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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ УНИВЕРСАЛЬНОГО ШЛАНГОВОГО 

БЕТОНОНАСОСА С ГИДРАВЛИЧЕСКИМ ПРИВОДОМ ПРИ 

ВОССТАНОВЛЕНИИ И ВОЗВЕДЕНИИ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ ИЗ 

МОНОЛИТНОГО ЖЕЛЕЗОБЕТОНА. 

 

Монолитное бетонирование, на сего-

дняшний день, является одной из самых 

развивающихся отраслей в современном 

строительстве. Увеличение объемов ра-

бот, выполняемых при монолитном бето-

нировании, а также повышенное число 

аварийных объектов, возведенных из же-

лезобетона, которые нуждаются в восста-

новлении, требуют разработки новых ма-

шин для выполнения таких работ, кото-

рые, прежде всего, обладают улучшен-

ными техническими характеристиками и 

большей надежностью по сравнению с су-

ществующими. 

При возведении зданий и сооружений 

из монолитного железобетона эффективно 

могут использоваться беспоршневые 

шланговые бетононасосы с гидравличе-

ским приводом, которые по сравнению с 

действующими гидравлическими поршне-

выми, при одной и той же производитель-

ности, имеют следующие преимущества 

[1-3]: 

– упрощенная принципиальная схема 

машины; 

– сниженные металлоемкость и энер-

гозатраты; 

– компактность конструктивного ре-

шения и малые затраты времени на их об-

служивание. 

Предлагается универсальный бес-

поршневой шланговый бетононасос с гид-

равлическим приводом (рис. 1), разрабо-

танный на кафедре механизации строи-

тельных процессов Харьковского нацио-

нального университета строительства и 

архитектуры и который запатентован в 

Украине [4-6]. 

 
Рис. 1. Принципиальная схема универсального 

беспоршневого шлангового бетононасоса с 

гидравлическим приводом. 

1 – загрузочный бункер; 2 – смеситель-возбу-

дитель; 3 – корпус бетононасоса; 4 – ротор; 

5 – прижимные ролики; 6 – гибкий транспор-

тирующий шланг. 
Универсальность такого бетононасоса 

обеспечивается: 

– возможностью работы на шлангах 

диаметрами dшл = 32 ... 75 мм в широком 

диапазоне производительностей; 

– плавным изменением рабочих режи-

мов благодаря использованию гидравли-

ческого привода. 

Универсальный шланговый бетонона-

сос успешно может применятся в техноло-

гическом комплекте малогабаритного обо-

рудования при изготовлении железобетон-

ных изделий неправильной геометриче-

ской формы, безопалубочном бетонирова-

нии, возведении различных монолитных 

конструкций способом мокрого торкрети-

рования. 

Одним из примеров является техноло-

гическая схема, представленная на рис. 2. 
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Рис. 2. Технологическая схема изготовления 

железобетонных конструкций неправильной 

геометрической формы способом мокрого 

торкретирования непосредственно на строи-

тельной площадке. 

1 – бункер с песком; 2 – бункер со щебнем; 3 – 

бункер с цементом; 4 – емкость для воды; 5 – 

ленточный питатель; 6 – трехвальный бето-

носмеситель; 7 – автомат-резчик фибры; 8 – 

универсальный шланговый бетононасос; 9 – 

компрессор; 10 – торкрет-сопло; 11 – торкре-

тируемые конструкции неправильной геомет-

рической формы; 12 – грузовик для транспор-

тирования материалов; А – зона торкрет-ра-

бот; Б – бетоносмесительный узел. 

Данный технологический комплект 

работает следующим образом: заранее 

взвешенные в дозаторах компоненты бе-

тонной смеси (песок, щебень, цемент, 

вода), которые поступают из емкостей для 

хранения 1-4, подаются ленточным пита-

телем 5 в трехвальный бетоносмеситель 6. 

Одновременно с процессом перемешива-

ния происходит нарезка полипропилено-

вого волокна автоматом-резчиком фибры 

7 и подача нарезанной фибры в бетоносме-

ситель. С бетоносмесителя через разгру-

зочный патрубок приготовленная бетон-

ная смесь попадает в беспоршневой уни-

версальный шланговый бетононасос 8, ко-

торый обеспечивает нагнетание готовой 

рабочей смеси по трубопроводу к соплу 

10, также к соплу компрессором 9 пода-

ется сжатый воздух. Поток бетонной 

смеси, разгоняемый воздухом, наносится 

на торкретируемые элементы неправиль-

ной геометрической формы 11. 

