие необходимые навыки в управле
нии установками и машинами.

И . 8 . Для уменьшения вредного влияния шума роликовой 
центрифуги на обслуживающий персонал необходимо польао -  
ж аться  противошумными приспособлениями -  специальными на
ушниками, мягкими ушными тампонами и антифонами.

I I , 9 ,Обслуживающему персоналу запрещается стоять во* 
ле центрифуги во время ее работы и разравнивать бетонную 
смеоь во вращающейся форме.

1 1 .10 . Перед началом навивки предварительно напряжен
ной продольной и спиральной арматуры необходимо проверит* 
правильность расположения в станке стержня-катушки и сер
дечника трубы путем кратковременного вращения станка вхо
лостую.

1 1 .1 1 . Тормозные барабаны станка, вращающаяся форма 
на центрифуге и станок для шлифовки раструба должны имет* 
защитные ограждения.

1 1 .1 2 . Технологическая оснастка, воспринимающая уси
лия от предварительно напряженной арматуры, должна раз в 
квартал подвергаться испытанию усилием, превышающим про
ектную величину на 20%.

11.1 3 . При отрезке проволок и шлифовке раструба рабо
чие должны одевать защитные очки.

1 1 .14 . Нанесение защитного слоя торкретированием дол
жно производиться в изолированном помещении при освещенно
сти рабочего места яркостью не менее 140-150 люкс.

11 .15 . При торкретировании рабочий обязан надевать за
щитные очки, респиратор и резиновую обувь.

П Л б.П еред осмотром, очисткой и смазкой электрообо
рудования рубильник должен быть выключен.
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Приложение I

МЕТОДИКА И ПРИМЕР ПРОЕКТИРОВАНИЯ СОСТАВА 
ЦЕНТРИФУГИРОВАННОГО БЕТОНА

Фивико-механические свойства центрифугированного бе
тона зависят от коиплекса факторов: активности и водопо- 
требности цемента! выхода '"лама, зернового состава и во- 
допотребности мелкого и крупного заполнителей, их соотно
шения в бетонной смеси, объема цементного теста в ней, 
начального водоцементвого отношения, величины прессующей) 
давления, режима центрифугирования, способа формования 
смеси и т .д .

Все эт о  м ногообразие ф акторов  должно бы ть у ч тен о  прй 
подборе с о ст ав а  центриф угирован ного  б е т о н а .

Очевидно, что  эм пирические методы подбора с о с т а в а  
бетон а  не пригодны в этом  с л у ч а в , а  д л я  решения с т о л ь  
сложной техн ологи ческой  за д а ч и  необходим р а с ч е т н о -э к с п е 
риментальный с п о со б .

В к ач ес т в е  т ак о го  можно и с п о л ь з о в а т ь  предложенный 
И.Н.Ахвердовым м етод п р о ек ти р о ван и я  с о с т а в а  б ето н а  о до 
полнениями, учитывающими специфику ц ен тр и ф у ги р о в ан и я .

Исходными данными при п р о екти р о ван и и  сл у ж ат :
1 )  ак ти в н о сть  цем ента й ц  и е г о  в о д о п о т р е б н о с ть  К н г ;
2 )  процентное содерж ание минеральны х д о б ав о к  в цем ен те  

и пылевидных фракций в  п е с к е ;
3 )  гранулом етри ческий  с о с т а в  щебня и п е с к а ;
4 )  п у сто тн о сть  щебня П т  и п е ск а  П п  (б е е  пылевидных 

ч а с ти ц ) в  виброуплотненном  с о с т о я н и и ;
5 )  обьеыный в е с  щебня и п е ск а  f̂a  (б е а  пылевидных 

ч а с т и ц ) ;
6 )  максимальное чи сло  о бо р о то в  формы д л я  прессую щ его 

д а в л ен и я ;
7 )  способ  формования сер д ечн и к а  трубы в  один или н ес 

колько сл о ев  б е т о н а .
При известны х  П т ,  П п ^ и  f n  о п р едел яем  минималь

ную п у сто тн о сть  смеси крупного  и м елкого  за п о л н и те л е й  m i n  /? с  
Для это го  вычисляем объемный в е с  смеси за п о л н и те л е й
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C I )
X -

где Vu( и Vn -  соответственно объем щебня и песка в м8 .
Учитывая, что минимальная пустотность смеси соответ

ствует условию заполнения песком пустот в щебне без разд
вижки аерен , определяем ее объемный вес m a x  » подста- 
вив в ( I  ) V ir= / И У„  = 1 п ш :

maxус ?пту„ . с 2 )
Истинный объемный вес смеси заполнителей / с  , под 

которым подразумевается удельный вес смеси со структурны
ми порами зерен заполнителя, вычисляем по формуле

у'  „  Х п  + Ко){щ ,/ _  Vuifm_ (2*. ,  .
и  Ко t Ло~ Vnfo" Щп • ( 3 )

При Кщ = I  и V n =  I . n q  величина Хс  будет максималь
ной, следовательно и

<Гщ

max у  = in *  П м Г г
L Г '

/  ¥■ & L .  
fit*Jn

(З а )

г д е <Г щ и -  соответственно объемный вес крупного з а 
полнителя и песка. Эти величины ыогут быть 
определены по их пустотности и объемному 
весу

о*>1 ̂

i Ч М  1 - П и ( Щ  ’ (  *  >

В зависимости от минералогического составе горных по
род значения и у 'п  колеблются в пределах от 2 ,5  до 
2 ,6 5  т /м 3 .

Получив необходимые данные, рассчитываем минимальную 
пустотность смеси заполнителей

m in  п с = т а х Х ' - т а х  У

m a x j c

( 5 )
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Определив/?и>?/?С/строим кривую изменения лусхотности 
смеси в зависимости от объемов щебня и песка Va (см , 
рис, 2 0 ) ,  Для этого по оси ординат откладываем/?с , а по 
оси абсцисс -  один под другим соответственно объемы песка 
от 0 до I  м3 и щебня, имея в виду, что в интервале 1^=0 
до Va = I /юбъем щебня | / щ = I  и3 , остальной отрезок оси 
объемов щебня от I  до 0 делим на десять равных частей . От
ложив по оси ординат П щ ,  m i n  п с  и П а  соответственно 
при Vn= 0; Vn^i'ftut и I  и соединив ординаты пря
молинейными отрезками, получим ломаную линию, которая оп
ределяет характер изменения Пс в зависимости от объемов 
смеси сухих заполнителей.

