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ПРЕИМУЩЕСТВА ПРИМЕНЕНИЯ БАЗАЛЬТОВЫХ ТРУБ В ПОДЗЕМНЫХ  

ИНЖЕНЕРНЫХ КОММУНИКАЦИЯХ 

 

Введение. На сегодняшний день раци-

ональный выбор материала для ремонтно-

восстановительных работ на сетях водо-

снабжения и водоотведения является акту-

альной задачей. 

Опыт применения металлических 

труб для систем холодного и горячего во-

доснабжения, водоотведения, транспорти-

ровки нефтепродуктов и других агрессив-

ных жидкостей показал, что они сильно 

подвержены коррозии, снижающей срок 

их эксплуатации до нескольких лет.  

Цель и задачи. Естественной явля-

ется наблюдаемая в мире тенденция к за-

мене стали и чугуна на композиционные 

материалы с высокой химической стойко-

стью и долговечностью, к которым в 

первую очередь следует отнести стекло-

пластики, обладающие комплексом высо-

ких эксплуатационных свойств. Однако, в 

настоящее время требования к композитам 

возросли, особенно в части их тепло- и хи-

мической стойкости, устойчивости к дей-

ствию микроорганизмов, грунтовых и 

сточных вод [1]. Одним из эффективных 

вариантов, который удовлетворяет пере-

численным критериям, является примене-

ние труб на основе базальта.  

Результаты исследования. Базальт – 

это изверженная горная порода, обладаю-

щая особыми свойствами: мало подвержен 

механическому истиранию и имеет очень 

высокую прочность, при этом он индиф-

ферентен к любым неорганическим или 

органическим кислотам, а также и щело-

чам, кроме того базальт имеет высокую 

температуру плавления [2].  

Базальтовые трубы имеют высокую 

хладостойкость, что делает возможным 

использование их при монтаже трубопро-

водов, пролегающих по поверхности 

земли. Трубы из этого материала обладают 

очень низким коэффициентом теплопро-

водности, а это позволяет значительно 

снизить энергозатраты во время транспор-

тировки теплоносителей. Также базальто-

вые трубы защищены от «зарастания» 

внутреннего сечения. Кроме того, суще-

ственным преимуществом является то,  

что  при помощи базальтовых труб можно 

увеличить срок службы трубопроводов 

различного назначения в несколько раз. 
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Кроме того, базальтовые трубы совер-

шенно не подвержены коррозии или гние-

нию, абсолютно не пригодны для размно-

жения микроорганизмов и являются эко-

логически безопасными [3]. 

Современное оборудование в литей-

ной промышленности позволяет произво-

дить трубы любых диаметров. Камнели-

тые базальтовые трубы изготавливают ме-

тодом отливки из расплавленной горно-

вулканической породы (рис. 1, 2). Плавку 

проводят в специальных печах, из которых 

базальт через приемник выдается в виде 

расплавленной массы для заливки в 

формы [4]. Стандартная длина камнели-

тых труб – до 500 мм, труба имеет прочные 

фланцы с двух сторон. Внешняя поверх-

ность труб и деталей к ним защищена с по-

мощью покраски противокоррозионной 

краской. Внутренний диаметр камнелитых 

труб, произведенных в промышленных 

масштабах, может достигать 610 мм [5]. 

 

 
Рис. 1. Схема расположения слоев в 

камнелитой базальтовой трубе 

 
Рис. 2. Базальтовые камнелитые трубы 

ООО ТД «Уральский Базальт»  

 

В пластиковых трубах (СБПТ) (рис. 3) 

в качестве армирующего волокна может 

применяться любое непрерывное волокно. 

На практике для этих целей̆ используется, 

главным образом, стекловолокно, как 

наиболее доступный̆ и дешёвый̆ материал. 

Высокая адгезия базальтового волокна к 

эпоксидным связующим и значительное 

возрастание модуля упругости способ-

ствуют повышению несущей̆ способности 

конструкций, работающих в сложных нап-

ряженно-деформированных состояниях. К 

таким конструкциям относятся, например, 

соединения труб из композитных материа-

лов. Полученные данные по результатам 

отработки и многолетней эксплуатации 

свидетельствуют о высокой надежности 

соединений базальтопластиковых труб [6]. 

