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П Р Е Д И С Л О В И Е

П о со б и е  предназначено д л я  расчета на пр очность тр у б о п р о в о д о в , разра
ба ты в а ем ы х  в соответстви и  с „И н стр ук ц и ей  по  п р оектир овани ю  т е х н о л о 

ги ческ и х  стальн ы х  тр уб о п р о в о д о в  Р у  д о  10 М П а ”  (С Н  527 -80 ) и  с л уж а 
щ и х  д л я  транспортирования ж и дк и х  и  га зо о б р а зн ы х  вещ еств  д а в лен и ем  

д о  10 М П а и  тем п ер атур ой  о т  м и н ус  70  д о  п лю с  450  °С .
П р иведенны е в П о со б и и  м ето д ы  расчета п р им ен яю тся  при и з го т о в л е 

нии, м онтаж е, к о н т р о л е  т р у б о п р о в о д о в  и  и х  элем ен то в  в  соотв етстви и  

с  Г О С Т  1 7 3 7 4 -8 3  по  Г О С Т  1 7 3 8 0 -8 3 , с О С Т  36-19-77 по  О С Т  36-26-77, 

с О С Т  36-41-81 по  О С Т  3 6 4 9 -8 1 , с  О С Т  36-123-85 и С Н иП  3.05 .05-84 .
П о с о б и е  не распространяется  на т р уб о п р о в о д ы , п р о к ла д ы в а ем ы е  в 

районах с сейсм ичностью  8 б а л л о в  и  б о л е е .

О сн овн ы е бук в ен н ы е  обозн ачени я  величи н  и и н д ек сы  к  ни м  п р и веде

ны  в пр ил. 3 в соответстви и  с С Т  СЭВ 1565—79.

П о со б и е  разработано и н сти тутом  В Н И И м он таж спец строй  М инм онтаж - 
спец строя С С С Р (д -р  техн . н аук  Б. В. Поповский, кандидаты  техн . н а ук  

Р* И. Тввастшерна, А . И. Бесман, Г. М. Хажинский) .



1. О Б Щ И Е  П О Л О Ж Е Н И Я

РАСЧЕТНАЯ ТЕМ ПЕРАТУРА

1.1. Ф изические и  м еханические хар ак тер и сти к и  сталей  с л ед ует  оп р ед е 

л я т ь  по расчетной тем пературе.
1.2. Расчетную  тем п ер а тур у  стен к и  т р уб о п р о в о д а  с л ед ует  принимать рав

ной рабочей  тем пературе тр а н сп ор ти р уем ого  в ещ ества  в соотв етстви и  с 

п р оек тн ой  док ум ен тац и ей . П ри  отри ц ательн ой  рабочей  тем пературе за  

расчетную  тем п ер а тур у  с л е д у е т  принимать 20 °С  и  при в ы б о р е  м атериала  
учиты вать д оп усти м ую  д л я  н его  м и н и м альн ую  тем п ер атур у .

РАСЧЕТНЫ Е Н А ГРУ ЗК И

1.3. Расчет на пр очность э л ем ен то в  тр у б о п р о в о д о в  с л е д у е т  п р ои зводи ть  

по  расчетн ом у  давлен ию  Р  с п о след ую щ ей  п р о в ер к о й  на действие д о п о л н и 

те л ьн ы х  н а гр у зо к , а такж е с п р ов ер к ой  на в ы н осли в ость  при вы п олн ен и и  

у с л о в и й  п. 1.18.

1.4. Расчетное д ав лен и е  с л ед ует  принимать равн ы м  р а боч ем у  давлен ию  

в соотв етстви и  с п р оек тн ой  д ок ум ен тац и ей .

1.5. Расчетны е д о п о лн и т ельн ы е  н а гр узк и  и  соотв етствую щ и е и м  к о э ф 

ф ициенты  п е р е гр у зо к  с л е д у е т  принимать по  С Н и П  2.01 .07-85 . Д л я  д о п о л 

н и тельн ы х  н а гр у зо к , не приведен ны х в С Н иП  2 .01 .07 -85 , коэф ф ициент 

п ер е гр у зк и  с л ед у ет  приним ать равн ы м  1,2. К оэф ф и ц иен т п ер е гр у зк и  д л я  

вн утр ен н его  д ав лен и я  с л е д у е т  принимать р авн ы м  1,0 .