Оптимальный состав центрифугированного бетона в за 
висимости от заданных технологических параметров опреде
ляют следующим образом.

По графику (см, рис. 20  ) на учзстке вправо от 
/гшг^принимаем П с  = 1,2/7?*’/? П с  и соответствующие ей 
значения V щ и . Затем по данным гранулометрического 
состава (пользуясь табл. II и /2 ) вычисляем суммар
ную поверхность щебня ^  и песка 5 п  » общую водопотреб- 
ность заполнителя в $ и количество адсорбированной воды на 
поверхности зерен заполнителя Бад

Указанные величины рассчитываем по формулам:

где Qn и Qui -  соответственно вес песка и крупного з а -  
Р т  И Р &  полните ля в к г ;

-  соответственно содержание каждой фракции 
песка и щебня (по ситовому анализу в %); 

i\$m i -  соответственно удельная поверхность каж
дой фракции песка и щебня в ы^/кг (таб 

лицы II и 12 );
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Wm  И W ii -  соответственно водопотребность поверхности 
каждой фракции леска и щебня в %; 

и Wuti -  и их общая водопотребность в % (таблица 
Я и 12 ).

По пустотности и суммарной поверхности смеси заполни
телей вычисляем объем цементного песка на I  мэ бетона;

I/ _ Пс + 0.000013 5с 
VT ~ I + 0,000013 5с }

здесь  I  + 0,000013 $ с  -  выход бетона и плотном теле с уче- 
том раздвижки зерен заполнителей цементным тестом»

В первом приближении вычисляем расход цемента по фор- 
муле (9 )

ц -  ( К - Вад ).Ю 00_______  . ( 9 )

1 ,0 2  [Jr + К нг(Х -0,292)J

Проверяем подвижность бетонной смеси по осадке нор -  
мального конуоа в см, пользуясь зависимостью

0 н = г 0  Sib +  V m  *  $ 7 П  ' (  ю  )

При объемном весе бетонной смеси jfS = 2 ,45 г /см 3 и 
(В/Ц)нач  ̂ цементного теста , равном 1 ,4  Кнг, получим:О К = 3 ^ 2 ^ ^ у г

Если требуемая осадка конуса при заданном Vr не достигает
ся , увеличиваем расход цемента на Ct в долях единицы, т*е.

Vr=U(Pa)[-jr + Кнг( X- 0,292)],
( И  )

При изготовлении центрифугированных труб нежелательно 
повышать V r , т . а .  расход цемента, сверх оптимального, по
скольку в атом случае возрастают время центрифугирования 
£ ц , толщина слоя цементного камня на внутренней поверх

ности сердечников и выход шлама. Это повлечер за собой 
увеличение объема новообразований, что окажет отрицатель
ное влияние на корроаАную стойкость^и деформативную спо
собность бетона. Соотношение X -  
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для центриф угированного бето н а  нон ет  быть у с та н о в л ен о  эк 
сперим ентально не только  по формуемости и з д е л и я , но и по 
совокупности  ф и зи ко-м ехан и ч ески х  и деформативных с в о й ст в  
б е т о н а .

По опытным данным, полученным при и зго т о в л е н и и  цен
трифугированных напорных труб  на з а в о д е  № 7 и s a  рубежом, 
соотнош ение Z  к о л еб л е т ся  от  0 ,3 4  до 0 ,4 2 .

Величина осадки  бетон ной  см еси  за в и с и т  о т  к о н стр у к 
ции и зд ел и я : е го  д и ам е тр а , толщины с тен к и  и а р м и р о в ан и я .
Для сердечников напорных труб диам етром  500 мм и б о л е е , 
армированных только  продольными и п р ед в ар и тел ьн о  напряж ен
ными с т е р н я м и  диаметром 5 мм, оптим альная о с ад к а  нормаль
ного конуса с о с т а в л я е т  3 -4  см .

При содержании в  цем енте д о б ав о к  в  к о л и ч е с тв е  ^  (п о  
данным пасп орта  ц ем ен та) им еем *

(  к  )

В частном  слу ч ае  ПРИ X = 1 ,4  *  0 , 6 8 ^ .
В р з у л ь т а т е  отж атия воды в п р о ц ессе  центриф угирова

ния объем цем ентного т е с т а  ум еньш ается  до величины

V r s U ( ^ ) [ - j r  +Кнг(Хосг. -Q29Z)],  ( 1 3 )

в  связи  с ^leu обвей  центриф угирован ного  б е то н а  б у д ет  р а в е *

По полученному значению  VS производим  п е р е р с ч е т  Vr, в е с а  
п еска  и щ ебня, а такж е их в о д о п о тр еб н о сти  и ,  п о л ь зу я с ь  фо^н 
мулой ( 1 0 ) ,  вычисляем цри XQCI р с х о д  цем ен та  на I  ма  цеЖ- 
триф угироваяного б е т о н а . З а т е м 'о п р е д е л я е м  р с х о д  цем ента 
учетом  выхода шлама по формуле ( 1 4 )  и зн ач ен и я  (B /U )g :

Ц о ^ Ц ( 1 +  7 г  * 2 }  * . . + ? ? )  (  »  )

(^/ц)нач ~1)!(Кнг * > №/ц)ост —XccrXltr * 7$~ ( ^ 5  )

К м г  . (  16 )
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для однослойногоВ формулах (13) и (15) значение Xoct< 
бетона 1,05, трехслойного -  0 ,95.

По запроектированному составу рассчитываем прочность 
и проницаемость бетона (при заданных параметрах центрифу
гирования) соответственно по формулам (17), (18) и (1 9 ). 
Если прочность и проницаемость бетона удовлетворяют необ
ходимым

А *
И с Я п  V J T f T

( 17 )

требованиям, то на этом подбор соотава заканчивается. В 
противном случае необходимо пересмотреть его состав, из
менив соответственно 2 , Vr  , или другие величины.

Продолжительность центрифугирования трубы определя
ют по рассчитанному составу бетона и максимальному числу 
оборотов формы.

