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ñà ãîðåíèÿ ôàêåëà, òîãäà êàê ó ñóùåñòâóþùèõ ãîðåëîê 
ÃÍÏ è ÃÑÒ ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ âîçäóõà ïðèâîäèò ê 
îòðûâó ôàêåëà.
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ïîçâîëÿåò ñ óñïåõîì ïðèìåíÿòü èõ íà ëþáûõ ïîçèöèÿõ 
òóííåëüíûõ ïå÷åé îáæèãà êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à. 

2. Óñòàíîâêà ãàçîãîðåëî÷íîãî óñòðîéñòâà ñåðèè 
ÃÑ äàñò âîçìîæíîñòü çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü êà÷åñòâî 
îáæèãà êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à, ñíèçèòü óäåëüíûå 
ðàñõîäû ïðèðîäíîãî ãàçà â ñðåäíåì íà 10–12 %. 
Ïðè ýòîì, òîëüêî îò ñíèæåíèÿ óäåëüíîãî ðàñõîäà 
ïðèðîäíîãî ãàçà ìîæåò áûòü ñýêîíîìëåíî áîëåå 

180000 äîëë. ÑØÀ â ãîä. À ñ ó÷åòîì óëó÷øåíèÿ êà-
÷åñòâà îáæèãà è óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
ïå÷è ìîæåò áûòü ïîëó÷åí äîñòàòî÷íî çíà÷èòåëüíûé 
ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò.
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Ñîîðóæåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ äðåíàæíûõ òðóáîïðî-
âîäîâ ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíûìè çàòðàòàìè. Ïðåæäå 
âñåãî, ýòî çàòðàòû íà ìàòåðèàëû äëÿ óñòðîéñòâà îá-
ðàòíîé ôèëüòðóþùåé îáñûïêè è òðóäîçàòðàòû ïî å¸ 
óñòðîéñòâó. Îáñûïêà ïðåäîòâðàùàåò çàèëåíèå òðóá è 
ñóôôîçèþ äðåíèðóåìîãî ãðóíòà, à òàêæå îáåñïå÷èâà-
åò äîñòàòî÷íóþ âîäîïðè¸ìíóþ ñïîñîáíîñòü. 

Â ñëó÷àå, åñëè â êà÷åñòâå äðåíàæíûõ èñïîëüçóþòñÿ  
êåðàìè÷åñêèå, àñáåñòîöåìåíòíûå èëè ïëàñòèêîâûå 
òðóáû, ôèëüòðàöèÿ â êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ ÷åðåç 
îòâåðñòèÿ è ùåëè (ðèñ. 1 à), ôèëüòðóþùàÿ îáñûïêà 
èìååò äîñòàòî÷íî ñëîæíóþ êîíñòðóêöèþ, è ñîñòîèò 
èç íåñêîëüêèõ ñëî¸â ôðàêöèîíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà 
(ïåñîê è ùåáåíü) (ðèñ. 2 à). Òîëùèíà êàæäîãî ñëîÿ 
ñîñòàâëÿåò 15 ñì [1]. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ, òðåáóåò 
0,38 ì3 ùåáíÿ è 0,64 ì3 êðóïíîçåðíèñòîãî ïåñêà íà 
1 ïîãîííûé ìåòð òðóáîïðîâîäà [2].

Ñíèæåíèå ñòîèìîñòè ñîîðóæåíèÿ äðåíàæà è çàòðàò 
ìàòåðèàëîâ íà íåãî âîçìîæíî ïóò¸ì ïðèìåíåíèÿ äðå-

íàæíûõ òðóá èç ïîðèñòîãî áåòîíà (ðèñ. 1 á). Îäíàêî, 
ïðîâåä¸ííûå â ïðîøëîì èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî 
ïðèìåíÿòü ïîðèñòûå òðóáû â îáñûïêàõ èç ìåëêèõ ïåñêîâ 
íåëüçÿ. Òðóáû ïîìåùàëè â ïåñ÷àíóþ îáñûïêó, ýôôåê-
òèâíûé äèàìåòð ÷àñòèö êîòîðîé ñîñòàâëÿåò 0,26 ìì, 
à êîýôôèöèåíò íåîäíîðîäíîñòè – 1,65. Ðåçóëüòàòû 
îïûòà, ïðîäîëæàâøåãîñÿ îêîëî îäíîãî ìåñÿöà ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 3 [3].