 

 
Рис. 3. Образец трубы из пластика [7] 

 

Базальтовые волокна имеют суще-

ственные преимущества перед стеклян-

ными по показателям теплостойкости, хи-

мической стойкости и водостойкости. 

Особое значение имеет более высокий мо-

дуль упругости базальтовых волокон (при-

мерно, в 1,5 раза выше, чем у алюмоборо-

силикатного стекла) для изготовления 

композитных труб. Модуль упругости, 

определяющий жесткость труб из компо-

зитных материалов, особенно в кольцевом 

направлении, имеет значение, не менее 

важное, чем прочность. 

Непрерывное базальтовое волокно, 

наряду с другими видами волокон, отно-

сится к армирующим материалам, широко 

используемым в современных техноло-
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гиях при изготовлении композитов – ис-

кусственно созданных многокомпонент-

ных материалов, состоящих из пластичной 

полимерной основы (матрицы) и армиру-

ющего наполнителя. 

Многие композиты на основе волокон 

значительно превосходят традиционные 

материалы и сплавы по своим механиче-

ским и физико- химическим свойствам. 

Они обладают коррозионной стойкостью, 

химической инертностью, низким коэф-

фициентом теплопроводности, высокими 

удельными механическими характеристи-

ками, малым удельным весом. Изделия и 

конструкции на основе композиционных 

материалов долговечны, использование 

композитов позволяет уменьшить массу 

конструкции и сократить расходы на уста-

новку и монтаж. 

Непрерывное базальтовое волокно яв-

ляется очень перспективным материалом, 

оно обладает уникальным набором 

свойств и по своим физико- химическим и 

механическим свойствам превосходит 

наиболее широко применяемые стеклово-

локна из Е-стекла и близко к высокомо-

дульным S- стеклам, при этом значительно 

дешевле последних. 

Для особо ответственных применений 

– в аэрокосмической, военной промыш-

ленности и т.п. – используются более 

прочные и при этом более дорогие во-

локна: высокомодульные S-стекла, ара-

мидные, углеродные волокна. 

Базальтовое непрерывное волокно по 

прочностным характеристикам занимает 

промежуточное положение между Е-стек-

лами и S-стеклами, по температуре приме-

нения превосходит стекловолокно и ара-

мидные волокна, в отличие от арамидных 

волокон не боится воды и не подвержено 

старению (табл. 1). 

 

Таблица 1 – Сравнительные характеристики армирующих волокон 

Показатель БНВ Е-стеклово-

локно 

S-стеклово-

локно 

Арамидное 

волокно 

Углеродное 

волокно 

Прочность на рас-

тяжение, МПа 
2500-3000 1400-2600 3100-4300 2900-3400 3500-6000 

Модуль упругости, 

гПа 
84-87 72-76 87-90 70-140 230-600 

Относительное 

удлинение при раз-

рыве, % 

3,1 4,7 5,3 2,8-3,6 1,5-2,0 

Диаметр волокна, 

мкм 
6-21 6-21 6-21 6-15 5-15 

Текс 60-4200 40-4200 400-4200 600-1800 600-2400 

Температура при-

менения, °С 

от -260 до 

+600 
от -50 до +380 от -50 до +300 

от -50 до 

+290 

от -50 до 

+700 

Стоимость, у.е./кг 2,5-3,0 1,1-1,4 2,5-3,5 25 25-50 

По сравнению с наиболее близкими к 

ним по свойствам волокнам из Е- стекла 

базальтовые непрерывные волокна обла-

дают на 15-20% более высокими показате-

лями модуля упругости и прочности на 

растяжение (рис. 4). Также базальтовое не-

прерывное волокно характеризуется более 

широким температурным диапазоном при-

менения и более высокой̆ химической̆ стой-

костью по сравнению с волокнами из Е-

стекла (табл. 2). 