При линейной (касательной) скорости на бандаже фор
мы У  в см/мин. и наружному диаметру Д2 в си число оборо
тов формы /? упл. вычисляется по формул»

П _ 6 0 » ^  
упл. "  з . и ,д2 ( 21 )

Прессующее давление при Л упл. равно:

Р s  9 0 .1 0 * * ^ ^  Г, <- . n>z
гупл. *и,хи ^  упл. ( 22 )

Продолжительность центрифугирования вычисляется по фор- 
муле g

( 23 )
Л *

U ~ 30f  ( т н а у

где/7?нач> и/7?о ст .“ соотввтственно начальная и остаточная
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пористость цементного теста,
-  ноэффициевг, численно ранний начальному объе

му цементного теста л бетонной смеси, 
п  -  толщина стенки трубц.

Но коэффициентам пористости £  и £  qcj^  и при X *1,05 
определяет: *

Коэффициент вычисляют при X = 1,3  По формуле
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Я Т а б л в д я  П

Физдршсгшв cso&otm  п а с ш  рвазшадвх и&стораждеввй

Фракции песка;Средкий:Удедькай: 
з ш  :разиер : вес, 

:зерев , : ..
:  к  ш*€брс #/7

й о т и ш ш й  
а б у ш к а й  :  
в е с  г ^ с а г  :

/ а  _

У щ а ш  iQfiee во- гВвдттгдоще :&одрдпддяе- 
коеть гдшкшло -:яие штерта»-: е е  дор»% 

/ т $ т £  : ****& + $ : С Х Я - 1  %
n  ’ W *  1 « * * &ТX : 2 : 3 : 4 : 5 : 6 7 : 8

5-2,5 3,33
Морской десок

2,5-1,2 *2,6 2,60 2,5 17,5 1,36 0,7 D,66
1,2-0,6 0,9 2,64 2,5 31,2 Я,86 1,25 t),6I
0,6-0,3 0,45 2,65 2,54 58,3 2*80 2,33 0,56
0,3-0,15 0,23 2,65 2,55 108,0 <W5 4,32 0,18
0,15-0,088 0 , Ш 2,65 2,55 223,0 9,12 3.04 0,18

5-2,5 3,33 2,6 2,50
Речной песок 

9,4 1*914 0,374 1,54
2,5-1.2 1,6 2,6 2,50 20,2 2,07 0,81 1,26
1,2-0,6 0,9 2,6 2,5С 37,0 О 7 1,48 о ** 00 го

0,6-0,3 0,45 2,6 2,54 72,0 3,46 2,86 0,58
0,3-0,15 0,23 2,6 2,55 141,0 ь, С 5,65 0,35
0,15-0,088 0,111 2,6 2,56 293,0 12,01 И,7 0,31



I : 2 : 3 : 4 : 5 : 6 : 7 : 8

5-2,5 3,33 2*65 2,62
Кварцевый пасок

7,4 1,914 0,374
2*5-1,2 1,6 2,65 2,62 18,5 0,788 0,76 0,028
1*2-0,6 0,9 2,65 2,65 33,0 It 32 1*32 0
0 ,6 -0 ,3 0,45 2,65 2,65 66,0 2,65 2,65 0
0,3-0*15 0,23 2,65 2,65 129,0 5,04 5,04 0

0,15-0,088 ОДП 2,65 2,65 261,0 10,4 IQ,4 0
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Та&вца 12
Фнмнаеаю та ринге рмгтжя арйвк я гранил

фвя«ттай._ jш
И»«—«гтщщп 6 о - 4 0 4 0 - 2 0зшшяшЕтаюй Iterate ;2дл©~ гОба$ее:Вадо- :Ьадо- :Дари*гйстш̂ Г̂длю~•Общее гВодо- й&до-;До|*С“

абъеии гвеш̂ ж̂що-: поли urar:u~; raczb̂ otSaeiu лерхв*:вадо-;догти:гтотзиITQCT Ь,ввс_Л?/01Г : сдАт,-̂ та-̂ дож-пор,: г аг*1: $ :рхно̂ : % : % : sec. :х/таг ;аг/г :шзгзи яшве- ишр, : £ :рха..; ^
*

: *
& 1£*

• -ГГТМ 1Ь1 ~
-**-Wb-WS  - т : J £ I.W : т

I 2 : 3 : 4 : 5 : 6 : 7 : 8 : 9 : 10 : II : 12 : 13
Гранетнай щебень 2,67 0*75 0,75 0,21 0*5 0,9 2*67 1*35 0,77 0*27 0,5 0*9
БаашЕЬтотнй щвбпш. 2,62 0,7В 1*56 1Д56 1*404 2ц8 2*62 1.4 1*68 0*38 1,4 3*7
Иамстаний даЙййЬ г̂ б 0*76 1,24 i*i$. 1*09 1*27 2*6 1*41 1*38 0*2ЯЗ 1*1 1*27
Щвбде zs вксшвга 2.45 а, та 4*» Q*££ 4*6. а*о 2*45 1,42 4,8 0*28 4*52 8,0
Гчвяй! рводой 2,6 0,5В 1*12 1*12 1*0 U6 I*IS 1*24 1*24 0*24 1*0 1*44

__ВИШР. JgWBdL им
: 2 0 - Ю : 1 0 - 5

Грыягашй щейанз. 2,67 2,7 0,32 0*51 0,42 0*85 2*67 5*4 1*21 0*81 0,4 0^
ЕаааЯЕюанй щебаязь 2̂ 67 2,72 1,94 0,54- 1,4 2,4 2̂ 2 5,43 2,1 0*81 1*28 3,4
Иавгеттнаай дайез* 2,6 2,62 1*5 0*565 0,95 U2. 2*6 5,4 1,6 0,8 0,8 1,2Щейеяь зз песчаника 2,45 2,68 4,9 0,56 4,32 8,0 2,45 5,3 4,36 0,8 4,16 7,2
Гравий рвггай 2,6 2,31 1,88 0,48 0,9 1*6 2,6 4,38 1,46 0,66 0,8 1,52