Универсальный шланговый бетонона-

сос также может быть установлен на авто-

бетононасос с манипулятором и использо-

ваться для выполнения торкрет-работ при 

укреплении горных массивов, строитель-

стве или ремонте шахт, канализационных 

коллекторов, тоннелей или транспортиро-

вании бетонной смеси в труднодоступные 

места (рис. 3). 

 
Рис. 3. Технологическая схема проведения ра-

бот способом мокрого торкретирования с ис-

пользованием технологического комплекса 

оборудования, содержащего шланговый бето-

нонасос с манипулятором. 

1 – автобетоносмеситель; 2 – автобетонона-

сос с манипулятором; 3 – универсальный 

шланговый бетононасос; 4 – стрела автобе-

тононасоса;5 – торкрет -сопло; 6 – торкре-

тируемая поверхность. 
Использование универсального шлан-

гового бетононасоса с гидравлическим 

приводом обеспечивает более эффектив-

ное выполнение работ за счет того, что ма-

шина работает в плавном сбалансирован-

ном режиме. Ранее проведенные исследо-

вания показывают, что новый бетононасос 

имеет улучшенные технические характе-

ристики по сравнению с существующими 

аналогами. Исследования процесса транс-

портирования бетонных смесей показы-

вают, что бетононасос с гидравлическим 

приводом, по сравнению с механическим, 

позволяет уменьшить пульсации подачи 

смеси по трубопроводу на 15% [7]. Ис-

пользование на данном насосе гидравли-

ческого привода в 10 раз продлевает время 

безотказной работы бетононасоса в срав-

нении с механическим приводом [8]. 

Надежность работы предлагаемого уни-

версального шлангового бетононасоса с 

учетом конструктивных особенностей ро-

тора и динамических характеристик гид-

ромотора, выше существующих шланго-

вых бетононасосов, о чем свидетельствует 

расчет рабочих циклов машин: срок 

службы нового шлангового бетононасоса 
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на 25% больше, чем у действующих ана-

логов. 

Возможности транспортирования бе-

тонных смесей универсальным шланго-

вым бетононасосом определяются исходя 

из производительности и рабочего давле-

ния, создаваемого бетононасосом [9]. 

Во время транспортировки как по-

движных, так и малоподвижных строи-

тельных смесей, по гибкому трубопроводу 

с учетом их свойств, производительность 

универсального шлангового бетононасоса 

может быть найдена согласно модели 

Шведова-Бингама [10]: 

𝑄техн =
𝜋𝑅тр

3

4𝜇
∙ (

∆𝑝∙𝑅тр

2𝐿тр
−

4

3
𝜏0)             (1) 

где 𝑅тр – радиус трубопровода; μ – дина-

мическая вязкость транспортируемой бе-

тонной смеси; Δp – перепад давления на 

концах транспортирующего трубопро-

вода; 𝐿тр– длина шланга (трубопровода), 

по которому транспортируется строитель-

ная смесь; 𝜏0– предельное напряжение 

сдвига. 

Перепад давления на концах гибкого 

трубопровода длиной 𝐿тр определяется 

как: 

 ∆𝑝 = 𝑝н − 𝑝вых               (2) 

где 𝑝н – давление, под которым строитель-

ная смесь поступает в транспортный тру-

бопровод исходя из рабочей части шланга, 

который расположен в корпусе бетонона-

соса, под давлением ролика; 𝑝вых – давле-

ние на выходе из транспортной маги-

страли. 

Давление нагнетания, которое должен 

создать насос для перекачки смеси, будет 

определяться в пределах угла φ и с учетом 

действующих сил трения в процессе 

нагнетания бетонной смеси: 

 𝑝н =
4∙𝑚∙𝜔2∙𝑅р∙𝜑∙𝑓

𝜆∙𝜋(𝐷тр−2𝛿тр)
2      (3) 

где m– масса ролика, который пережимает 

гибкий шланг; ω– угловая скорость ротора 

бетононасоса; 𝑅р − радиус ротора бетоно-

насоса по торцу ролика; φ – зона рабочего 

процесса нагнетания бетонной смеси; f – 

коэффициент трения ролика по шлангу, 

который вращается с ротором при угловой 

скорости ω; λ – коэффициент сопротивле-

ния движению бетонной смеси по трубо-

проводу; 𝐷тр − внешний диаметр трубо-

провода; 𝛿тр − толщина стенки трубопро-

вода. 