РАСЧЕТ ДОПУСКАЕМ ОГО НАПРЯЖ ЕНИЯ

1.6. Д о п у с к а е м о е  напряж ение [о ]  при расчете элем ен тов  и соединений 
т р уб о п р о в о д о в  на статическую  прочность с л ед ует  принимать по ф о р м у л е

[о] =  min
Кр,2 &b &Z 

-  Пу ’ пь ’ ъ  _ (1)

1.7. К оэф ф и ц иен ты  запаса прочности  по в р ем ен н о м у  сопр отивлен ию  

п р ед ела м  тек учести  пу и д ли тельн о й  прочности  п2 с л ед у ет  о п р ед елять  
по  ф о р м у л а м :

пу =  nz =  1,307; ( 2 )

пъ =  2,17. (3)

1.8. К оэф ф и ц иен т надеж ности  7 т р уб о п р о в о д а  с л ед ует  принимать по 

табл . 1.
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Т а б л и ц а  1

Т р а н сп о р т и р уем ы е  в ещ ества
К оэф ф и ц и ен ты  надеж ности  у 

д л я  т р у б о п р о в о д о в  к а те го р и й

1. п Щ  I V V

Г а зы  в с е х  гр уп п , сж иж енны е га зы , в ещ еств а  
гр уп п ы  А

1,25 1,15 1,10

В ещ ества  гр у п п  Б  и В , к р о м е  га зов 1,15 1,05 1,00

L9. Допускаемые напряжения для марок стали, указанных в 
ГОСТ 356— 80, следует определять по формуле

[а] = [o™]At , (4)
где [о20] — определяется в соответствии с п. 1.6 с учетом характерно* 

т к Я Ц  и R 2b°;
A t — температурный коэффициент, определяемый по табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Расчетная Т ем п е р а т у р 

М а р к а  стали тем п ер атур а ны й к о эф ф и 

о.
о п ци ент л  г

С т З - п о  Г О С Т  3 8 0 - 7 1 ;  10, 20 , 25 -  п о Д о  2 00 1,00
Г О С Т  1 0 5 0 -7 4  ; 0 9 Г 2 С , 1 0 Г 2 С 1 ,1 5 Г С , 1 6 Г С , 1 7 Г С , 250 0 ,90
1 7 Г 1 С  — п о  Г О С Т  1 9 2 8 2 -7 3  (в с е х  гр уп п , к а те го р и й 300 0,75
п оста в к и  и  степ еней  р а ск и слен и я ) 350 0,66

4 0 0 0,52

4 2 0 0,45

4 3 0 0,38

4 4 0 0,33

4 5 0 0,28

1 5 Х 5 М  -  по  Г О С Т  2 0 0 7 2 -7 4 Д о  2 00 1,00
325 0 ,90

390 0,75

4 3 0 0,66
4 5 0 0,52

0 8 Х 1 8 Н 1 0 Т , 0 8 Х 2 2 Н 6 Т , 1 2 Х 1 8 Н 1 2 Т , 1 2 Х 1 8 Н 1 0 Т , Д о  200 1,00
4 5 Х 1 4 Н 1 4 В 2 М , 1 0 Х 1 7 Н 1 3 М 2 Т , 1 0 X 1 7 H 1 3 M 3 T , 300 0 ,90

0 8 Х 1 7 Н 1 5 М З Т  -  по  Г О С Т  5 6 3 2 -7 2 ;  1 5 Х М  -  по 400 0,75

Г О С Т  4 5 4 3 - 7 1 ;  1 2 М Х  -  по  Г О С Т  2 0 0 7 2 -7 4 450 0,69
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Продолжение табл. 2

М а р к а  стали

Расчетная
т ем п ер ату р а

td, “ C

Т е м п ер а т у р 
ны й к о э ф ф и 

циент А г

1 2 Х 1 М Ф , 1 5 Х 1 М Ф  -  п о  Г О С Т  2 0 0 7 2 -7 4 Д о  2 0 0 1 ,00

32 0 0 ,9 0

4 5 0 0 ,75

2 0 Х З М В Ф  -  по Г О С Т  2 0 0 7 2 -7 4 Д о  20 0 1 ,00

350 0 ,9 0

4 5 0 0 ,72

П р и м е ч а н и я :  1. Д л я  п р ом еж у то ч н ы х  значений тем п ер ату р  значение вели ч и н ы  

A t с лед ует  о п р ед еля т ь  л и н е й н о й  и н терп оляц и ей .

2. Д л я  у гл ер о д и с т о й  стали  при  т ем п ер ату р ах  от  4 0 0  д о  4 5 0  °  С  приняты  сред н и е  зн а 

чения н а  р ес у р с  2 • 1 0 5 ч.

К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т  П Р О Ч Н О С Т И

1 .10 . П р и  р а сч ета х  э л е м е н т о в ,  и м е ю щ и х  о т в е р с т и я  и л и  св а р н ы е  ш в ы , 

с л е д у е т  уч и ты в а ть  к о э ф ф и ц и е н т  п р о ч н о сти , п р и н и м а е м ы й  р а в н ы м  н аи 

м е н ь ш е м у  и з  зн ачений  \pd и

<p =  m in ['pd , 'p j .  ( 5 )

1 .11 . П р и  расчете  б е с ш о в н ы х  э л е м е н т о в  б е з  о т в е р с т и й  с л е д у е т  п р и н и м а ть

=  1,0 .

