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Бетон и железобетон в различных его модификациях – один из основ-

ных строительных материалов. Легкие бетоны средней прочности на осно-

ве керамзита широко применяются в промышленном и гражданском стро-

ительстве в Российской Федерации, Украине, Польше и др. Особое значе-

ние легкий бетон имеет при возведении многоэтажных монолитных зданий 

и сооружений, а также при строительстве зданий из крупных панелей и 

блоков. Использование его существенно снижает трудоемкость, вес и сто-

имость объектов. Для соответствия белорусских нормативных документов 

Еврокоду необходимо уточнить некоторые прочностные и деформативные 

характеристики легких бетонов, что для Республики Беларусь является ак-

туальным. С этой целью были проведены экспериментальные и теоретиче-

ские исследования прочности и деформативности образцов из керамзито-

бетона классов LC 9/10, LC 10/12, LC 16/18 и LC 30/33 в виде кубов, призм 

и цилиндров. 

Испытание призм и кубов на кратковременное центральное сжатие 

проводилось в полном соответствии с требованиями ГОСТ 24452-80*.  

На основе экспериментальных данных получена зависимость, описы-

вающая кинетику роста прочности керамзитобетона во времени в виде ги-

перболической зависимости, позволяющей прогнозировать прочностные 

характеристики возводимых конструкций зданий и сооружений. В этой 

связи для образцов из керамзитобетона класса 9/10…30/33 были определе-

ны следующие характеристики: кубиковую, призменную и цилиндриче-

скую прочности, коэффициенты призменной и цилиндрической прочности, 

модули продольных и поперечных деформаций, коэффициент упругости, 

касательный модуль и модуль сдвига, объемные деформации, коэффици-

ент Пуассона, пределы верхнего и нижнего микротрещинообразования. 

Полученные данные можно использовать при прогнозировании работы ке-

рамзитобетонных конструкций, зданий и сооружений, работающих в усло-

виях как элементарного, так и сложного деформирования. 
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На сегодняшний день для нефтяных и газовых скважин с высоким со-

держанием углекислого газа и сероводорода, осложненных высокими тем-

пературами и давлениями, все более широкое применение находят насос-

но-компрессорные трубы из коррозионностойких сталей 18ХМФБ, 

18Х3МФБ и 15Х5МФБ. 

Выбор технологических режимов при наружной высадке таких труб, 

соответствующего оборудования и инструмента сталкивается с проблемой 

определения усилий, действующих в данном процессе. На кафедре метал-

лургических и роторных машин ФГАОУ ВО УрФУ совместно с АО 

«ПНТЗ» проведены работы по созданию математической модели для опре-

деления усилий прямого и обратного хода, с ее реализацией в программ-

ном продукте для проведения расчета.  

При создании математической модели использованы: вариационный 

принцип возможных изменений деформированного состояния, метод ба-

ланса работ, метод конечных элементов. Вариационный принцип и метод 

баланса работ применены при составлении аналитических выражений для 

нахождения усилия прямого хода в процессе высадки. Метод конечных 

элементов (пакет DEFORM-3D) использован для нахождения величины 

сопротивления деформации металла и нахождения коэффициента связи 

усилий прямого и обратного хода пуансона. Полное решение реализовано 

в программном продукте Mathcad с использованием интегратора приложе-

ний MathConnex.  

Сравнение результатов расчета по предлагаемой математической мо-

дели с результатами экспериментальных исследований, проведенных на 

гидравлическом высадочном прессе фирмы SMS Meer при высадке труб из 

стали 15Х5МФБ типоразмера 73,01х5,51 говорит об адекватности создан-

ной математической модели реальному процессу деформирования. 

 

  


