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В настоящее время на территории Волгоградской области активно 

осуществляется программа газификации. Газораспределительные 

организации проводят комплексную работу для увеличения числа 

домовладений, подключенных к газораспределительным сетям. При 

подземной прокладке межпоселковых и поселковых газопроводов 

применяют полиэтиленовые трубы различных диаметров. Эксплуатируют 

полиэтиленовые газопроводы при низком, среднем и высоком давлениях.   

При прокладке полиэтиленовых газопроводов важно соблюдать 

условия, предотвращающие возникновение недопустимых напряжений в 

процессе эксплуатации [1]. Одними из показателей прочности 

конструктивного решения являются значение продольного осевого и 

продольного фибрового напряжения [2], возникающих в газопроводе. При 

одновременном воздействии всех силовых и деформационных нагружений 

должны выполняться условия: 

0,5прNS MRS   

0,9прS MRS  

где прNS  - продольное осевое напряжение от совместного силового и 

деформационного нагружений, МПа; прS - продольное фибровое 

напряжение от силового и совместного силового и деформационного 
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нагружений, МПа; MRS – напряжение, определяющее уровень 

эксплуатационных и технологических свойств материала.  

Продольное осевое напряжение прNS  и прS  зависят от таких 

показателей, как категория давления, при которой эксплуатируется 

газопровод, температурный перепад, диаметр и вычисляется по выражениям: 
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где   - коэффициент Пуассона материала труб; р  - рабочее давление, МПа;          

  - коэффициент линейного теплового расширения материала труб, ºС
-1

;        

( )eE t - модуль ползучести материала труб при температуре эксплуатации ( )et ; 

t - температурный перепад, ºС [3]. 

Показатели дополнительных напряжений oy  и c учитываются при 

расчете напряжений полиэтиленового газопровода в особых условиях и 

сейсмических районах [4]. 

Температурный режим при укладке полиэтиленовых труб рекомендуется 

принимать не ниже -15 ºС и не выше +30 ºС [5]. Кроме того, ввиду 

специфических особенностей материала укладку полиэтиленовых 

газопроводов рекомендуется осуществлять в наиболее холодное время суток 

летом и наиболее теплое время суток зимой.  

При напряжении в стенке трубы 0,025 МПа и температуре 

транспортируемого газа 10ºС модуль ползучести будет равен 500 МПа, а 
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продольное осевое напряжение 4,94прNS  МПа. Расчет по зависимости (3) для 

других категорий давления приведен в таблице № 1. 

Таблица № 1 

Определение прNS , в зависимости от категорий давления 

Категория давления Напряжение 

в стенке 

трубы   , 

МПа 

Модуль 

ползучести 

материала  

( )eE t , МПа 

Продольное осевое 

напряжение от 

совместного силового и 

деформационного 

нагружений прNS , МПа 

Низкое – 0,005 МПа 0,025 500 4,94 

Среднее – 0,3 МПа 1,5 300 2,45 

Высокое II категории – 

0,6 МПа 

3 225 1,18 

Высокое I категории – 

1,2 МПа 

6 150 0,60 

 

 

Рис. 1. Изменение прNS
  в зависимости от давления эксплуатации. 
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На основании построенной зависимости можно сделать вывод, что при 

повышении давления в газопроводе показатели продольного осевого 

напряжения уменьшается. В наибольшей степени на это влияет модуль 

ползучести полиэтилена – показатель, определяющий деформацию твердого 

тела под действием постоянной нагрузки с течением длительного времени [6]. 

Показатели прNS
  для всех категорий давления при заданных условиях 

удовлетворяют условиям прочности принятого конструктивного решения по 

выражению (1).  

Наиболее применяемой в системах газораспределения является марка 

труб ПЭ100 SDR11 следующих типоразмеров: Ø32х3,0, Ø63х5,8; Ø90х8,2; 

Ø110х10,0; Ø160х14,6; Ø225х20,5; Ø315х28,6; Ø630х57,2 [7-8].  

Показатель прNS
  для газопровода низкого давления диаметром 

Ø32х3,0, при минимальном радиусе изгиба полиэтиленовой трубы 25De 

определяется по выражению (4).  

4
2

2 0,43 0,005 500 0,032
2,2 10 500 45

2 252
1 1

11

0,0087 4,95 0,32 5,26 МПа

прNS 


 
 
 

  
      


 

     

5,26 МПа ≤ 9,0 МПа – продольное фибровое напряжение удовлетворяет 

условиям прочности принятого конструктивного решения по (2). 

Значения прS
  для других типоразмеров газопровода и категорий 

давления занесены в таблицу № 2. 

Проведенный анализ показывает, что с увеличением давления при 

эксплуатации газопровода снижается напряжение как продольное осевое, так 

и продольное фибровое, то есть напряжение в волокне материала 

газопровода [9-10]. 
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Таблица № 2 

Определение прS
  в зависимости от диаметра и категории давления 

 
0,005 МПа 0,3 МПа 0,6 МПа 1,2 МПа 

Ø32х3,0 5,26 2,64 1,32 0,70 

Ø63х5,8 5,57 2,82 1,46 0,79 

Ø90х8,2 5,84 2,99 1,59 0,87 

Ø110х10,0 6,04 3,11 1,68 0,93 

Ø160х14,6 6,54 3,41 1,90 1,08 

Ø225х20,5 7,19 3,95 2,19 1,28 

Ø315х28,6 8,09 4,34 2,60 1,55 

Ø630х57,2 11,24 6,23 4,02 2,49 

На основании полученных данных построен график (рис. 2).  

 

Рис. 2. Зависимость изменения прS   от давления в газопроводе. 
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напряжения отличаются незначительно для разных диаметров, а при 

значении 0,005 МПа эти различия существенны. Данный вывод позволяет 

при проектировании определять наиболее оптимальный радиус изгиба 

полиэтиленовых труб, снижая тем самым риски опасной деформации 

газопровода, которые могут привести к повреждениям, разрывам и 

аварийным ситуациям.  
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