Зависимость коэффициента пористости £  
от В/Ц и гида цемента

!£аОдица 1 3

<Гу 1 и
Значение £  при х» рапном

% н г I :i i . i ! 1 , 2 ;1 1 , з ;: 1,35!: 1,4 : 1,45 : 1,5 1: 1,6 : 1,65

0,24 3,2 2,72 0,47 0,535 0,6 0,66 0,7 0,734 0,765 0,8 0,864 0,896
0,25 3,15 2,69 0,475 0,542 0,61 0,683 0,71 0,745 0,777 0,808 0,876 0,91
0,26 3,12 2,65 0,486 0,557 0,625 0,695 0,728 0,763 0,794 0,831 0,895 0,934
0,27 3,1 2,62 0,504 0,57 0,645 0,72 0,75 и, 785 0,62 0,865 0,9 0,96
0,28 3,05 2,59 0,514 0,585 0,66 0,732 0,767 0,805 0,84 0,875 0,945 0,98
0,29 2,98 2,54 0,52 0,593 0,665 0,74 0,775 0,815 0,85 0,886 0,96 0,995
0,30 2,95 2,48 0,524 0,602 0,677 0,75 0,785 0,823 0,86 0,892 0,97 1,02

С \%о



-оо
Т а & л ц а  М

Значение коэффициента С

З н а ч е н и е  Е н г В е л и ч и н ы  т с п а ф С

0,25 1,48
0,255 1 . «

0,26 1,415
0*265 1,385
0,27 1,355
0*275 1.33
0,28 1 .3
0,285 1,28
0,29 1,25
0,295 1.2
0,30



ПРИМЕР ПРОЕКТИРОВАНИЯ CUГВИи 
ЦЕНТРИАУГИРОВАННОГО ВЕ'ГОНА

Запроектировать состав центрифугированного бетона 
марка 500 на гранатном щебне а кварцевом пеоне, портланд
цементе активностью 500 к г /м г  а  Кнг *  0,26. По данным 
паопорта а  цементе оодермнтся 12% тоякомохотмх добавок. 
Физические характермотама приведены а таблице.

Требуемая ооадка нормаявного хояуоя А о м ,  линейная 
скороотв на ободе формы составляет 30 м/оек.

Определят» реяяам ценграфугнровенял яря однослойном 
И трехслойном формовании еерДечняка трубы диаметром 500мм 
а толщиной отними А *  5 см.

Р а с ч е т

1.Прм яайвотнмх Hmfn f .  Х м М , { ц М  определя
ем маиолмялвяай обвемшй м ао  емаёв наполнителей по формула

max# ш пщ fa + ft i 
т а к #  п  0,38 К  1,78 + 1,67 » й ,з н  т/м *

2 .Определяем мамеямалаямй обвемямй мае смеем аапоя -  
кителей по еаамояностя

3.Рассчитываем ияяммалвяум яуетотноот» смеем аапо*- 
яитеяей
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m in  n c = 2 ,3 ^  = о 1 0 8  или 10,8*
2,63 ’ *

По известным пустотностям заполнителей и m i n  Пс 
строим кривые зависимости пустотности смеси /?с от Vn к 
Vat . По графику при принятой /7с = 13* имеем

Vn = 0,450 ■Л и ,  а  0,890 м8 

5 .Определяем расход песка и щебня
Q n  в V r r  ' f i n  /  V a t ' f i a t  /

Qn = 0 ,450.1 ,78 * 0,801 T #*= 0 ,8 9 .1 ,6 7  =I*48t  

6 .Определяем удельную поверхность кварцевого песка 

$п * t b t i  X i  = 3 ,0 .5 ,4  + 4 ,0 .7 ,4  + 7,8.18*5 +
+ V /,9 .3 3 ,0  + 40 ,0 .66 ,0 ,+  16,8.129 + 2 ,5.261 =

= 6504,5 м2

?*0аовдоляеы удельную поверхность гранитного щебня 

$m*jLflmrSa,i=  46 ,25 .2 ,7  + 27,35.5 ,4  + 1 1 , 4 3 . 1 , 1 3  х 

*9 ,4  + 3 ,72 .1 ,1 3 .2 0 ,2  + 4 ,76 .1 ,13 .37 ,0  + 3 ,1 5 .1 ,1 3 *  

*72 + 1 ,78 .1 ,13.141 + 1,56.1,13.293 = 1735 м2

для фракций песка 5 -2 ,5  мм и ниже, содержащихся в щебне, 
необходимые данные берем из таблицы как для речного песка 
в коэффициентом 1 ,13.

Суммарная поверхность смеси заполнителей с учетом 
Йесоаого количества песка и щебня

в S n  Зт * 0 ,0 0 1 { & Л ^,е  'Зщ1 ) f
5е в 0,801.6504,5 + 1,48.1735 * 7777,9м2 * 7778 м2 

8 .Общая водопотребность заполнителей

O . O O O I ^ f / k  i k  *  Д Рщ1 Wtuiji 
а)кварцевого песка

В3 * 0 ,1 (3 ,0 .1 ,2 1  + 4 .0 ,72  + 7,8.0 ,788 + 25 ,9 .1 ,32  *

+ 40 ,0 .2 ,65  + 16,8 .5 ,04  + 2 ,5 .1 0 ,4 ) * 26,35 л

К





б)гранигцого щебня

Вэ = 0 ,1 (4 6 ,2 5 .0 ,9 2  + 27 ,35 .1 ,21  + 1 ,13 .11 ,43 .1 ,91^  + 

+ 1 ,1 3 .3 ,7 2 .2 ,0 7  + 1 ,1 3 ,4 ,7 6 .2 ,3  + 1 *1 3 .3 ,1 5 .

