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ДО РОБОТОЗДАТНОСТІ ПОЛІМЕРНИХ ТРУБ З ПОРОЖНИСТОЮ СТІНКОЮ В 

ЕНЕРГОЗБЕРІГАЮЧИХ ТЕХНОЛОГІЯХ  

 

Практикується широкомасштабна заміна металевих труб полімерними, в 

тому числі великогабаритними поліетиленовими із порожнистою 

(стільниковою) будовою стінки [1]. Завдяки порожнистості стінки (рис. 1) 

стільникових труб зменшуються затрати на їх виготовлення та масоємкість. 

Стільникові труби переважно укладають у ґрунт, де вони сприймають постійне 

навантаження з боку ґрунту. Тому для раціонального використання таких 

конструкцій необхідно розробити відповідні методики оцінки міцності та 

надійності, а також запропонувати прості рекомендації для забезпечення терміну 

надійної експлуатації стільникових труб, розміщених у ґрунті.  

    
Рис. 1. 

В роботі [2] стільникова труба розраховувалась для двох схем 

навантаження ґрунту. За першою схемою передбачалось виникнення 

реактивного тиску з боку ґрунту. За другою – осідання труби у ґрунт. Реактивний 

тиск з боку ґрунту враховували згідно моделі Вінклера. Отриману систему 

рівнянь оболонкового типу для такої задачі розв’язували за допомогою рядів 

Фур’є. В рамках вказаних постановок задачі проведено розрахунки зміни 

відносних початкових прогинів Δ/D стільникової труби в залежності від січного 

модуля ґрунту Es. Одержані результати були порівняні із розрахунками прогинів, 

отриманих за різними міжнародними будівельними стандартами для полімерних 

труб зі суцільними стінками [3].  
Таблиця1.  

Основні розрахункові формули для знаходження прогину підземних трубопроводів [3]. 

Нац. 

буд. пр. 

Вітчи

зняний 

Францу

зький 

Німец

ький 

Швед

ський 

D


 

sn ES

q

06,08

11,0

+
 

sn ES

q

244,016

083,0

+
 

sn ES

q

064,08

083,0

+
 

sn ES

q

122,016

083,0

+
 

Виявилось, що для першої постановки задачі найбільшим є співпадіння з 

вітчизняним стандартом. У випадку другої постановки задачі - з німецьким. 

Оскільки поліетилен є в’язкопружним матеріалом, поведінка якого в 

деформованому стані залежить від часу експлуатації, то з його плином прогин 

труби збільшується. Врахувавши часову залежність для модуля пружності 

поліетилену [4] lg E = 3,0582 – 0,09198 lg τ – 0,0112 T, отримали характер зміни 

відносного прогину стільникової труби у ґрунті в залежності від часу (рис.2).  
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Рис. 2. 

Виявляється, що прогин труби протягом перших двох років експлуатації 

дещо збільшується, а потім виходить на асимптоту. 

На снові критерію max{|σ1|,|σ2|}≤MRS, було встановлено, що для 

стільникової труби, укладеної у ґрунт, початковий прогин повинен задовольняти 

нерівність ( ) %5%100  D , причому розрахунок прогину проводився згідно 

російського будівельного стандарту. Тут σі – головні напруження у стінці 

стільникової труби, MRS – мінімальна довготривала міцність поліетилену [5]. 

Зауважимо, що типові значення критичного початкового прогину для 

поліетиленової труби зі суцільними стінками знаходяться в межах від 5 до 8% 

[3]. Нами отримано критичний прогин 6%. Отже, критичний прогин для 

поліетиленових труб зі суцільними стінками є більшим в порівнянні з 

стільниками.  

До роботоздатності полімерних труб з порожнистою стінкою в 

енергозберігаючих технологіях 

Досліджено міцність поліетиленових стільникових труб, укладених у 

ґрунт. Теоретично встановлено, що для розрахунку прогину стільникових труб 

потрібно користуватись вітчизняним стандартом у випадку жорсткої основи 

траншеї та німецьким – коли труби мають ґрунтову осадку. Розраховано 

відносний прогин стільникової труби у ґрунті в залежності від часу та 

встановлено критичний початковий прогин.  
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