1 .12 . К о э ф ф и ц и е н т  п р о ч н о с т и  <pd э л е м е н т а  с  о т в е р с т и е м  с л е д у е т  о п р е д е 

л я т ь  в  с о о т в е т с т в и и  с  п п . 5 .3 —5 .9 .

1 .13 . К о э ф ф и ц и е н т  п р о ч н о с т и  с в а р н о го  ш в а  \pw с л е д у е т  п р и н и м а т ь  р а в 

н ы м  1,0 п р и  100 % -н о м  к о н т р о л е  с в а р н ы х  ш в о в  н е р а зр у ш а ю щ и м и  м е т о д а 

м и  и  0 ,8  — в о  в с е х  о с т а л ь н ы х  с л у ч а я х . Д о п у с к а е т с я  п р и н и м а т ь  д р у г и е  

зн а ч ен и я  с  у ч е т о м  у с л о в и й  э к с п л у а т а ц и и  и  п о к а з а т е л е й  к а ч ест в а  э л е м е н 

т о в  т р у б о п р о в о д о в .  В  ч а стн о сти , д л я  т р у б о п р о в о д о в  ж и д к и х  в е щ е с т в  

гр у п п ы  В  к а т е го р и и  V  п о  у с м о т р е н и ю  п р о е к т н о й  о р га н и за ц и и  д о п у с к а е т с я  

п р и н и м а т ь  ipw=  1,0 д л я  в с е х  с л у ч а е в .

Р А С Ч Е Т Н А Я  И  Н О М И Н А Л Ь Н А Я  Т О Л Щ И Н А  

С Т Е Н О К  Э Л Е М Е Н Т О В

1 .14 . Р а сч ет н ую  т о л щ и н у  с т е н к и  tR э л е м е н т а  т р у б о п р о в о д а  с л е д у е т  

в ы ч и с л я т ь  п о  ф о р м у л а м  р а зд . 2 —7.
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1.15 . Н о м и н а л ь н у ю  т о л щ и н у  с тен к и  г э л ем ен та  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  с 

у ч е т о м  п р и б а в к и  С и с х о д я  и з  у с л о в и я

t > t R +C  ( 6)

с  о к р у г л е н и е м  д о  б ли ж а й ш ей  б о л ь ш е й  т о л щ и н ы  стен к и  э л е м е н т а  п о  стан 

дар там  и  т ех н и ч еск и м  у с л о в и я м . Д о п у с к а е т с я  о к р у г л е н и е  в  с т о р о н у  м е н ь 

ш ей  т о л щ и н ы  стен к и , е с л и  разница не  п р ев ы ш а ет  3 % .

1 .16. П р и б а в к у  С  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е

С , +  С 3 , ( 7 )

гд е  С , — п р и б а в к а  на  к о р р о зи ю  и и зн о с , п р и н и м а ем а я  п о  н о р м а м  п р о е к 

ти р ов а н и я  и л и  о т р а с л е в ы м  н о р м а т и в н ы м  д о к у м е н т а м ;

С2 — т е х н о л о ги ч е с к а я  п р и ба в к а , п р и н и м а ем а я  р авн ой  м и н у с о в о м у  

о т к л о н е н и ю  т о л щ и н ы  стен к и  п о  стан дартам  и  т е х н и ч еск и м  

у с л о в и я м  на э л е м е н т ы  т р у б о п р о в о д о в .

П Р О В Е Р К А  Н А  Д О П О Л Н И Т Е Л Ь Н Ы Е  Н А Г Р У З К И

1 Л 7 . П р о в е р к у  на  д о п о л н и т е л ь н ы е  н а гр у з к и  ( с  у ч е т о м  в с е х  р а счетн ы х  

н а г р у з о к  и  в о зд е й с т в и й ) с л е д у е т  п р о и зв о д и т ь  д л я  в с е х  т р у б о п р о в о д о в  

п о с л е  в ы б о р а  и х  о с н о в н ы х  р а зм е р о в .

П Р О В Е Р К А  Н А  В Ы Н О С Л И В О С Т Ь

1 .18 . П р о в е р к у  на в ы н о с л и в о с т ь  с л е д у е т  п р о и зв о д и т ь  т о л ь к о  п р и  с о в 

м е с т н о м  в ы п о л н е н и и  д в у х  у с л о в и й :

пр и  расчете н а  са м о к о м п ен са ц и ю  (в т о р о й  этап  расчета н а  д о п о л н и т е л ь 

н ы е н а г р у з к и )

°еЯ >1°20]; (8)
при за д а н н о м  ч и сле  п о л н ы х  ц и к л о в  и зм е н е н и я  д а в ле н и я  в  т р у б о п р о в о д е

( N c p )

( 9 )

В ели ч и н у  [оа ] с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е  ( 8)  и л и  ( 9 )  п р и л . 2 

пр и  значении Nc =  Ncpy в ы ч и с л е н н о м  п о  ф о р м у л е

* с „  =  * с р о +  2
i =  1

З А Р ,-а  

Р а 0

i ,6

-  1

За У *
-  1

1,8 7  5

к c p i» (Ю)