. 3,46 + 1 ,13 .1 ,78 .6 ,0  + 1,13.1,56.12*01) =
■ 16,72 д

9,Водоцогдощецие поверхностьюt

а )  кварцевого пеоне

Вад * 26,35 -  0 ,1. 3, 0. 0,4 = 26,23 л

б )  гранцтного щебня

Ввд в 0 ,1(46,25.0,51 + 27,35.0,81 + 1,13.11,43, 

.0,374 + 1 .13,3 ,72.0 ,81 + 1 ,13 .4 ,76 .4 ,76  Л , 4*t 

♦ 1 ,13 ,3 ,15 .2 ,86  + 1,13.1,78.5,65 + 1,13.1 ,56, 
. I f , 7) * IQ,67 «

IO.lJq пустотности и суммарной поверхности определяем 
объем цементного т в о е

II.Определяем подвижность бетонной смеси (при j i  = 
» 2,45 г/ом8 и В/Ц в 1,4,Кнг)

> 2,34 см
Для получения требуемой осадки конуса 4 см необходимо 

увеличить объем цементного теста

12.Приближенный расход цеменра при W-* 0,359 ыа . 
Принимаем Ь_, * О
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Ц _______ A P J L J Q Q Q  ................. — s 530 кг
1,021—1— t 0,26(1,4 - 0,292)j 

L 2,65
После отжатии воды из бетонной смеси при однослой

ном центрифугировании (В/Ц)001> * 1*05 Кнг,
При содержании в цементе добавок в количестве £  (бе

рется из паспорта цемента) содержание их в шламе выразит
ся формулой

&= 1.3(Х - 0,88).£
1, 3( 1, 4- 0*88) . О, 12 = 0,082 

Определяем Кнг с учетом сепарации добавок.
Кнг = 0,26 -  0 ,12 ,0 ,082 s  0,25 
13.Объем цементного теста после отжатия воды (при 

X = 1,05 Кнг).

У г  -  Ц Г-р- + КНГ (X -  0 ,2 9 2 )]
1 L fH
у'=530 _ I _  + 0,25(1,05 - 0,292) * 0,29? м3
г 2,69

14.Объем центрифугированного бетона равен:

-  М 6 7  м3 v
Х5.По полученному значению производим перерасчет 

веса песка и щебня, а также их водопотребиости.
<?„* 0,255,2 ,55 * 0,650 Т 
(5Ц* 0 ,451.2,66 * 1,200 Т 

Водопотребиости заполнителей в бетоне
•в,з -  26 ,35.0 ,65 * 16 ,72 ,1 ,2  а  37,15 л

Вода адсорбционная
Вад = 26,23.0 ,65 + 10 ,67 ,1 ,2  * 29,8 л

16. Расход цемента с учетом выхода влама при 
I f  0,082

530(1 + 0,082) * 572 кг
17. По расходаи цемента Ц и Ц0 вычисляем значение На

чального и остаточного водоценентного отношений

(В/Ц)на„ * 1,4 Кнг + В-/Ц-» 1 ,4 .0 ,2 6  + 1 2 4 5  *0,429

г
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(В/Ц)осг>= Х.Кнг + В3/Ц = 1,05.0,25 + =0,332

18. Прочность однослойного центрифугированного бетой

^  r  f + t t f P t l m  ( ь / ю 0  -  i,65.кЬг 
Кнг

= ,  —  * 5 4й к г / с и*
1 Л .  .0,35-1,65.0,25

0,25
19. Прочность вибрироваиного бетона:

Ц е  ----------------------------------------- -- 400 кГ/см2
' i  t , .0,44-1,65*0,26

0,26
20. СЛедоватедьно, переходный коэффициент:

£  = £  = Ш  = 1,35
400

Запроектированный состав центрифугированного бетона 
удовлетворяет заданный требованиям и в окончательном Ви
де он выражается следуюжим расходом материалов:

Цй « 572 КГ| П * 650 кГ{ Ц * 1200 К*; В = 246 л
Объемный вес центрифугированного бетона:

530 + 650 + 1200 + 175 = 2555 кг/м3 
ц^имечание: Приведенная методика расчета состава центрифуг 

Тированного бетона не является обязательной 
для технологии производства железобетонных 
труб на роликовых центрифугах. Для этой цели 
лабораторией железобетонных труб НИИХЁ рекомен
дуется "Метод подбора состава центрифугирован
ного бетона", который применяется на Челябин
ском трубном заводе 1БИ*
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Приложение 2

ФОРШ ЛАБОРАТОРИИ* ХУРНАЛОЭ

р рридоковнв № g даниа фррыы лабораторных нуриадор 
Я актов цриевкв материалов,

Форма «и ; * Ведомое» домроакр материалов ветоно- 
омеситедаиррр отделений цри изготовлении труб.

Фор«ц 1 ? -  Ьадоиость иопцтания ионсроданых образцов 
бетона труб у мдИТногр сдод,

форда а -  Давние о таддрадаживотно! обработке труб#

Форма » 4 »• Рввудататм ионы танин ?ЙГ<* в» водоивцро- 
ннцаниооп,

В прадоженни 2а приведены формы актов иа приемку »№* 
тармадов.
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■ в  * р у б

M E д**- щ и т -  : О Ш *  dta*-*D i  
« х о х о з к в в я в к ^ я я и я в я ^  я м н н в с в ж ^
4б а г в — i  :  _ »  i  е в  1
:  о ш о м  г  *  a r j j S y  * :

:  :  :  в .  4

I .  5 00

г .  б о о
3 . - Т О О
4 . 8 0 0

5 . 1000

6. 1200
? .  1 2 5 0

8 . 1 4 0 0

9 .  250 0

IQ. ш ю

Б а л .  л а б о р а т о р и е й  

Т е х н о  д о т  ц е х а

б е т о в о -

а н с в т о а д е -

Ф а р н а  1

4  В йСХЦЦ ш т о р м

: Д  ;  Л : П  : J

8 /Д 4 а о е т о

: %

4*
 •

•



Форш Z
Beдокость испытания контрольны образцов бетона труб

)й(»: Дна- :il рое ю н а я : Нарки- 
пп: метр : варка б е - :  posse 

: тр уо,:тон а 2 :  трубы
;  ни : к г / c i г  :
: :в  i o a p a c - :
: :те 28 су-:
г : ток :

Марке : Пвочиоер на сжатие, кгс/см^ Роспись :
цеяекяи,

кг/сн2
:Прк ко* :с учетом : Среднее 
Гхштанш! :коэфф*ци-: значение 
Гобраз * Г ента :
:цо» в : п т  :
:2 В c y t .  : *  
гвозрксте; г

лабораа-: 
та :