Áëàãîäàðÿ ñïåöèàëüíî ïîäîáðàíîìó ñîñòàâó áå-
òîíà òðóáû äèàìåòð ïîð îáåñïå÷èâàåò ñïîñîáíîñòü 
îáðàçîâàíèÿ ñâîäà èç ÷àñòèö îáñûïêè (ïåñêà) è ïðå-
ïÿòñòâóåò èõ ñóôôîçèè [4]. Ýòà îñîáåííîñòü ïîçâîëÿåò 
çàìåíèòü ìíîãîñëîéíóþ îáñûïêó èç äîðîãèõ ùåáíÿ 
è êðóïíîãî ïåñêà îäíîñëîéíîé îáñûïêîé èç ìåëêîãî 
ïåñêà (ðèñ. 2 á).

Çà ñ÷¸ò ïðèìåíåíèÿ ïîðèñòûõ òðóá ïîäîáíîé êîíñ-
òðóêöèè áûëà çíà÷èòåëüíî ñíèæåíà ñòîèìîñòü ðàáîò 
ïðè óñòðîéñòâå äðåíàæà íà ïëîùàäêå ñòðîèòåëüñòâà 
äåïî Õàðüêîâñêîãî ìåòðîïîëèòåíà. Äëÿ ôîðìîâàíèÿ 
òðóá ïðèìåíÿëè ìåòîä îñåâîãî ïîñëîéíîãî ïðåññîâà-
íèÿ, îáåñïå÷èâàþùèé âûñîêóþ ñòåïåíü óïëîòíåíèÿ 
ìåëêîçåðíèñòîãî áåòîíà  è ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷èòü â 

Ðèñ. 1.  Äðåíàæíûå òðóáû ðàçëè÷íîé êîíñòðóêöèè; 
à – ñ âîäîïðè¸ìíûìè îòâåðñòèÿìè; á – ïîðèñòûå; 
â – ïîðèñòûå  ñ çàùèòíîé îáîëî÷êîé; 1 – îòâåðñòèÿ, 
2 – ïëîòíûé áåòîí, 3 – ïîðèñòûé áåòîí, 4 – ôàëåö, 

5 – çàùèòíàÿ îáîëî÷êà èç ñìåñè ïåñêà 
è æèäêîãî ñòåêëà

Ðèñ. 2. Êîíñòðóêöèè äðåíàæà: à – ìíîãîñëîéíàÿ 
îáðàòíàÿ îáñûïêà; á – îäíîñëîéíàÿ îáñûïêà ìåëêèì 
ïåñêîì; â – òðóáà ñ çàùèòíîé îáîëî÷êîé, 1 – äðåíàæ-
íàÿ òðóáà, 2 – ìåñòíûé ãðóíò, 3 – âîäà â äðåíàæíîé 
òðóáå, 4 – ùåáåíü èëè ãðàâèé, 5 – êðóïíûé ïåñîê, 

6 – ìåëêèé ïåñîê.
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èçäåëèè ñòðóêòóðó òèïà «îáðàòíûé ôèëüòð». Ïðèìå-
íåíèå òðóá ñ ïîðèñòûìè ñòåíêàìè ïîçâîëèëî çíà÷è-
òåëüíî ñîêðàòèòü îáú¸ì ðàáîò ïî âîäîîòâåäåíèþ è 
óìåíüøèòü ðàñõîä ùåáíÿ íà 80 %. Ôàêòè÷åñêè ïðè 
îñóøåíèè ïëîùàäêè ñèñòåìàòè÷åñêèì äðåíàæîì íà 
ó÷àñòêå 2,0 êì çà ñ÷¸ò óìåíüøåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ ðà-
áîò  è ðàñõîäà ìàòåðèàëîâ áûëî äîñòèãíóòî ñíèæåíèå 
ñòîèìîñòè íà 46,7 %.

Îäíàêî, â ýòîì ñëó÷àå äëÿ ñîîðóæåíèÿ 1 ì ïîãîí-
íîãî äðåíàæíîãî òðóáîïðîâîäà íåîáõîäèìî èçðàñ-
õîäîâàòü 1, 46 ì3 ïåñêà [2]. Ðàñõîä ìàòåðèàëîâ äëÿ 
óñòðîéñòâà ôèëüòðóþùåãî ñëîÿ ìîæíî çíà÷èòåëüíî 
ñíèçèòü ïóò¸ì çàùèòû ïîâåðõíîñòè ïîðèñòûõ òðóá 
ñëîåì ïåñêà, ÷àñòèöû êîòîðîãî ñêðåïëåíû æèäêèì 
ñòåêëîì (ðèñ 1 â).

Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì À.Ã. Àëåêñååâà [5] äëÿ 
îáðàçîâàíèÿ ñâîäà ÷àñòèö íàä ïîðàìè, ïðåïÿòñòâóþ-
ùåãî èõ ñóôôîçèè, äîñòàòî÷íî âåëè÷èíû ñëîÿ ôèëü-
òðóþùåé îáñûïêè â 3–6 ìì. Òàêèì îáðàçîì, óñòðîèâ 
âîêðóã òðóáû ñëîé ïåñêà òîëùèíîé îêîëî 1 ñì, ìîæíî 
îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìóþ ôèëüòðàöèþ è îáåñïå÷èòü 
äîëãîâå÷íîñòü ðàáîòû äðåíàæà.

Òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà òðóá ñ èíòåãðèðîâàííûì 
ôèëüòðóþùèì ñëîåì ïðåäóñìàòðèâàåò ïðåäâàðèòåëü-
íóþ ôîðìîâêó çàùèòíîé îáîëî÷êè èç ñìåñè ïåñêà ñ 
æèäêèì ñòåêëîì â ñîîòíîøåíèè 1:3, êîòîðàÿ ïðîèñõîäèò 
â ìåòàëëè÷åñêîé ôîðìå. Ïîñëå çàòâåðäåâàíèÿ, âíóòðè 
ïîëó÷åííîãî èçäåëèÿ ìåòîäîì ïîñëîéíîãî îñåâîãî ïðåñ-
ñîâàíèÿ ôîðìóåòñÿ ïîðèñòàÿ òðóáà. Ïðè ýòîì îáîëî÷êà 
èç æèäêîãî ñòåêëà è ïåñêà âûïîëíÿåò ðîëü ôîðìû.

Ïîñëå ôîðìîâàíèÿ ïîëó÷åííîå èçäåëèå íàáèðàåò 
ïðî÷íîñòü ïðè íîðìàëüíîé òåìïåðàòóðå èëè ñ ïðèìå-

íåíèåì ïðîïàðèâàíèÿ. Ðåçóëüòàòîì âñåõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ÿâëÿåòñÿ ïîðèñòàÿ áåòîííàÿ äðåíàæíàÿ òðóáà, 
âíåøíÿÿ ïîâåðõíîñòü êîòîðîé çàùèùåíà ñëîåì ïåñêà, 
ñâÿçàííîãî æèäêèì ñòåêëîì (ðèñ. 4).

Òðóáû ñ çàùèòíîé ïåñ÷àíîé îáîëî÷êîé òðàíñ-
ïîðòèðóþòñÿ íà ñòðîèòåëüíóþ ïëîùàäêó, ãäå ïðîèç-
âîäèòñÿ èõ óêëàäêà áåç óñòðîéñòâà äîïîëíèòåëüíîé 
ôèëüòðàöèîííîé îáñûïêè. Â çåìëå, ïîä âîçäåéñòâèåì 
ãðóíòîâûõ âîä,  æèäêîå ñòåêëî ðàñòâîðÿåòñÿ è âûìû-
âàåòñÿ, à ïåñîê îñòà¸òñÿ, îáðàçóÿ âîêðóã òðóáû òîíêóþ 
ôèëüòðóþùóþ îáñûïêó.

Äëÿ ïðîâåðêè ñêîðîñòè ðàñòâîðåíèÿ æèäêîãî 
ñòåêëà è âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ ôèëüòðóþùåãî ñëîÿ 
èç çàùèòíîé îáîëî÷êè áûë ïðîâåä¸í ýêñïåðèìåíò. 
Îáðàçåö èç ïîðèñòîãî áåòîíà áûë ïîêðûò ñëîåì 
ñìåñè ïåñêà è æèäêîãî ñòåêëà, òîëùèíà êîòîðîãî 
ñîîòâåòñòâîâàëà òîëùèíå çàùèòíîãî ñëîÿ òðóáû. 
Ïîñëå çàòâåðäåâàíèÿ æèäêîãî ñòåêëà (÷åðåç 24 ÷àñà) 
îáðàçåö áûë ïîìåù¸í â âîäó. Ðàñòâîðåíèå æèäêîãî 
ñòåêëà ïîëíîñòüþ çàâåðøèëîñü â òå÷åíèå 1 ÷àñà â 
ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçîâàëñÿ çàùèòíûé ñëîé ïåñêà, 
÷òî è áûëî öåëüþ ýêñïåðèìåíòà.