Давление на выходе из транспортной 

магистрали универсального шлангового 

бетононасоса длиной 𝐿тр, определяется по 

формуле: 

𝑝вых =
4∙𝑄техн∙𝜌0∙𝑣ср

2 ∙𝜇

𝜋∙𝜆∙𝑑тр
2 ∙𝐿тр∙𝜏0

      (4) 

где 𝑄техн – производительность универ-

сального шлангового бетононасоса в диа-

пазоне (5 ... 15 м3/ч); 𝑑тр −внутренний диа-

метр трубопровода. 

Определив перепад давления на кон-

цах трубопровода согласно формуле (2) 

дальность подачи бетонной смеси бетоно-

насосом определяется как: 

𝐿 =
𝑑тр∙∆𝑝

𝜆(𝜌0∙
𝑣ср

2

2
)

         (5) 

где  𝜌0 – средняя плотность смеси, которая 

транспортируется по трубопроводу; vср – 

средняя скорость движения строительной 

смеси по транспортному трубопроводу; 

Высота подачи бетонной смеси уни-

версальным шланговым бетононасосом 

может быть определена согласно зависи-

мости: 

𝐻 =

∆𝑝 −
8 ∙ 𝜇 ∙ 𝐿тр

𝜋𝑅тр
4 ∙ (Птехн +

𝜋 ∙ 𝑅тр
3 ∙ 𝜏0

3𝜇 )

𝜌0 ∙ 𝑔
   

где 𝑅тр – радиус трубопровода; g – ускоре-

ние свободного падения. 

Использовав предложенную мето-

дику, определены параметры подачи бе-

тонной смеси универсальным шланговым 

бетононасосом по транспортному трубо-

проводу. Полученные данные сведены в 

табл. 1. 
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Таблица 1 - Параметры подачи бетонной смеси универсальным шланговым бетононасосом 

L, м H, м 
Δp, Па 

Qтехн = 5 

м3/ч 

Qтехн = 10 

м3/ч 

Qтехн = 15 

м3/ч 5 2,75 1˟104 6,4˟104 7,6˟104 

10 5,49 8,764˟105 1,797˟106 2,676˟106 

15 8,25 1,165˟106 2,375˟106 3,543˟106 

20 10,99 1,31˟106 2,663˟106 3,976˟106 

25 13,75 1,396˟106 2,837˟106 4,236˟106 

30 16,49 1,454˟106 2,952˟106 4,409˟106 

35 19,24 1,495˟106 3,035˟106 4,533˟106 

40 21,99 1,526˟106 3,097˟106 4,626˟106 

45 24,74 1,547˟106 3,145˟106 4,698˟106 

50 27,49 1,57˟106 3,183˟106 4,756˟106 

55 30,24 1,585˟106 3,215˟106 4,803˟106 

60 32,99 1,599˟106 3,241˟106 4,843˟106 

65 35,74 1,61˟106 3,263˟106 4,876˟106 

70 38,49 1,619˟106 3,282˟106 4,905˟106 

75 41,24 1,627˟106 3,299˟106 4,929˟106 

80 43,99 1,635˟106 3,313˟106 4,951˟106 

85 46,73 1,641˟106 3,326˟106 4,97˟106 

90 49,48 1,647˟106 3,337˟106 4,987˟106 

95 52,23 1,652˟106 3,348˟106 5,002˟106 

100 54,98 1,656˟106 3,353˟106 5,016˟106 

110 60,48 – – 5,04˟106 

120 65,98 – – 5,059˟106 

130 71,48 – – 5,076˟106 

При проведении торкрет-работ мок-

рым способом давление на выходе из 

транспортной магистрали должно быть не 

менее 0,2 МПа, величина которого лими-

тирует дальность транспортировки строи-

тельной смеси по трубопроводу [11]. 

Параметры рабочего процесса универ-

сального шлангового бетононасоса приве-

дены как зависимости рабочих давлений 

бетононасоса от определенной производи-

тельности и необходимой дальности по-

дачи, результаты исследований сведены в 

табл. 2. 

