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УДК 628.24 

ЗАВИСИМОСТЬ ВРЕМЕНИ ОСТАНОВКИ РАБОТЫ КАНАЛИЗАЦИОННОГО 
ТРУБОПРОВОДА ОТ ГЛУБИНЫ ЗАЛОЖЕНИЯ (НА ПРИМЕРЕ Г. КЫЗЫЛ) 

 
Майны Ш.Б. 

Тувинский государственный университет, Кызыл 
 

DEPENDENCE TEMPORARILY PAUSING THE SEWER PIPELINE FROM THE DEPTH 
OF THE UNDERLAY (FOR EXAMPLE, THE KYZYL) 

 
Mayny Sh.B. 

Tuvan state university, Kyzyl 
 
Выполнена оценка влияния глубины заложения канализационных сетей на допустимое 

время остановки работы трубопровода. 
Ключевые слова: трубопровод, заложение, канализация. 
The estimation of the influence of the depth of the sewage network in the allowable time to stop 

operation of the pipeline. 
Key words: sewerage, initiation, sewerage.  
 
Допустимое время остановки движения воды в канализационных трубопроводах 

определяется временем, необходимым для промерзания зоны талого грунта вокруг 
трубопровода (зависит от размеров талика, теплофизических характеристик грунта и его 
температуры), а также временем, необходимым для остывания жидкости до 0°С. 

Расчет допустимых остановок важно производить для небольших диаметров труб и 
наиболее низкой температуры воды на протяжении всего останавливаемого 
трубопровода. 
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Для оценки эффективности принятого проектировщиком решения (глубина 
заложения трубопровода, вид и толщина теплоизоляции), а также для упорядочения 
действий службы эксплуатации предлагается ввести новый критерий «защитное время» 
(ЗВ) и «время восстановления» (ВВ). 

ЗВ – это промежуток времени, в течение которого промерзает зона талого грунта 
вокруг трубопровода. 

Таким образом, ЗВ это допустимое время остановки работы трубопровода, которое 
определяется по формуле (1): 
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где Д – коэффициент, определяемый по номограмме рис. 12 [3] по значению Z=h0/r0 
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Таблица 1 
Виды и значения основных параметров 

№ п/п Параметры 
Значения 

 
1 Глубина заложения h, м 1,5 2 3 
2 Температура грунта tГ, ºС -6,5 -4,1 -1,1 
3 Диаметр трубопровода, d, мм 200 300 400 
4 Толщина слоя теплоизоляции δи, мм 100 
 
Расчеты проводились по известным аналитическим зависимостям [3]. 
Всего было выполнено около 375 расчетных случаев. Некоторые результаты 

расчетов сведены в таблицы 2, 3, и 4 и представлены на графике (рис. 1). 
Для г. Кызыла наиболее распространенные диаметры канализационных 

трубопроводов 200-400 мм [5, 6]. Поэтому детальный анализ причин и факторов, 
влияющих на изменение продолжительности допустимого времени остановки движения 
воды (время остывания талика) τ доп в первую очередь приводится для них. 

Рассмотрим подробнее влияние факторов применительно к каждому диаметру 
канализационного трубопровода. 

 

 
Рис. 1. График зависимости допустимого времени остановки движения воды в трубопроводе τдоп от 

глубины заложения (  – с теплоизоляцией;   –без теплоизоляцией) 
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Диаметры труб 200 м, 300 м, 400 мм (при глубине заложения трубы h равной 
1,5 м). Проследим динамику изменения τдоп, радиус трубы r0=0,15 м, расчетная 
температура грунта на глубине оси трубопровода tг= -6,5ºС (табл. 2). 

Таблица 2 
Расчетные значения времени остановки движения воды  

при глубине заложения 1,5 м 

Температура грунта, 
tг,ºС 

Диаметр, d, мм 
Толщина слоя 
теплоизоляции 

δu, мм 

Допустимое время 
остановки tдоп, час 

-6,5 
-6,5 
-6,5 

200 
300 
400 

0 
0 
0 

2,3 
5,4 
8,5 

-6,5 
-6,5 
-6,5 

200 
300 
400 

100 
100 
100 

3,8 
8,5 
15,9 

 
Аналогичная закономерность прослеживается и для глубин заложения. 
Диаметр трубы 200 мм, 300 мм, 400 мм (при глубине заложения трубы h равной 

2 м).Инерционность замерзания трубопровода канализации при прочих разных условиях 
значительно выше и составляет для тех же условий следующие значения (табл. 3.) 

 
Таблица 3 

Расчетные значения времени остановки движения водыпри глубине заложения 2 м 

Температура грунта, 
tг,ºС 

Диаметр, d, мм 
Толщина слоя 
теплоизоляции 

δu, мм 

Допустимое время 
остановки tдоп, час 

-4,1 
-4,1 
-4,1 

300 
300 
400 

0 
0 
0 

4,0 
6,7 
13,0 

-4,1 
-4,1 
-4,1 

200 
300 
400 

100 
100 
100 

6,5 
14,4 
22,8 

 
Диаметр трубы 200 мм, 300 мм, 400 мм (при глубине заложения трубы h равной 

3 м). Инерционность замерзания трубопровода канализации при прочих разных условиях 
значительно выше и составляет для тех же условий при глубине 3 м следующие значения 
(табл. 4.). 

Таблица 4 
Расчетные значения времени остановки движения воды при глубине заложения 3 м 

Температура грунта, 
tг,ºС 

Диаметр, d, мм 
Толщина слоя 
теплоизоляции 

δu, мм 

Допустимое время 
остановки tдоп, час 

-1,1 
-1,1 
-1,1 

200 
300 
400 

0 
0 
0 

10,2 
25,0 
43,9 

-1,1 
-1,1 
-1,1 

200 
300 
400 

100 
100 
100 

19,6 
47,8 
85,0 
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На основе данных табл. 2, 3 и 4 составлены графики по разной глубине заложения 
(рис. 1). 

Таким образом, полученное время является основным ориентиром, для 
определения времени остановки движения воды в трубопроводе. 

Расчетные данные показывают, что на глубине 1,5 м допустимое время остановки 
работы при утеплении труб вполне достаточно для обнаружения и ликвидации аварии по 
времени. 

Также нужно учитывать тот факт, что продолжительность времени допустимой 
остановки возрастает с увеличением диаметра трубопровода, толщины теплоизоляции. 
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