Дрмме<
чание

I .  500 
2 .. 600
3 . 700
4 . 800 
5_ 1000 
6.  1200
7 . 1250
8 .  1400
9 . 1500 
10.1600

Зал. лабораторией 
Техаоюг цаха



s

№
im

Д ж -
■ в г р
г р у З *

н и

• C Z B B
TBfCta Гобра -  

r e f e r »

I .  500 
2* 600 
3. 700
4* 800
5. 1000
6. 1200 
?• 1250 
8* 1400
9. 1500
10. 1600

Зав. лабораторией 
Технолог цеха

Форша. 5

Р п с а ш ь
п р о в а р *

2 смела 
ч а сы

Роспись
дрсыар-

16-24



Приложение 2а
Наименование ведомства 

Наименование аавода

А К I  К»_____

Приемка цемента

Составлен в том, что прибывший______________________ _
дата

с аавова цемент портлендский
------- МШ&6Ш В ----------------  т

В количества согласно паспорту 16 ,

под uaiHcott_____________________ , партий Ш

выгружен в оклад 16_____________

16 вагонов ; к  накладных : Кол-во J 1  еакромов ; Вид тары

Партии цемента присвоен построечный Ш 
Дли испытания отобрана проба а кол-ве 
Прочие данные __________________________

Уарорант

8аведувций складом
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Приложение 26
Наименование ведомртва 
Наименование завода

А К Т i<s________

приемки наполнителя (щебня* гравия* песка)

Составлен в том, что прибывший _

_______  аавод в количестве
ЛатА

ВеШ ноШ йб

т ш я гш  а в ш я 1Ш А
и8 , паспорт №

накладная to _ . выгружен на склад №
в штабель to

на

наи-

Прибывией партии присвоен построечный № _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Для иопысания отобрана пробе t кол-ве ___________ к г .
Прочна сведения _______________________________________

Лаборант
Заведующий складов



Приложение 3
Контроль натяжения спиральной аркатуры

При изготовлении железобетонных напорных труб о при
менением комбинированного опособа предварительного натя -  
Кения опираяьной аркатуры контроль преднапряжания ооуще- 
ствляетоя по покааайип акпаркетра о учетом натяжения, вы- 
аываекого постоянным нригруаочным механиамои.

Суммарная величина напряжения в опирали окладываетоя 
иа усилия от грузового механизма ( Р -  иго ) и напряжения, 
воэникавцаго в результате оотквания проволоки, нагретой 
До Т * 350°С.

Суииарноа напряжение в опирали лодочитывавтоя по фор* 
мула р  м

,  ( I  )

I  * площадь поперечного овчвнин проволоки, ом2 |
Я  -  коаффициент полиопаота, равный 2|
4tt -  кпд блочной оиотемы, равный 0 ,9 |

-  нормальный модули упругости отали кго/ом 2 |
Л  -  коаффициент линейного удлинения отали, равный 

12,8. 10**!
Ь  -  начальная температура проволоки, гр ад , при оп

ределенной силе тока , омичеаком сопротивлении, 
времени нагрева арматуры, определяют темпера
туру навиваемой Проволоки По формуле!грая‘ 0 * < 2 >

где

h

We JLвео I  п .м , арматуры) 
коаффициент таплоакиооти, 
омическое сопротивление I

>

равный 0,12 н к а л /к г | 
п .м . арматуры

Яж А>Щ8 PifliMiiSO ) я 0,011л ш п
1 ( а  2 .1 9 ,в

X  - время нагрева проволоки в мин(
-  удельное сопротивление арматуры, равно*

0,12 ом/мы2/м |
Л  -  температурный коаффициент сопротивления арма-
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туры, равный 0 ,0 0 4 8 ; 
f  - сечение арматуры в им2 .

Время нагрева армвтуры в минутах определяется по фор*
муле

Г а Ь . - Я ------  ■ ---^--- * 0 ,2 5  МИН,
%  60 0 .9  . 60

|где (п  - расстояние между контактами на ар м а т у р е ,И
Уй - линейная скорость подачи проволоки при на* 
. вивке, м /сек .

При J  * 400 А (покавание амперметра)

Т а  |Р>ЙЙ»Я.РД а  350°С
70

|У>ВД».Ч.
,0 .1 5 4 .0 , 12

Напряаеиие при остывании*в проволоке, нагретой до 
f  *  350°С, составит

б а г  « = £ & /(  Т- £ )  »  1 ,8 .1 0 б .1 2 ,8 .1 0 “6 .330  *  7600 кго/СМ2 . 

Напряжение в проволоке от грузового механизма соста
рит

ОТ термического д|[Ьиствия составляет

бит я бйиг + б и т

Если температура нагрева проволоки определяется фото* 
метрическими приборами или пИгиентирувцкмк карандаиеми, тб 
Вапряжение в проволоке определяется непосредственно йо 
формуле ( I  ) .
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Приложение ч

И Н С Т Р У К Ц И И

по нанесению защитного ц е м ен то -п е с ч а н о го  
слоя на предварительно напряженные сердеч
ники железобетонных напорных труб методом 
высокочастотного скользящ его вибролтаыпа

1.0ШАСТЬ П Ш Ш Ш й

I . I . высокочастотная вибрационная установки предназначе
на дня вншиымвяя технологичеокой операции по нанеовнив 
занятного  слоя толщиной 20 -2 5  мы на предварительно напря
женную спиральную арматуру сердечников напорных труб ди а- 
ыетрои от 500 до 1200 ыы« длиной 5 ,0  и .

П. КОНСТРУКЦИЯ И ПРИНЦИП ДШ5ТВИЙ УСТАНОВКИ

2. 1. Установка для нанесения защитного слоя (рис.21) 
состоит иа передней ведущей и задней бабок, в планшайбах 
которых устанавливавтоя сердечник грубы, самоходной тележ
к и , вибробункере с установленными на нем элекгронехаииче- 
окнми вибраторами с частотой 9000 к о л /м и н ., бун кера-пита
теля  и привода -  четырехыашиннога а г р е г а т а .