гд е  о0 =  168/у — д л я  у г л е р о д и с т ы х  и  н и з к о л е ги р о в а н н ы х  ста лей ; 

о0 — 240/7 — д л я  а устен и тн ы х  сталей .
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2 . Т Р У Б Ы  П О Д  В Н У Т Р Е Н Н И М  Д А В Л Е Н И Е М

Р А С Ч Е Т  Т О Л Щ И Н Ы  С Т Е Н К И  Т Р У Б Ы

2 .1 . Р а сч етн ую  т о л щ и н у  с т е н к и  т р у б ы  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е

и л и Ы

tR =  —
Ър[а] + Р  

PDe

(Н)

(12)
2 *> [а20] А ,  + Р

Е с л и  зада н о  у с л о в н о е  д а в лен и е  Р у, т о л щ и н у  стен к и  д о п у с к а е т с я  в ы 

ч и с ля т ь  п о  ф о р м у л е

to —
P yDe

2 ф 20} +/>

(1 3 )

В Ы Ч И С Л Е Н И Е  Р А С Ч Е Т Н О Г О  Н А П Р Я Ж Е Н И Я

2 .2 . Р асчетное н ап ряж ени е о т  в н у т р е н н е го  д а в ле н и я , п р и в ед ен н ое  к  н о р 

м а ль н о й  тем п ер а т ур е , с л е д у е т  в ы ч и сля т ь  п о  ф о р м у л е

и л и

о =

о =

P [D e- ( t - C ) }
( 1 4 )

2Atv ( t - C )

P y[D e- ( t - C ) ]
( 1 5 )

2< p ( t - С)

Р А С Ч Е Т  Д О П У С Т И М О Г О  В Н У Т Р Е Н Н Е Г О  Д А В Л Е Н И Я

2 .3 . Д о п у с т и м о е  в н утр ен н ее  д а в лен и е  с л е д у е т  в ы ч и сля т ь  п о  ф о р м у л е

[р ]
2 [ о 2 0 ] A tip(t —С) 

De - ( t - Q
( 1 6 )

3 . О Т В О Д Ы  П О Д  В Н У Т Р Е Н Н И М  Д А В Л Е Н И Е М

Р А С Ч Е Т  Т О Л Щ И Н Ы  С Т Е Н О К  Г Н У Т Ы Х  О Т В О Д О В

3 .1 . Д л я  г н у т ы х  о т в о д о в  (ч е р т . 1, а )  с  R f(Pe— t )  >  1 ,7 ,  н е  п о д л е ж а щ и х  

п р о в е р к е  н а  в ы н о с л и в о с т ь  в  с о о т в ет ст в и и  с  п . 1 .19 , р асчетн ую  т о л щ и н у  сте 

н о к  tR 1 с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  в  с о о т в ет ст в и и  с  п . 2 .1.
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Черт. 1. О тводы

а -  гнуты й; б  -  секторны й; в, г  -  ш там посварны е

3.2 . В  тр у б о п р о в о д а х , п од леж ащ и х  п р о в ер к е  на в ы н о сли в о ст ь  в с о о т 
ветствии  с  п . 1.18, расчетную  т о л щ и н у  с тен о к  tR l с л е д у е т  в ы чи слять  по  
ф о р м у л е

tR\s=k\tR> (1 7 )

гд е  ki — к оэф ф и ц иен т, о п р ед еля ем ы й  п о  та б л . 3 .

3 .3 . Расчетную  отн оси тельн ую  о в а льн о сть  aR с л е д у е т  о п р ед еля ть  по  

ф о р м у л е

aR= a  +  а 0 . (1 8 )

Д о б а в о ч н ую  отн оси тельн ую  ов а льн о сть  а0-  6 %  с л е д у е т  приним ать д л я  

стесненной  ги б к и  (в  ручье, с д о р н о м  и т .  п . ) ;  а0=  0 — д л я  св о б о д н о й  ги б к и  

и  ги б к и  с зо н а ль н ы м  н а гр ев о м  т о к а м и  в ы с о к о й  частоты .
Н ор м а ти в н ую  отн оси тельн ую  о в а льн ость  а с л ед у ет  приним ать по  стан

дар там  и техн и ческ и м  у с л о в и я м  на  к о н к р е т н ы е  о т в о д ы

L  =  200— ^ ^ - - ^ ^ - ) .