Приведенные данные таблицы 2 поз-

воляют прогнозировать возможности ра-

боты шлангового бетононасоса с учетом 

конкретных условий его использования. 

Выводы 

1. Показана принципиальная схема но-

вого универсального шлангового бе-

тононасоса с гидравлическим приво-

дом и описаны преимущества данной 

машины в сравнении с действующими 

аналогами, что подтверждено резуль-

татами проведенных исследований. 

2. Представлены перспективные направ-

ления использования универсального 

шлангового бетононасоса и показаны 

технологические схемы, в которых 

может быть использован беспоршне-

вой бетононасос. 
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Таблица 2 - Зависимость необходимой длины транспортного трубопровода от производи-

тельности шлангового бетононасоса при различных величинах рабочего давления. 

Lтр, м 

Qтехн = 5 м3/ч Qтехн = 10 м3/ч Qтехн = 15 м3/ч 

pн  =   1,747˟106, 

Па 
pн  =   3,53˟106, Па pн  =

   5,276˟106, Па pвых  , Па pвых  , Па pвых  , Па 

5 1,733˟106 3,466˟106 5,2˟106 

10 8,666˟105 1,733˟106 2,6˟106 

15 5,777˟105 1,155˟106 1,733˟106 

20 4,333˟105 8,666˟105 1,3˟106 

25 3,466˟105 6,933˟105 1,04˟106 

30 2,889˟105 5,777˟105 8,666˟105 

35 2,476˟105 4,952˟105 7,428˟105 

40 2,166˟105 4,333˟105 6,499˟105 

45 1,962˟105 3,852˟105 5,777˟105 

50 1,733˟105 3,466˟105 5,2˟105 

55 1,576˟105 3,151˟105 4,727˟105 

60 1,444˟105 2,889˟105 4,333˟105 

65 1,333˟105 2,666˟105 4˟105 

70 1,238˟105 2,476˟105 3,714˟105 

75 1,155˟105 2,311˟105 3,466˟105 

80 1,083˟105 2,166˟105 3,25˟105 

85 1,02˟105 2,039˟105 3,059˟105 

90 9,629˟104 1,926˟105 2,889˟105 

95 9,122˟104 1,824˟105 2,737˟105 

100 8,666˟104 1,773˟105 2,6˟105 

110 – – 2,363˟105 

120 – – 2,166˟105 

130 – – 2˟105 

Результаты проведенных исследова-

ний показали возможность использования 

универсального шлангового бетононасоса 

для транспортировки бетонной смеси на 

заданную длину или высоту, в соответ-

ствующем рабочем режиме. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОЧИХ ПАРАМЕТРОВ УСТРОЙСТВ ДЛЯ РАЗРУШЕНИЯ 

СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ АВАРИЙНО-

СПАСАТЕЛЬНЫХ РАБОТ 

 

Введение. Основным фактором 

успеха аварийно-спасательных работ при 

разборе завалов разрушенных зданий яв-

ляется – время, затраченное на проведение 

данных работ. Время зависит от умений 

правильно организовывать аварийно-спа-

сательные работы (АСР), а также от техни-

ческого оснащения спасательных подраз-

делений. 

Результаты исследований. Наиболее 

полно вопрос о применении аварийно-спа-

сательного инструмента (АСИ) рассмот-

рен в [1]. В любом АСИ реализуется раз-

рушение сжатием, тогда как, большая 

часть строительных материалов на сжатие 

работает намного лучше, чем на растяже-

ние. Чередование напряжений сжатия и 

растяжения выше предельных значений 

при разрушении конструкций позволит 

повысить производительность инстру-

мента. Реализовать знакопеременные 

напряжения в конструкции можно с ис-

пользованием импульсной ультраструи. 

Взаимодействие импульсной струи жид-

кости и твердотельной преграды рассмат-

ривалось в [2, 3]. 

При воздействии импульсной струи 

жидкости на поверхность хрупких и недо-

статочно пластичных материалах, к кото-

рым следует отнести бетон и кирпич, при 

скоростях удара, превышающих критиче-

скую скорость разрушения, образуются 

трещины. Сначала в зоне прохождения 

волны преобладают напряжения сжатия, 

но после того, как от контактной области 

отделяется волна сдвига, на значительное 

расстояние по радиусу распространяются 