 

 
Рис. 4. Сравнительные характеристики 

прочности на растяжение базальтового 

волокна и стекловолокон, МПа 
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Объем мирового производства непре-

рывного базальтового волокна на не-

сколько порядков ниже, чем объем вы-

пуска стекловолокна и составляет около 

10 тыс. т/год. Это обусловлено особенно-

стями технологии производства непрерыв-

ного базальтового волокна (БНВ). Необхо-

димо отметить, что всего несколько стран 

в мире, в том числе, Россия и Украина, су-

мели организовать выпуск БНВ в промыш-

ленных масштабах.  

В Украине производство труб на ос-

нове базальтового волокна налажено в Ки-

еве и Харькове [8].  

Известно, что потенциальные возмож-

ности материала, связанные с его высокой 

прочностью, используются не полностью 

в связи с потерей̆ герметичности. Одним 

из главных резервов увеличения давления 

разгерметизации и приближения его к дав-

лению необратимого разрушения является 

повышение модуля упругости, за счет ко-

торого снижаются деформации трубы и 

уменьшается образование трещин и пор в 

пластике. 

По различным оценкам при одинако-

вом давлении разгерметизации и при про-

чих равных условиях, базальтопластико-

вые трубы могут иметь толщину примерно 

на 15% ниже, чем стеклопластиковые. В 

этом заключается важный резерв сниже-

ния стоимости и, следовательно, повыше-

ния конкурентоспособности продукции. 

 

Таблица 2 – Сравнительные характеристики нитей из стеклянных и базальтовых волокон 

Свойства Базальтовое во-

локно 

Волокно из Е-стекла 

Термические 

Температура применения, °С от -260 до +600 от -60 до +460 

Температура спекания, °С  1050 600 

Коэффициент теплопроводности, вт/м, °К 0,031-0,038 0,034-0,04 

Физические 

Диаметр элементарного волокна, мкм 7-17 6-17 

Текс (г/км) 28-120 17-480 

Плотность, кг/м3 2600-2800 2540-2600 

Модуль упругости, кг/мм2 9100-11000 до 7200 

Остаточная прочность при растяжении (после тер-

мообработки): 

при 20 °С 

при 200 °С 

при 400 °С 

 

 

100 

95 

82 

 

 

100 

92 

52 

Химическая устойчивость грубого волокна (потеря 

веса после 3 ч кипячения) в: 

H2O 

2N NaOH 

2N HCI 

 

 

1,6 

2,75 

2,2 

 

 

6,2 

6,0 

38,9 

Электрические 

Удельное объемное электрическое сопротивление, 

Ом м 

1×1012 1×1011 

Тангенс угла диэлектрических потерь при частоте 1 

мГц 

0,005 0,0047 

Относительная электрическая проницаемость при 

частоте 1 мГц 

2,2 2,3 

Акустические 

Нормальный коэффициент звукопоглощения 0,9-0,99 0,8-0,93 
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Следует также отметить, что базальто-

вое волокно обладает значительно мень-

шей гигроскопичностью, чем стеклянное 

(примерно в 10 раз), благодаря чему суще-

ственно снижаются энергозатраты, связан-

ные с удалением влаги, и снижаются тру-

дозатраты на изготовление продукции [6]. 

С точки зрения применения таких 

труб в системах жилищно-коммунального 

хозяйства, они характеризуются следую-

щими основными достоинствами:  

 по ударным характеристикам и давле-

нию (от 1 до 20 МПа) являются анало-

гом металлических труб или превосхо-

дят их (лучше выдерживают гидравли-

ческие удары);  

 СБПТ легко стыкуются с имеющимися 

стальными трубопроводами;  

 СБПТ могут использоваться для любых 

жидкостей (вода горячая, холодная, в 

том числе питьевая; нефть и любые 

нефтепродукты, химически агрессив-

ные жидкости, в том числе кислоты);  

 внутренняя поверхность СБПТ обеспе-

чивает гидравлическое сопротивление в 

1,3 раза меньше, чем у стальных труб, 

поэтому через одинаковый диаметр 

можно пропустить объем жидкости 

больше на 30% либо снизить давление 

при перекачке;  

 морозоустойчивость характеризуется 

тем, что в пластиковых трубах вода не 

замерзает до -15°С, в теплостойких – до  

-55°С; при температуре  -80°С вода за-

мерзнет, но труба не будет повреждена;  