'  ^е/пах* ̂ e/nin '
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Т а б л и ц а  3

*R Значения /сх д л я  аr , равнс )Й

De ~ tR 20 18 16 14 12 10 8 6 4 и
менее

0,02 2,05 1,90 1,75 1,60 1,45 1,30 1,20 1,10 1,00
0*03 1,85 1,75 1,60 1,50 1,35 1,20 U 0 1,00 1,00
0,04 1,70 « 5 1,45 1,35 1,25 1,15 1,05 1,00 1,00
0,05 1,55 1,45 1,40 1,30 1,20 1,10 1,00 1,00 1,00
0,06 1,45 1,35 1,30 1,20 1,15 1,05 1,00 1,00 1,00
0,07 1,35 1,30 1,25 1Д 5 1,10 1,00 1,00 1,00 1,00
0,08 1,30 1,25 1,15 1,10 1,05 1,00 1,00 1,00 1,00
0,09 1,25 1,20 1,10 1,05 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,10 1,20 1,15 1,10 1,05 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,11 1,15 1,10 1,05 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,12 1,15 1,10 1,05 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,13 1,10 1,05 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,14 1,10 1,05 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,15 1,05 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,16 1,05 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,17 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

П р и м е ч а н и е .  Значение кх д л я  пром еж уточны х значений «£/(£> _  t \ и  а 
следует определять линейной интерполяцией. е R R

3 .4 . П р и  оп р ед елен и и  н о м и н а льн ой  то лщ и н ы  стен к и  пр ибавка  С2 не 
д о лж н а  учиты вать утон ен и е  на внеш н ей  стор он е  г н у т о го  о тв о д а .

Р А С Ч Е Т  Б Е С Ш О В Н Ы Х  О Т В О Д О В  С  П О С Т О Я Н Н О Й  Т О Л Щ И Н О Й  С Т Е Н О К

3.5 . Расчетную  т о л щ и н у  стен ки  с л е д у е т  о п р ед еля ть  п о  ф о р м у л е

(1 9 )

гд е  коэф ф и ц иен т к2 с л е д у е т  о п р ед еля ть  по  та бл . 4 .

Т а б л и ц а  4

R
Св.  2,0 1,5 1,0

De~ *R

к2 1,00 1,15 1,30

П р и м е ч а н и е .  Значение к2 д л я  пром еж уточны х значений RI(De-  *r ) следует  
определять линейной интерполяцией.
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Р А С Ч Е Т  Т О Л Щ И Н Ы  С Т Е Н О К  С Е К Т О Р Н Ы Х  О Т В О Д О В

3 .6 . Р асчетн ую  т о л щ и н у  с т е н о к  с е к т о р ы х  о т в о д о в  (ч е р т . 1, б )  с л е д у е т  

о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е

(20)
гд е  к о эф ф и ц и ен т  к$ о т в о д о в , с о с т о я щ и х  и з  п о л у с е к т о р о в  и  с е к т о р о в  с  у г 

л о м  с к о с а  8 д о  1 5 ° ,  о п р е д е л я е м ы й  п о  ф о р м у л е

4R - D e+ t R 

4R -  2De+ 2tR
(21)

П р и  у г л а х  с к о с а  в >  15 ° к о эф ф и ц и ен т  къ с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р - 

м у л е  ГсГ - t
* Э =  1 +  l , 2 S t g e l / ■ ( 2 2 )

3 .7 . С е к т о р н ы е  о т в о д ы  с  у г л а м и  с к о с а  в > 1 5 °  с л е д у е т  п р и м ен я т ь  

в  т р у б о п р о в о д а х , р а б о т а ю щ и х  в  с та т и ч еск о м  р еж и м е  и  н е  т р е б у ю щ и х  

п р о в е р к и  на в ы н о с л и в о с т ь  в  с о о т в е т с т в и и  с п . 1 .18.

Р А С Ч Е Т  Т О Л Щ И Н Ы  С Т Е Н О К  Ш Т А М П О С В А Р Н Ы Х  О Т В О Д О В

3 .8 . П р и  р а сп о ло ж ен и и  с в а р н ы х  ш в о в  в  п л о с к о с т и  и зги б а  (ч е р т . 1, в )  

т о л щ и н у  стен к и  с л е д у е т  в ы ч и с л я т ь  п о  ф о р м у л е

'* 4  *
*3 tR 

'Pw
( 2 3 )

3 .9 . П р и  р а сп о ло ж ен и и  св а р н ы х  ш в о в  на  н ей тр а ли  (ч е р т . 1, г )  расчетн ую  

т о л щ и н у  с т е н к и  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  к а к  н а и б о л ь ш е е  и з  д в у х  значений , в ы 

ч и слен н ы х  п о  ф о р м у л а м :

*Rs~
( r  .

