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Загальні навантаження, що діють на тру-
бопроводи, можна поділити на постійні та тим-
часові. Визначення постійних навантажень на 
трубопровід не викликає труднощів, однак 
вплив тимчасових навантажень, які можуть 
змінюватися в часі, на напружено-деформова-
ний стан трубопроводу є непередбачуваним, а 
його неврахування може призвести до надмір-
них напружень у тілі труби. 

Метою досліджень є врахування впливу 
тимчасових напружень від дії транспортних 
засобів на напружено-деформований стан труби. 

 Прокладені в ґрунті трубопроводи можуть 
піддаватися впливу зусиль, зумовлених тимча-
совими навантаженнями, внаслідок розподілу 
навантажень у шарі засипки вплив цих наван-
тажень із заглибленням горизонту швидко зни-
кає. Такий тип навантажень виникає найчасті-
ше під час руху транспортних засобів або само-
хідних пересувних механізмів над трубопрово-
дом. В окремих випадках ці статичні наванта-
ження виникають, коли над трубопроводом 
укладають різні матеріали. Всі автори визнають 
теоретичну і практичну цінність формул Буси-
неска, що наводяться в більшості наукових 
праць з теорії опору матеріалів. Величина нава-
нтаження, яка прикладена до трубопроводу на 
1 м2, визначається, наприклад, за формулою:  

 22,033,1 


H
PQ . 

Деякі вчені, опираючись на серію експе-
риментів, уводять у формулу Бусинеска дина-
мічний коефіцієнт величиною від 1,5 до 2. Од-
нак вони зовсім не враховують явно виражений 
вплив недостатньої однорідності ґрунту і внут-
рішнього тертя, яке діє в засипці, різниці між 

деформативністю материкового ґрунту, ґрунту 
засипки і трубопроводів, а також нерівномір-
ність розподілу тиску на трубопроводи. Деякі 
дослідники приймають до уваги вказані чинни-
ки за допомогою таких прийомів, які вважа-
ються майже прийнятними (випадок трубопро-
водів із непластичних матеріалів). Більш того, 
вони намагаються довести, що  затухання коли-
вань в ґрунті відбувається швидко, тому немає 
підстав для введення у вказану формулу дина-
мічного коефіцієнту, за винятком тих випадків, 
коли траншея засипана ґрунтом з низькою не-
сучою здатністю. 

Таким чином, слід визнати: щодо цих пи-
тань існує ще багато неточностей, які можна 
усунути тільки дослідницьким шляхом. Зупи-
нимося на методах  М.Г. Шпенглера, який при-
ймав динамічний коефіцієнт 1,5.  

Визначення величини навантажень за фор-
мулами Бусинеска полегшується у разі викори-
стання діаграм, схожих на ті, що зображено на 
рисунку 1 і призначені для випадку із зосере-
дженими навантаженнями.  