 СБПТ не подвержены внешней и внут-

ренней коррозии, поэтому служат в де-

сятки раз дольше металла, на внутрен-

них стенках не откладываются соли, па-

рафины и т.д.;  

 СБПТ не требуют изоляции, их можно 

укладывать без траншей;  

 СБПТ не электропроводящие и не под-

вержены электрокоррозии, поэтому от-

падает необходимость в катодной за-

щите;  

 СБПТ, в отличие от металлических 

труб, имеют только упругие деформа-

ции, значительно увеличивающие допу-

стимые радиусы изгиба и стрелу про-

гиба (например, для 10-метрового от-

резка СБПТ диаметром 150 мм радиус 

изгиба допускается 50 м, а стрела про-

гиба — 250 мм; для СБПТ диаметром 

300 мм радиус изгиба — 100 м, стрела 

прогиба — 125 мм). Поэтому для СБПТ 

не так страшны подвижки грунта, в том 

числе при оттаивании;  

 СБПТ весит в 4–10 раз меньше сталь-

ных труб;  

 СБПТ, в отличие от полиэтиленовых и 

полипропиленовых труб, можно про-

кладывать непосредственно между опо-

рами без промежуточных поддержива-

ющих приспособлений [9, 4].  

В зависимости от назначения и усло-

вий эксплуатации применяются различные 

конструкции соединений. Для линейной 

части трубопроводов применяются в ос-

новном муфтовые соединения, которые 

подразделяются на гладкие клеевые, резь-

боклеевые, резьбовые с уплотнением лен-

той из фторопластового уплотнительного 

материала (ФУМ) и муфто-ниппельные 

соединения со стопором («Ки-лок»). Для 

соединений со стандартными элементами 

(например, с задвижками) и со стальной 

трубой применяются фланцевые соедине-

ния, преимущественно со свободным 

фланцем.  

Трубопровод легко и быстро собира-

ется на месте (прокладка трубопровода 

диаметром 300 мм легко осуществляется 

двумя рабочими вручную — до 800–1000 

м трассы за cмену). Таким образом, стои-

мость монтажных работ с СБПТ состав-

ляет 20–40% от стоимости материала, то-

гда как по всем остальным видам труб — 

70–120%. С учетом этого стоимость соору-

жения трубопроводов с применением 

СБПТ оказывается ниже труб из черных 

металлов на 10–20%, полиэтиленовых и 

полипропиленовых — на 30–60%, труб из 

силанольносшитого полиэтилена или не-

ржавеющей стали — в 3–4 раза. Особенно 

существенной становится экономия при 

применении труб с внутренним диаметром 

больше 200 мм и давлением более 1,6 МПа 

[9]. 
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Выводы. Таким образом, можно сде-

лать вывод, что трубы на основе базальта 

имеют ряд преимуществ: высокую проч-

ность, достаточно малый вес, надежность 

при эксплуатации в широком диапазоне 

температур, не подвержены коррозии и 

имеют высокую химическую стойкость. 

Эти преимущества дают возможность при-

менения таких труб при ремонте и восста-

новлении сетей водоснабжения и водоот-

ведения.  
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ПОВЫШЕНИЕ ПРОЧНОСТИ БЕТОННЫХ ЦИЛИНДРОВ С ПОЛЫМ СЕЧЕНИЕМ 

ПРИ РАСТЯЖЕНИИ ВИБРОВАКУУМИРОВАНИЕМ 

 

 Введение. Обеспечение надежной ра-

боты современных строительных изделий 

в течение всего срока эксплуатации свя-

зано, прежде всего, с сохранением их це-

лостности при различных режимах 

нагрузки и существенно зависит от точно-

сти методов определения  прочности, с 

учётом методов изготовления. Цель ста-

тьи - повышение прочности бетонных ци-

линдров с полым сечением при растяже-

нии. 

Актуальность темы. Для широкого 

применения бетонных цилиндров с полым 

сечением с достаточными прочностными 

показателями необходимо разработать 

технологию и составы бетона, обеспечива-

ющие получение в бетонных цилиндрах 
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