Vw ’
( 2 4 )

*Rs =- k3tR . ( 2 5 )

3 .1 0 . Р а счетн ую  т о л щ и н у  с тен к и  о т в о д о в  с  р а с п о ло ж е н и е м  ш в о в  п о д  у г 

л о м  8 (ч е р т . 1, г )  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  к а к  н а и б о л ь ш е е  и з  значения  

[ с м . ф о р м у л у  ( 20)  ] и  значения  tR l 2 , в ы ч и с л е н н о го  п о  ф о р м у л е

1 +

0*12 =
4R

s in fi

1 +
Д е ~  l R

2R
s in/3

Vw
( 2 6 )
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Т а б л и ц а  5

Г н у т ы е
о т в о д ы ,

R
-------------- >  1,7

° e ~ tR

П р о т я ж н ы е  

и  ш т а м п о в а н н ы е  

о т в о д ы

С е к т о р н ы е

о т в о д ы

Ш т а м п о с в а р н ы е  о т в о д ы

п о  ч ер т . 1, в п о  ч ер т . 1, г  
ш о в  н а  н е й 

т р а л и

п р и  р а с п о л о ж е н и и  ш в о в  п о д  у г л о м  

к  н е й т р а л и

кх -  в  с о о т в е т 
с т в и и  с  т а б л .  3

кг -  п о  т а б л .  4 к3 -  п о  ф о р м у л е  

( 21)  и л и  ( 22 )
*г

W M t x U , ,—

L ‘М
max

,  . De - * R  . ~ 
!  1 +  4R

, о , - ' »  . .

1+ и  “n>'J
П р и м е ч а н и е .  З н а ч ен и е  кг д л я  ш т а м п о с в а р н ы х  о т в о д о в  с л е д у е т  в ы ч и с л я т ь  п о  ф о р м у л е  ( 2 1 ) .



У г о л  0  с л е д у е т  о п р ед елять  д л я  к а ж д о го  св а р н ого  ш ва, отсчиты вая е го  

о т  нейтрали , к а к  п ок азан о  на черт. 1, г .

В Ы Ч И С Л Е Н И Е  Р А С Ч Е Т Н О Г О  Н А П Р Я Ж Е Н И Я

3 .11 . Расчетное напряж ение в стен к ах  о т в о д о в , пр иведен ное к  н о р м а л ь 
ной  тем п ер атур е , с л е д у е т  в ы чи слять  п о  ф о р м у л е

и ли

ktP[De- { t - C ) )  

°  2At (t -  С)

y[De— (t —  С)]
а =

2 ( t - Q
гд е  значение к{ с л е д у е т  оп р ед еля ть  п о  т а б л . 5.

(2 7 )

(2 8 )

Р А С Ч Е Т  Д О П У С Т И М О Г О  В Н У Т Р Е Н Н Е Г О  Д А В Л Е Н И Я

3 .1 2 . Д о п у с т и м о е  вн утренн ее  д ав лен и е  в  о тв о д а х  с л е д у е т  о п р ед еля ть  

по  ф о р м у л е

2 l a a0M , ( f - O  ,  ч

[ Р ] ~ ki[De- ( t - C ) ] ’ ( 2 9 )

гд е  коэф ф и ц иен т kt с л ед ует  о п р ед еля ть  по  т а б л . 5.

4 . П Е Р Е Х О Д Ы  П О Д  В Н У Т Р Е Н Н И М  Д А В Л Е Н И Е М

Р А С Ч Е Т  Т О Л Щ И Н Ы  С Т Е Н К И

4 .1 . Расчетную  т о л щ и н у  стен к и  к о н и ч е с к о го  п ер еход а  (ч ер т . 2, а )  с л е д у е т  

о п р ед еля ть  п о  ф о р м у л е

PDe
t ------------------------е- --------------  (3 0 )

2<pwA t [ o 20] c o s a + P

PyDe
и ли

2\pw [o 20]cosa + P y

гд е  <pw — к оэф ф и ц иен т пр очности  п р о д о л ь н о го  св а р н ого  ш ва. 

Ф о р м у л ы  (3 0 )  и  (3 1 )  пр и м ен и м ы , е сли

(3 1 )

a  <  15 ° и  0 ,003  < — ^ - < 0 , 2 5
De~2t
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и _ 2япв_]/Л *R b _  \ J r± _

De- 2 t  y ^ V \  De- 2 t ) D e- 2 t ‘

4.2. Угол наклона образующей а следует вычислять по формулам: 
для конического перехода (см. черт. 2, д )

а  =  arc tg De - d e  
2 L

для эксцентрического перехода (черт. 2, б)

а  = arc tg
De - d e

(32)

(33)

4.3. Расчетную толщину стенки переходов, штампованных из труб, сле
дует определять как для труб большего диаметра в соответствии с п. 2.1.

4.4. Расчетную толщину стенки переходов, штампованных из листовой 
стали, следует определять в соответствии с разд. 7.

В Ы Ч И С Л Е Н И Е  Р А С Ч Е Т Н О Г О  Н А П Р Я Ж Е Н И Я

4.5. Расчетное напряжение в стенке конического перехода, приведенное 
к нормальной температуре, следует вычислять по формуле

/>[£>,-(Г -С )]
2A t (t -  C)ifiwcosa

о  = (34)



или о =
P y[De- ( t - C ) )  

2 (Г — C ) ^ w cosor
(3 5 )

Р А С Ч Е Т  Д О П У С Т И М О Г О  В Н У Т Р Е Н Н Е Г О  Д А В Л Е Н И Я

4.6 . Д оп усти м ое  внутреннее давление в переходах  с лед ует  вы числять 
по ф о р м уле

2[a20]A t ipw(t  — С )  c o s e
[ Р ] = — ----- --------------------------------. (3 6 )

J De- ( t - 0

5. Т Р О Й Н И К О В Ы Е  С О Е Д И Н Е Н И Я  

П О Д  В Н У Т Р Е Н Н И М  Д А В Л Е Н И Е М

Р А С Ч Е Т  Т О ЛЩ И Н Ы  С Т Е Н К И

5.1 . Расчетную  толщ и н у  стенки  м агистрали  (черт. 3, а) с л ед ует  опреде
л я т ь  по  ф о р м у ле

PD..