Ðàñõîäû ïåñêà è æèäêîãî ñòåêëà äëÿ ñîçäàíèÿ 
èíòåãðèðîâàííûõ ôèëüòðîâ äëÿ òðóá ðàçëè÷íîãî 
äèàìåòðà ìîæíî âû÷èñëèòü ñîãëàñíî ñëåäóþùèì 
ôîðìóëàì:

Ï = π ⋅ l ⋅ (R2–(R+c)2)       (1)

ÆÑ =
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ãäå Ï – êîëëè÷åñòâî ïåñêà â ì3, ÆÑ – ðàñõîä 
æèäêîãî ñòåêëà â ì3, R – âíåøíèé ðàäèóñ òðóáû èç 
ïîðèñòîãî áåòîíà,  ñ  – òîëùèíà ñòåíêè. Ïðè íàñûïíîé 
ïëîòíîñòè ïåñêà γ
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Ñðàâíèòåëüíàÿ ñòîèìîñòü ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé 
äðåíàæà äëÿ òðóá äèàìåòðîì 100 ìì ïðèâåäåíà â 
òàáëèöå 1.

Áëàãîäàðÿ ïîäîáíîìó óñîâåðøåíñòâîâàíèþ çà-
òðàòû íà ìàòåðèàëû ïðè óñòðîéñòâå äðåíàæà ìîæíî 
ñíèçèòü â 2,9 ðàçà. Òàêæå çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ ñòî-
èìîñòü ðàáîò ïî óñòðîéñòâó, ïîñêîëüêó èç ïðîöåññà 
èñêëþ÷àåòñÿ îïåðàöèÿ óñòðîéñòâà îáñûïêè.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåä¸ííîé ðàáîòû ìîæíî çàêëþ÷èòü:
1. Íåîáõîäèìîñòü îáåñïå÷èòü çàäàííûé óðîâåíü 

ôèëüòðàöèè è ïðåäîòâðàòèòü ñóôôîçèþ ÷àñòèö ãðóíòà 
âíóòðü  äðåíàæíîé òðóáû ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì 
çàòðàòàì ìàòåðèàëîâ ïðè ñîîðóæåíèè ôèëüòðàöèîí-
íûõ çàñûïîê.

2. Èñïîëüçîâàíèå ïîðèñòûõ áåòîííûõ òðóá ñ ðà-
öèîíàëüíî ïîäîáðàííîé ïîðèñòîé ñòðóêòóðîé ñòåíêè 
ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò ïðèìåíåíèÿ ìíîãîñëîéíûõ 
ôèëüòðîâ.

3. Ïåñ÷àíàÿ îáñûïêà â òðàíøåå ìîæåò áûòü ïîë-
íîñòüþ çàìåíåíà çàùèòíîé îáîëî÷êîé èç ïåñêà è 

Ðèñ. 3. Ñíèæåíèå ðàñõîäà âîäû ïðè èñïûòàíèè 
ïîðèñòûõ äðåíàæíûõ òðóá

Ðèñ. 4. Ôîðìîâàíèå äðåíàæíîé òðóáû. 
à) âèáðîôîðìîâàíèå çàùèòíîé îáîëî÷êè; 

á) ôîðìîâàíèå ïîðèñòîé òðóáû; 
â) ãîòîâîå èçäåëèå.
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ÏÐÀÂÈËÀ ÎÔÎÐÌËÅÍÈß È ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈß ÐÓÊÎÏÈÑÅÉ
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1. Рукопись должна быть тщательно проверена и подписана всеми авторами.  Дальнейшие исправления и дополнения 

не допускаются.

Объем статьи:

а) обзорного характера – до 7 стр.;

б) решение конкретной научной задачи – до 5 стр.;

в) краткое сообщение о достигнутых результатах – до 2 стр.

2. Рукописи статей, превышающих указанные объемы, к рассмотрению не принимаются.

3. Одновременно с рукописью подаются реферат, справка об авторах (фамилия,  имя, отчество, научная степень, 

уче ное звание, номер телефона, название организации),  дискета с файлами статьи и реферата.

4. Реферат подается напечатанным  на одном листе. Шапка реферата: индекс УДК, название статьи, фа милии и 

ини циалы авторов, количество рис., табл., библиограф. ссылок. Объем реферата – не более 1/3 страницы.

5. Рукопись статьи подается в двух экземплярах, напечатанной (шрифт – 14 пт, 30 строчек на стра нице). Тексты 

ста тьи и реферата подаются отдельными файлами на дискете. Текст должен быть набран в редакторе MS WORD. 

Ри сунки, фотографии подаются отдельно (оригиналы).

6. Шапка статьи: в левом углу проставляется  индекс УДК,  ниже по центру – фамилия, имя, отчество, научная 

степень, ученое звание, номер телефона, название организации,  под ним ниже по центру – заголовок (большими 

буквами).

