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газу з боку пониженої проникності, а з іншої сторони не відбувалось швидке 

виснаження пласта з боку підвищеної  проникності та забезпечувався вільний 

підхід газу до свердловини з усіх можливих напрямків. 
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Актуальність. При проектуванні магістральних трубопроводів згідно 

нормативних вимог в якості характеристики, визначаючій спротив металу труб 

руйнуванню, прийнята ударна в’язкість за Шарпі. При цьому виходили з умови, 

що для забезпечення надійної роботи газопроводів зі зростанням пружної енергії 

стислого газу, спричиненого збільшенням діаметра та робочого тиску, ударна 

в’язкість металу труб також повинна зростати [1 – 4]. 

Мета дослідження – перевірка вищесформульованої умови шляхом 

пневматичних випробувань відрізків трубопроводів різної довжини (до 250 м). 

Методика та організація дослідження. Нормативні вимоги щодо в’язкості 

металу труб газопроводів (сталі класу Х60-Х70) подано в табл. 1, яку доповненo 

параметрами, визначеними на повнотовщинних зразках типу DWТТ. 
Таблиця 1 – Вимоги до в’язкості металу труб газопроводів (сталі класу Х60-Х70) 

 

параметри 

газопроводу 

значення характеристик при мінімальній температурі 

експлуатації (-40О С) 
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діаметр 

труб, мм 

робочий 

тиск, МПа 

ударна 

в’язкість,  

КСV, МДж/м2 

поглинена енергія 

удару по  DWТТ, 

АП , кДж 

кількість волокна 

в зламах за  

DWТТ, В, % 

800 до 10 0.3 – 50 

< 1000 7.5 0.4 1.8 60 

1000 5.5 0.5 2.0 65 

1200 > 7.5 0.6 2.0 70 

1200 5.5 – 7.5 0.6 2.2 70 

Запропоновано розрахунково-експериментальний метод визначення 

необхідного рівня в’язких властивостей металу труб, який базується на наявності 

лінійної залежності між швидкістю руйнування і в’язкими властивостями металу 

труб, яка оцінюється за енергією руйнування повнотовщинних зразків. 
Результати дослідження. За отриманими даними пневматичних 

випробувань відрізків трубопроводів різної довжини (до 250 м), зокрема, 

встановлено наступне. У металі труб з гарячекатаної сталі, на яких спостерігався 

крихкий протяжний розрив при температурі 10-20О С, середня швидкість 

розповсюдження тріщини складала 250-350 м/с з окремими максимальними 

значеннями 500 м/с при ударній в’язкості КСV = 0.35-0.45 МДж/м2 і 30-60 % 

волокна в зломі. 

У металі труб із в’язкої нормалізованої сталі, в якій руйнування різко 

загальмувалося, з одного боку на 16 м, а з другого на 9.5 м, при температурі 

руйнування 10-20О С середня швидкість розповсюдження склала приблизно 

120 м/с при розсіюванні значень до 35-40 м/с, а ударна в’язкість КСV склала 0.60-

0.70 МДж/м2 при майже повністю в’язкому зломі. 

Кількість волокна у нормалізованої сталі складало 80-95 % при температурі 

20О С і знижувалася до 60-85 % при 0О С, тобто була задовільною у всьому 

інтервалі температур, при яких спостерігалося руйнування ділянки газопроводу. 

Отже, порівняльні дослідження металу труб зруйнованої ділянки 

газопроводу показали, що для гарячокатаної сталі при температурі руйнування 

10-20ОС швидкість розповсюдження тріщини складала 200-230 м/с і вище, а для 

сталі нормалізованої – 120-130 м/с, тобто в 1.5 раз менше. Це свідчить про 

суттєвий вплив структурно-фазового складу сталі та її термообробка на спротив 

труб крихко-в’язкому руйнуванню газопроводів. 

Висновки. Таким чином, експериментально встановлено залежність між 

поглинутою енергією удару та температурою випробувань повнотовщинних 

зразків  DWТТ для різних марок сталей з різним структурно-фазовим складом і 

термічною обробкою, що підвищує достовірність оцінювання спротиву 

руйнуванню на повнотовщинних зразках. 

Експериментально досліджено за умов натурних випробувань секцій труб 

кінетику розповсюдження тріщин залежно від в’язко-крихких властивостей 

трубних сталей. 
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В Україні діють нормативні документи з проектування залізобетонних 

конструкцій [1, 2], котрі базуються на підходах, закріплених у нормах 

Євросоюзу. Розрахунку несучої здатності залізобетонних конструкцій 

ґрунтуються на деформаційній моделі, яка враховує деформації стиснутого 

бетону та арматури. Згідно з цими нормами критерієм вичерпання несучої 

здатності може бути досягнення максимального, згинального моменту ММАХ або 

поздовжньої сили NМАХ (рис. 1), руйнування стиснутого бетону внаслідок 

досягнення фібровими деформаціями граничних значень εсu1 або розрив 

арматурних стержнів унаслідок досягнення граничних деформацій εud. 

Розрахункові залежності, котрі використовуються в діючих нормах, більш 

складні, ніж ті, що застосовувалися раніше, зокрема алгоритм, наведений у 

нормах [2, додаток Д], передбачає тільки ітераційний метод перевірки несучої 

здатності.  