2 * d[o2° ]A t+P
(3 7 )

или tR i=
PyDe

2^ [ а 20] +Р у
(3 8 )
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5.2. Расчетную  толщ и н у  стенки  ш туцера следует  оп р еделять в соответст
вии с п. 2.1.

Р А С Ч Е Т  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т А  П Р О Ч Н О С Т И  М А Г И С Т Р А Л И

5.3. Расчетный коэф ф ициент прочности м агистрали следует  вы числять 
по ф о р м уле

1,75 +  -

У(Ре- Г) ( Г - О  L

1+- ХА

2(t -C )V (D e- t ) ( t  - О

(3 9 )

гд е  t > t R l+C.
П ри определении  ХА  п лощ адь наплавленного  м ета лла  сварны х ш вов  

доп уск ается  н е  учитывать.
5.4. Е сли  ном инальная толщ ина стенки  ш туцера или  присоединенной 

тр уб ы  равна tab + С и  отсутствую т нак лад к и , с лед ует  принимать ХА =  0 . 
В этом  случае диам етр  отвер стия  долж ен  бы ть не б о л е е  вы численного  по  

ф о р м у л е

(4 0 )do= 1,75 ) ] / ( / > , - г )  ( Г - О  •

Коэф ф ициент н ед о гр узк и  м агистрали  или  к ор п уса  тройника следует  

опр еделять по ф о р м уле

или

=  / m - f r - o i

2 [o 20] i4 r ( f  — С) 

_  Py[De- ( t - Q ]

(4 1 )

(4 1 а )
0 2[ о 20 ] ( t  — С)

5.5. У к р еп ляю щ ую  площ адь ш туцера (с м .  черт. 3 , а )  с л ед ует  опр еделять

по ф о р м уле

Аь — 2(tb — С  — tab) ]/(de— tb) (t b— C ). (4 2 )

5.6. Д л я  ш туцеров , пропущ енны х вн утрь м агистрали  на гл у б и н у  

(черт. 4 , б ) , ук р еп ля ю щ ую  площ адь след ует  вы числять по  ф о р м у ле

<43>
В еличину А ь след ует  опр еделять  по  ф о р м уле  ( 4 2 ) ,  а — к а к  наи

м еньш ее и з  д в у х  значений, вы численны х п о  ф о р м ула м :

A bi = 2A ft i ( r f t - C ) ;

^ 6 , =  2 ( f & - C ) ] / ( < / e - f i, ) ( f i - C ) .

(441

(4 5 )
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Черт. 4 . Типы сварных соединений тройников со ш туцером

а -  примыкающ им к  наружной поверхности магистрали; б  -  пропущ енны м внутрь
магистрали

5.7. У к р еп ля ю щ ую  площ адь н ак ладки  Ап следует  опр еделять  п о  ф о р м уле

An = 2 b ntn. (4 6 )

Ш ирину н ак лад к и  Ь„ с л ед у ет  принимать п о  р абочем у  чертеж у, н о  н е  б о 
л е е  величины , вы численной  по ф о р м у ле

Ьп = V (D e- t ) ( t - C ) .  (4 7 )

5.8. Е сли  д оп уск а ем ое  напряж ение д л я  ук р еп ля ю щ и х  деталей  [а ]а м ень
ш е [ о ] ,  то  расчетные значения ук р еп ля ю щ и х  площ адей  ум нож аю тся  на 

M d / M .
5.9. С ум м а  ук р еп ля ю щ и х  площ адей  н ак ладки  и ш туцера долж н а  у д о в 

летв ор я ть  у с ло в и ю

Ъ А >  ( d - d 0) t 0. (4 8 )

Р А С Ч Е Т  С В А Р Н О Г О  Ш ВА

5.10. М иним альны й расчетный разм ер  сварн ого  ш ва (с м . черт. 4 )  с лед ует  
принимать по  ф о р м у л е

t b V (d e- t b ) { t b- C )
j^min

н о  не м енее толщ и н ы  ш туцера tb

(4 9 )
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Р А С Ч Е Т  Т О Л Щ И Н Ы  С Т Е Н О К  Т Р О Й Н И К О В  

С  О Т Б О Р Т О В А Н Н Ы М И  О Т В Е Р С Т И Я М И  И  В Р Е З Н Ы М И  С Е Д Л О В И Н А М И

5-11. Расчетную  т о л щ и н у  стен к и  м аги стр али  с л е д у е т  о п р ед еля ть  в с о о т 
ветствии  с  п . 5 .1 .