7. В статье должны использоваться единицы Международной системы (СІ).

8. Формулы и обозначения набираются в MS WORD (формульном редакторе Equation). 

9. Перечень литературы оформляют в соответствии с ГОСТ 7.1-84 и подают общим списком в конце  рукописи. 

10. В статью могут быть внесены изменения редакционного характера без согласования с автором.

11. Окончательный  вывод  о публикации принимает  редакционный совет.

Консультации по поводу оформления статей можно получить ежедневно с 10 до 15 час. в НИИСМИ,

тел. (044) 417-07-15, тел./факс 417-62-96

æèäêîãî ñòåêëà, êîòîðîé îêðóæàåòñÿ ïîðèñòàÿ òðóáà 
â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà.

4. Èçãîòîâëåíèÿ äðåíàæíûõ òðóá ñ ïåñ÷àíîé îáî-
ëî÷êîé âîçìîæíî ïðè äâóõñòàäèéíîì ôîðìîâàíèè, â 
ïðîöåññå êîòîðîãî âíà÷àëå èçãîòîâëÿåòñÿ îáîëî÷êà, 
à âíóòðè íå¸ ôîðìóåòñÿ òðóáà.

Òèï ïðèìåíÿåìûõ òðóá

Ñïëîøíûå ñ 
îòâåðñòèÿìè

Èç ïîðèñòîãî
Ïîðèñòûå 

ñ çàùèòíîé 
îáîëî÷êîé

Ðàñõîä ùåáíÿ, ì3 0,38 - -

Ðàñõîä êðóïíîãî ïåñêà, ì3 0,64 - -

Ðàñõîä ìåëêîãî ïåñêà, ì3 - 1,46 0,0077

Ðàñõîä æèäêîãî ñòåêëà, ì3 - - 0,0026

Îáùàÿ ñòîèìîñòü 
ìàòåðèàëîâ

179,1 146 50,3

Òàáëèöà 1 
Ñðàâíåíèå ðàñõîäà è ñòîèìîñòè ìàòåðèàëîâ ïðè ñîîðóæåíèè 

äðåíàæà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ òèïîâ òðóá äèàìåòðîì 100 ìì

Ïðèìå÷àíèå: ñïëîøíûå ìîãóò áûòü àñáåñòîöåìåíòíûå, ïëàñòèêîâûå 
áåòîííûå è äð.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ:
1. Ïðîãíîçû ïîäòîïëåíèÿ è 

ðàñ÷¸ò äðåíàæíûõ ñèñòåì íà 
çàñòðàåâàåìûõ è çàñòðîåííûõ 
òåððèòîðèÿõ / Êîìïëåêñ. í-è 
è êîíñòðóêò.-òåõíîëîã. è –ò 
âîäîñíàáæåíèÿ, êàíàëèçàöèè, 
ãèäðîòåõí. ñîîðóæåíèé è èíæ. 
Ãèäðîãåîëîãèè. – Ì.: Ñòðîéèç-
äàò, 1991. – 272 ñ.: èë – 
(Ñïðàâ. Ïîñîáèå ê ÑÍèÏ).

2. Ãàñàíîâ À.Á. Êåðàìçè-
òîáåòîííûå äðåíàæíûå òðóáû 
ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè. Äèññ. 
íà ñîèñêàíèå íàó÷í. ñòåïåíè 
ê.ò.í. Õàðüêîâ. ÕÃÒÓÑÀ. 2001

 3. Áàðåêÿí À.Ø., ×åëûøåâ 
À.Ê., Êëåøîâ Á.À.. Òðàíñïîðòíîå ñòðîèòåëüñòâî. – 
1965. – ¹11. – Ñ. 45–46.

4. Âàíäîëîâñêèé À.Ã., Áóðëàêà À.À. Îñîáîïðî÷íûå 
äðåíàæíûå òðóáû èç ïîðèñòîãî áåòîíà, ñòîéêèå ïðî-
òèâ çàèëåíèÿ / Íàóêîâèé â³ñíèê áóä³âíèöòâà. – Õàðê³â: 
ÕÎÒÂ ÀÁÓ. – ¹58. – 2010. – Ñ. 223–227.

5. Àëåêñååâ À.Ã. Óñëîâèÿ ñâîäîîáðàçîâàíèÿ è ïîä-
áîð ôèëüòðîâ äëÿ íåñâÿçíûõ ãðóíòîâ. Àâòîðåô. êàíä. 
äèññ. ÎÈÑÈ. – Îäåññà, 1969.
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