За тимчасових навантажень, що діють на 
великі площини, або у випадку системи зосере-
джених навантажень слід звернутися до тих же 
формул Бусинеска з наближеним їх  інтегру-
ванням, тобто з використанням діаграми (рис. 
1, б). Тимчасові навантаження з достатнім сту-
пенем точності можуть розглядатися як зосере-
джені навантаження, крім випадків прокладан-
ня трубопроводів у слабконесучому ґрунті, під 
залізничною колією чи під покриттям автомагі-
стралей. Визначення величини тиску проводять 
за умови заміни тимчасових навантажень зосе-
редженими, що дає результат з наближенням в 
запас міцності. Тиск, викликаний тимчасовим 
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навантаженням, переданий через ґрунт на тру-
бопровід і розглядається як діючий по площині, 
дотичній в замку склепіння і розподілений по 
площині, що визначається діаметром трубопро-
воду і довільно вибраною його довжиною. Роз-
поділ тиску по величині та напряму фактично 
змінюється від точки до точки поперечного пе-
рерізу трубопроводу. В даному випадку немає 
необхідності в детальному викладенні методів 
такого розрахунку, що базується на законах 
розподілу напружень в тому чи іншому середо-
вищі. Однак, використання цього методу для 
розрахунку тиску на трубопроводи великого 
діаметру, що засипані незначним шаром ґрунту, 
викликає значні похибки, оскільки тимчасове 
навантаження фактично повністю зосереджене 
всередині умовної поверхні і передається на 
трубопровід. Навантаження на 1 погонний метр 
трубопроводу і в цьому випадку не може пере-
вищити величини тимчасових навантажень на 
ґрунт. Величина рухомих тимчасових наванта-
жень, які приймаються до уваги, часто мають 
умовні значення і не завжди відповідають на-
вантаженням, що передаються на ґрунт транс-
портними засобами, які можуть рухатися по-
близу трубопроводу. Однак транспортні засоби, 
навантаження, що передається задніми осями 
на ґрунт яких досягає 20 т, на даний час не є 
винятком (навантаження на трубопровід за 
глибини його закладання 1 м, еквівалентне зо-
середженому тимчасовому навантаженню і 
приблизно дорівнює 6,2 т). Таке навантаження 
передбачено технічними дорожніми умовами. 
У відповідності з цими умовами трубопроводи 
повинні проектуватися під тимчасові наванта-
ження, виходячи з умови навантажень на дві 
осі. В деяких країнах Європи як максимальне 
навантаження при розрахунку трубопроводів 
прийнято вагу поїзда з трьома осями, розташо-
ваними на віддалі 1,5 м, із розташуванням 
центрів коліс на віддалі 2 м (еквівалентне зосе-
реджене навантаження на трубопроводи, при-
кладені на 1 м нижче поверхні засипання,  до-
рівнює в цьому випадку приблизно 12 т), що 
становить 60 т. 

Так, слід зауважити, що більшість транс-
портних засобів працює з перевантаженням, 
тому виникає необхідність у врахування під час 
оцінювання можливої величини тимчасового 
навантаження на трубопровід його максималь-
ної фактичної величини і розподілу по товщині 
ґрунту (число коліс і відповідно їх взаємороз-
ташування), а також характеру покриття засип-
ки та інтенсивності руху транспорту над тран-
шеєю.  

В реальних умовах внутрішні тиски, що 
виникають в окремих випадках в розподілі на-
вантажень, можуть виявитися вищими за зви-
чайні, особливо якщо доводиться сумувати дію 
інших навантажень (наприклад потужних уда-
рів трамбування і гідравлічних ударів). Тимча-
сові статичні навантаження стосуються особли-
вих навантажень. Тому якщо ці навантаження є 
тривалими, їх наслідки можуть виявитися 
більш негативними, ніж викликані дією тимча-
сових рухомих навантажень. Дія тимчасових 

статичних навантажень зазвичай розподіляєть-
ся на значну поверхню і нагадує дію ваги дода-
ткового шару ґрунту.    

Однак навантаження, спричинені вагою за-
сипки, зростають зі збільшенням глибини, тиск 
від тимчасових навантажень із глибиною шви-
дко зменшується. Таким чином, сили тиску, що 
сприймаються трубопроводами у випадку зосе-
реджених тимчасових навантажень, перетина-
ють точку мінімуму приблизно на глибині 1,5 м 
(рис. 2). На трубопроводи великих діаметрів 
навантаження можуть впливати на більшій 
глибині. 

Надалі доцільно було б врахувати динамі-
чні впливи та навантаження від дії транспорт-
них засобів на трубопровід під час тривалої йо-
го експлуатації. 

 

 
а – криві залежності коефіцієнту k від висоти 

засипки і діаметра труби D;  б – діаграма  
залежності тисків, викликаних зосередженим 
тимчасовим навантаженням, від коефіцієнта k 

Рисунок 1 – Зосереджені тимчасові  
навантаження 
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1 – тимчасові статичні навантаження; 

2 – тимчасові динамічні навантаження; 
3 – навантаження від ваги засипки; 

4 – сумарні навантаження 
Рисунок 2 – Діаграма залежності зміни  

тиску на трубопровід від висоти засипки  
і тимчасових навантажень 
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