2. 2. 0сновным рабочим органом установки яв л яется  виб- 
роятаив -  металлическое у стройство , соотояцее иа пяти от
дельных стенок ,гибко  связанных друг с другом и свободно 
оодваяениых к наклонной части  вибробункера. Па внутренних 
стайках вибробункера приварены 15-16 ребер -  виброактиви- 
ааторов, а снаружи к каждой отенке кренится вы сокочастот
ный вибратор. Приводные еж ектродвигатели типа A Q -2-3I-2  
установлены на швелерах вне зоны действия вибратора. На 
одной из стенок снизу вибробункера прикреплен поворотный
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щ иток, управляемы й рукояткой  и позволяющий п ер ек р ы вать  вы
х о д  бетон ной  смеси иа б у н к е р а . Нижняя чао ть  вибробункера 
за к а н ч и в а е т с я  успокоителем  и заглаживающим у стр о й ство м . 
Одна из с те н о к  бункера (б е з  в и бр ато р о в) может подним аться  
к в е р х у , п о в о р а ч и в а ть ся  на цапфах при помощи р еду к то р а  или 
ручного  м аховика для очистки вибробуикера по окончании 
рабочей  смены.

2 . 3 . Над вибробункаром  помещается б у н к е р -п и та те л ь  с 
вращающийся на поворотном валу  секционным д о зат о р о м . Про
вод д о за т о р а  оосхоит иа д в и га те л я  постоянного тока типа 
П -21, реду кто р а  ч ер вячн о го  РУИ-100-5Ч-Т и реду кто р а  ци -  
ди ндрич еского  РМ -250. Привод постоянного тока д а е т  во з  -  
ыожноотв широко в ар ь и р о в ат ь  окороотью вращения трубы и 
секционными д о зато р ам и .

2Л .С а м о х о д н а я  тележ ка п р ед став л яет  собой стальную  
вварную конструкцию , на которой установлен  ви бр о б у н кер . 
Передвижение тележ ки осущ ествляется  при помощи гидроцилин
д р а , отво д я  бун кер  примерно на I  м в сторону от в ер т и к а л ь 
ной п л о с к о ст и , проходящей ч е р е з  о с ь  вращения б а б о к , и тем 
Ьамыы д а в ая  вовможнооть у стан о в и ть  трубу в планшайбы бабо к  
или с н я т ь  ее  с помощью к р а н а .

Ш. ПОДГОТОВКА СЕРДЕЧНИКА К НАНЕСЕНИЮ 
ЗАЩИТНОГО СЛОЯ

3. 1.  С поверхнооти  сердечника удаляют пыль, масляные 
пятна и др у ги е  з а г р я з н е н и я .

3. 2.  К онтролируется  правильность навивки на сердечн ик  
опирадьной преднапрякенной  арматуры . Не д о п у ск ается  о т ги 
бание концов арматуры против направления вращения о е р д е ч -  
н и ка , вы ступление спиральной арматуры, а твкже анкерных 
п олосок  б олее  чем на два диам етре арматуры, п р о св ет  между 
виткам и арматуры менее 5 мм. Расположение крайних витков 
арматуры должно обесп еч и ть  получение защитного слоя  толщи
ной не м енее 15 мм.

3 . 3 .  У становку  трубы и сняти е  ее  с  машины реком ендует
ся  о су щ ествлять  п о л ь зу я с ь  специальной тр ав е р со й , предвари
тел ьн о  о т в е д я  самоходную тележку в крайнее 8ад н ее  положение. 
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Конец грубы о защитным бандажам заво ди то я  в кулачки 
планшайбы худущей (п еред н ей ) бабки , а в раструб вводитоя 
втулка задней бабки путем подачи пинолью да у п о р а . В этом 
положении пинодь зак р еп л яется  и втулочный конец трубы з а 
жимается кулачками планшайбы.

3 . 4 . О тсутствие биения п р о в ер я ется  путем вращения т р у -  
оы отнооитвяхно ее  гео !№ р и ч ео во й  о ои . Устранение биения 
при его  обнаружении р егу л и р у ется  при помощи кулачков план
шайбы.

3 .5 .8 a s o p  между поверхностью  сердечника и успокоите
лем (нижним отогнутым краем  виброштампа) должен быть по 
всей  длине трубы, как  в  цилиндрической е е  ч а с ти , т ак  я  я 
конической одинаковым и с о с т а в л я т ь  2 0 -2 5  мм.

Регулировка правильности уотановки трубы и величины 
за зо р е  осущ ествляется в оо о тветстви и  о п . 3 .4 .

11. НАНЗЗЕНИВ ЗАЩИТНОГО СЛОЯ

4 Л .Б у н к е р  питателя зап о л н яется  цем ентно-песчаной  
смесью и вклю чается д о зато р  для т о г о , чтобы уровен ь оиеои 
в вибробункера находился на 50 мм выше над кромками р е б ер -  
виброактивиааторов при закрытом з а т в о р е .

4 .2 ,Включавтой дви гател ь  вращения трубы и одновремен
но двигатели  высокочастотных вибраторов и ч е р е з  2 5 -3 0  о е к . 
открывают ватво р  вибробункера,

4 , 3 . Одновременно о открытием затв о р а  включают привод 
д о зато р е , для поддержания заданного  уровня (с м , п . 4 .1 )  
вибрируемой цементно-песчаной см еси.
Примечание: Поддержание постоянного уровня см еси , т . е .  со

здание баланса расхода и прихода смеси в виб
робункере я в л я ет ся  необходимым условием полу
чения качественн ого  защ итного слоя равной тол
щины по всей  окружности и длине трубы.

4 .4 .С ко р о о ть  вращения оердечника трубы при нанесении 
защитного слоя варьируетоя в пределах  0, 6- 0,9  м /мин, в  з а 
висимости от диаметра трубы , удобоуклады ваемости и с о ст ав е  
цементно-песчаной см еси. Требуемая скорооть вращения с е р -



жечннка трубы у с та н а в л и в а е т с я  опытным путем (б о л е е  ж есткие 
смеси и сердечн ики  больш его диаметре вращаются я  меньшей 
скоростью ) я  р егу л и р у ется  числом оборотов приводного дви
г а т е л я  п остоян н ого  тока  от  четырехмашинного а г р е г а т а .

