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Аннотация: В статье дана оценка экономической эффективности бистальной балки, 

предварительно напряженной вытяжкой стенки. Сравнение проведено с обычной 

бистальной балкой без предварительного напряжения с одинаковым поперечным 

сечением. Рассмотрены затраты на материал, на проектирование, на производство, на 

транспортировку и монтаж. Учитывается, что для создания предварительного напряжения 

всегда нужно больше затрат труда, поэтому изготовление преднапряженных конструкций 

дороже, чем обычных конструкций. Цель предварительного напряжения заключается в 

сокращении расхода стали на изготовление конструкции. Приведена структура трудовых 

затрат для изготовления конструкций. Проведен сравнительный анализ стоимости «в 

деле» погонного метра балки, предварительно напряженной вытяжкой стенки, и балки без 

преднапряжения в зависимости от трудоемкости их изготовления. 
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В настоящий момент проблема экономической эффективности 

бистальных балок преднапряженных беззатяжечным способом исследована 

не в полной мере. В этом направлении работали такие специалисты, как 

Кравчук В.А. [1], Лихтарников Я.М. [2-3], Стрелецкий Н.С. [4-5] и др. [6-8]. 

В иностранной литературе не встречаются исследования, посвященные 

бистальным балкам двутаврового поперечного сечения преднапряженным 

вытяжкой стенки, однако проблема поиска эффективных способов 

преднапряжения не менее актуальна [9-11]. 

Применение предварительного напряжения целесообразно, если 

затраты на материал, на проектирование, на производство, на 

транспортировку и монтаж такой конструкции меньше показателей обычной 

конструкции. Для работ по предварительному напряжению всегда нужно 

больше затрат труда, поэтому изготовление преднапряженных конструкций 

дороже, чем обычных конструкций. Таким образом, если преднапряжение 
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позволит сократить расход стали на изготовление конструкции, тогда 

стоимость «в деле» преднапряженной балки (ПНБ) будет меньше, по 

сравнению с обычной балкой (ОБ). 

Для оценки экономической эффективности преднапряжения первым 

показателем является вес конструкции. Затраты металла определяют по 

чертежам проектных организаций, представленным, например, на рис. 1.  

 

Рис. 1. - Балка двутаврового поперечного сечения 

 

Вес преднапряженной конструкции prG  можно определить по 

геометрическим характеристикам сечения:  
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Вес балки дополним весом наплавленного металла швов в 1,5% от веса 

балки: 
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Отношение средних значений стоимости высокопрочной и обычной 

сталей будет: 

y

yv

С

С
 .                                                 (9) 

В бистальной балке стенка выполнена из стали с расчетным 

сопротивлением yR , а верхний и нижний пояса - yvR . Отношение расчетных 

сопротивлений сталей будет: 

y

yv

R

R
 .                                                       (10) 

Стоимость стали обоих типов конструкций будет равна: 

 pr
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С GGСGСGСC  45,2 ;                           (11) 
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С GGСGСGСC  45,2 ,                            (12) 

В стоимость изготовления стальных конструкций входят затраты на 

заработную плату рабочих, на накладные расходы, которые делятся на 

цеховые, общезаводские и коммерческие. Согласно [5], стоимость 

проектирования по типовым проектам равна 2% от полной стоимости 

изготовления, при индивидуальном проектировании - 5%. Проектирование 

преднапряженной балки будет индивидуальным, а проектирование обычной 

балки – типовым. 

Пусть pr

РИC  и ob

РИC  - расходы на изготовление, а pr

ИT  и ob

ИT   - трудоемкости 

изготовления балок, тогда стоимость изготовления будет равна: 

pr
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И TCC  05,1 ;                                               (13) 

ob

И

ob
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И TCC  02,1 ,                                               (14) 

Накладные расходы для изготовления будут одинаковыми:  

ob

РИ

pr

РИРИ CCC  .                                            (15) 

 

Трудоемкость с учетом высокопрочной стали по методу [2] будет: 
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syИИ GKKTT 21, ;                                      (16) 

bK  2 ;                                           (17) 

y

yv

G

G
 ,                                           (18) 

Структура трудовых затрат для изготовления конструкций 

принимается согласно [3] и сведена в таблицу 1. 

Таблица 1 

Трудоемкость изготовления ПНБ и ОБ. 

Наименование цеха Операции 

Трудо-

емкость 

ПНБ в % 

к общему 

кол-ву 

чел.-ч/т 

Трудо-

емкость 

ОБ в % к 

общему 

кол-ву 

чел.-ч/т 

Подготовка Правка металла 4 4 

Обработка Разметка и наметка 

Резка механическая и 

кислородная 

Образование отверстий 

Строжка и фрезеровка деталей 

Вальцовка, правка и гибка 

7 

 

12 

2 

1 

4 

7 

 

12 

2 

1 

4 

Итого  30 30 

Сварочный цех 

 

Закрепление стенки, 

натяжение, контроль 

натяжения 

Сборка 

Сварка 

Механослесарные работы 

Фрезеровка конструкций 

Грунтовка и окраска 

 

 

100* 

30 

33 

2 

1 

4 

 

 

- 

30 

33 

2 

1 

4 

Итого по операциям  

сварочного цеха 

 

170 

 

70 

Всего TИ,y, %  200  100  

 

C учетом данных таблицы 1 трудоемкость изготовления запишется: 
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Заводская себестоимость конструкций включает стоимость стали и 

стоимость изготовления: 

ИСЗ CCС  .                                                 (21) 

Стоимость транспортирования: 
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







1
1' ;                                             (23) 

wfnfv

s

sg

s

GGG

G

G

G


 ,                                    (24) 

Расходы на транспортирование 1 т. конструкций от станции 

отправления к месту монтажа будут одинаковые:  

ob

РТ

pr

РТРТ CCC  .                                            (25) 

Стоимость сборки и установки конструкций равна: 

sМРРММ GKKCC  ,                                            (26) 

В бистальных балках из-за применения разных классов сталей 

увеличивается стоимость сборки и установки, поэтому вводится 

коэффициент МK : 

s

yyyvyv

М
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
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Расходы на монтаж 1 т. конструкций будут одинаковые:  

ob

РМ

pr

РМРМ CCC  .                                        (28) 

Таким образом, стоимость «в деле» можно выразить так: 

МТИСK CCCCC  .                                   (29) 
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Сравнительный анализ стоимости «в деле» балки, предварительно 

напряженной вытяжкой стенки, и балки без преднапряжения, в зависимости 

от трудоемкости их изготовления представлен на рис. 2. 
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Рис. 2 - Стоимость «в деле» погонного метра ПНБ и ОБ, в зависимости 

от трудоемкости их изготовления  

 

Таким образом, стоимость «в деле» ПНБ ниже ОБ, в том случае, когда 

стоимость изготовления ПНБ не более, чем в четыре раза превышает 

стоимость изготовления ОБ. Это необходимо учитывать при создании 

специального оборудования для изготовления такого типа ПНБ.  
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