4. 5. Защитный слой  наносится  аа  один оборот трубы од
новременно по в се й  длине цилиндрической и конической ч а с т и , 
аа  исключением IIO  мм на втулочном конце трубы . З д е с ь  кроМ- 
Ка защ итного слон о б р а зу е т  по всей  окружности трубы бурт о 
вы сотой 10 мм и длиной 40  мм,

4 .6.  Когда сер дечн и к  зак ан ч и в ает  оборот на 3 4 0 -3 5 0 °  и 
защитный слой подходит к передней стен ке  ви бр о б у н кер а , з а 
тво р  за к р ы в а е т с я | одновременно вклю чается д о з а т о р .

4 . 7 .  При повороте трусы о нанесенным защитным слоем  на 
3 8 0 -4 2 0 ° ,  выключают приводы вращения трубы и вы со к о ч асто т
ных в и б р а т о р о в , а затем  отвод ят  самоходную тележ ку в край
нее за д н е е  положение и специальной т р ав ер со й ,п р и  помощи, 
снимают ротовую  тр у б у .

4 .8.  Если при нанесении защ итного слоя обнаружены д е
фекты и к ач ес т в о  е го  не у д о в л етво р яет  требованиям  п п .1 -7  
р а зд е л а  6, д о п у ск вето я  оборот сердечника и п о вто р н ая  вы
с о к о ч ас т о тн а я  обработка  нанесенного  цем ен тно-п есчаного  
с л о я . Волл и при атом  не получен защитный слой  требуем ого  
к а ч е с т в е ,  то с сердечн ика  удаляю тся дефектные у ч а с т к и , 
вы ясняетоя при чин а, вызывающая брак  и снова н ан о си тся  з а 
щитный слой  требуем ого  с о с т а в а .
П римечание; Причинами, вызывающими некач ествен н о е  н а н е се 

ние защ итного с л о я , могут бы ть; н е с о о т в е т с т 
вующий с о с т а в  цем ентно-песчаной см еси , неправ
ильное положение вибробункера, з а гр я з н е н н о с т ь  
поверхности  сер д ечн и к а , а также ленты з а г л а 
живающего устр о й ства  и д р .

У. УХОД ЗА ЗАЩИТНЫМ СЛОЕМ

5 . 1 .  П ереноска сердечн ика трубы со свеженанесенныы з а 
щитным слоем  осущ ествляется  специальной гр в в е р с о й , не до п у - 
окчющей повреждения защ итного покры тия.

5 . 2 .  С ердечник со овежеианесенным защитным слоен  вы -
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держиваетоя на специальных п о д весках , а течение 2 -4  ч а с о в ,
5 .3 .  Во арайя выдержки, к оторая  осущ ествляется  на спе

циальной площадке иди а  к ам ер е , оердечник п о д вер гается  
увлажнению.

5 .4 . После выдержки, в зависим ости от принятой техно
логии, сердечник в подвешенной состоянии пропаривается по 
режину 2 -5 -2  при “t  * б5-?0°С  иди тв е р д е ет  в течение 24 
часов в водной камере при £  »  6 0 -б 5 °С .

У1, ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ К ЗАЩИТНОМУ слою

6. 1.  Прочность бетона защитного сдоя на сжатие должна 
быть не ыенеё ЗОО кг/о м 2 .

б.г.В одопоглощ ение не более Щ 6.
6 . 3 .  Толщина защитного сдоя на менее 20 мм и не более

20 МЫ.
6. 4 .  Не допускается  отслоение защ итного олоя и нали

чие в нем усадочных трещин.
6. 5 .  Поверхность защитного слоя должна быть бее опжы- 

вов и каверн ,
6. 6.  Количество заделанны х вручную меот должно быть 

не более т р ех , а суммарная их площадь -  но более 900 ом2 .
6. 7 .  Beличина сцепления свеж енанесекного защитного 

слоя о сердечником трубы должна быть не менее $0 г /с м 2 .
6. 8.  Контроль к ач ества  бетона защитного олоя осущест-> 

вл яется  в соответствии  с требованиями и Руководством по 
изготовлению , испытанию и приемке железобетонных напорных 
труб , изготовляемых по трвхступеичатой  технологии методом 
центрифугирования.

б .э .С о с т а в  цем ентно-песчаной омеои должен со о тв е тс т 
вовать п . 7 .2 4  настоящего Р у к о во дства .

УП. УХОД ЗА УСТАНОВКОЙ ДЛЯ НАНЕСЕНИЯ ЗАЩИТНОГО 
С Д О Я

7 .1 .  Кроые общих правил по зкопдуатации машин, подоб
ных бетоноукладчикам, необходимо обеспечить содержание ра
бочей поверхности д о зат о р а , вибробункера, з а т в о р а , пригрУ-
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эочного  у стр о й ства  в надлежащей ч и сто те , не допуская  ос
татк о в  бетонной смеси на рабочих механизмах устан о вки .
Для эт о го  необходимо не реже двух раз в смену очищать и 
прож ивать водой рабочие органы установки .

УШ. ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

8, 1. К работе на установке по нанесению защ итного слои 
допускаю тся лица , ознакомленные с конструкцией устан о вки , 
правилами ее  эксплуатации и прошедшие инструктаж по техни
ке б е зо п а с н о ст и .

8. 2. Запрещ ается нахождение обслуживающего персонала 
9 п р о стр ан стве  между установленным в планшайбы сердечником 
и самоходной тележ кой,

8. 3. Запрещ ается нахождение обслуживающего персонала 
на площадке вибробункера во время работы ви браторов.

8 . 4 . Пуск привода тележки разреш ается производить то ль
ко с рабочего  места з а  пультом управления, после т о го , кар  
опер ато р  убеди тся  в отсутствии  людей в зоне движения те 
леж ки.
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Р а с . 2 1 . Схема установки  для нанесения зацитного  с л о я .
I  — тел еж ка ; 2 -  бабка ведущ ая; 3 -  бабка в ед о м ая ; 4  -  б у н к е р -п и та те л ь ;
5 -  гидроцнливдр передвижения тележ ки; 6 -  винт подъема и регулировки 
б у к к е р а ; 7 -  виоробуякер ; 8 -  в и б р о а к т в а т о р ;  Ъ -  вибратор вы сокочастот
ный; 10 -  з а тв о р  нижний; I I  -  рукоятка  з а т в о р а ;  12 -  фиксатор з а тв о р и ;
13 -  калибрующий виброитамп.
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