5 .12 . К оэф ф и ц иен т прочности  с л е д у е т  оп р ед еля ть  по  ф о р м у л е  ( 3 9 ) .  
П ри  э т о м  в м есто  d с л е д у е т  приним ать в ели ч и н у  deq (ч ер т . 3 , б) , подсчитан
ную  п о  ф о р м у л е

deq =  </+0 ,5 г . (5 0 )

5 .13 . У к р е п ля ю щ у ю  п ло щ а д ь  о тб о р то в а н н о го  участка  н е о б х о д и м о

о п р ед еля ть  по  ф о р м у л е  ( 4 2 ) ,  е сли  hb >  V W e — tb)  ( t b— С ) . П р и  м ен ьш и х  
значениях hb п лощ а д ь  у к р е п ля ю щ е го  сечения с л е д у е т  о п р ед еля ть  п о  

ф о р м у л е

A b =  2hb[ i t b- 0 - t o bb  (5 1 )

5 .14 . Расчетная толщ и н а  стен к и  м агистрали  с  вр езн ой  сед ло в и н о й  д о л ж 

на бы ть  не  м енее  значения, о п р ед елен н о го  в  соотв етстви и  с п. 2.1 при =

=  Vw

В Ы Ч И С Л Е Н И Е  Р А С Ч Е Т Н О Г О  Н А П Р Я Ж Е Н И Я

5.15. Расчетное напряж ение о т  в н утр ен н его  дав лен и я  в  стен к е  м аги ст

р али , приведен ное к  н о р м а льн о й  тем пер атур е , с л е д у е т  вы чи слять  п о  ф ор 
м у л е

P [D e- ( t - C ) )  

Ър  ̂( t — C )A t
(5 2 )

и ли
P w[De- ( t - C ) ]

-  - о  • (S 3 )

Расчетное напряж ение ш туц ер а  с л ед ует  о п р ед еля ть  п о  ф о р м у л а м  (1 4 )  

и  ( 1 5 ) .

Р А С Ч Е Т  Д О П У С Т И М О Г О  В Н У Т Р Е Н Н Е Г О  Д А В Л Е Н И Я

5 .16 . Д о п у с т и м о е  вн утр ен н ее  д а в лен и е  в  м аги стр али  с л е д у е т  оп р ед еля ть

п о  ф о р м у л е  2[ о - " 1^ , ( г - С )

m  =  — -—  ' ---------— . (5 4 )
J De - ( t - C )
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б . П Л О С К И Е  К Р У Г Л Ы Е  З А Г Л У Ш К И  

П О Д  В Н У Т Р Е Н Н И М  Д А В Л Е Н И Е М

Р А С Ч Е Т  Т О Л Щ И Н Ы  З А Г Л У Ш К И

6 .1 . Расчетную  т о л щ и н у  п л о с к о й  к р у г л о й  з а г л у ш к и  (ч ер т . 5 ,а, б ) с л е 

д у е т  о п р ед еля ть  п о  ф о р м у л е

'*8  =  ? !  ( А  - г ) | А

ИЛИ

/  р
(5 5 )

[о 20]А ,

/ Ру
* - > (5 6 )

[о 20]
гд е  7 i =  0 ,53  при г  =  0  п о  черт. 5 , а; 

7i =  0 ,45 п о  черт. 5 , б .

Черт. 5 . К р углы е  п ло ск и е  за глу ш к и

а -  пропущ енная внутрь трубы ; 6 -  приваренная к  торцу трубы ; в -  ф ланцевая

6 .2 . Расчетную  т о л щ и н у  п л о с к о й  за гл у ш к и  м еж д у  д в у м я  ф ланцам и  

(черт. 5 , в )  с л е д у е т  о п р ед еля ть  п о  ф о р м у л е

0 , 4 1 ( 4  ^ ) [ / ( о ! 0 |Л (5 7 )

и ли , * , - 0 , 4 1 ( 4 * 1 . ) ] / (5 8 )

Ш ирина у п ло т н и т ель н о й  п р о к ла д к и  Ъ о п р ед еля ется  п о  стандартам , т е х 

ни ческ и м  у с л о в и я м  и ли  чертеж у.
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Р А С Ч Е Т  Д О П У С Т И М О Г О  В Н У Т Р Е Н Н Е Г О  Д А В Л Е Н И Я

6 .3 . Д о п у с т и м о е  вн утренн ее  дав лен и е  д л я  п л о с к о й  за гл у ш к и  (с м . 
черт. 5 у а, б )  с л е д у е т  о п р ед еля ть  по  ф о р м у л е

[Р ]
lo20]At ( t - C ) 2

у \ ( А  - О 2
(S 9 )

6 .4 . Д о п у с т и м о е  вн утр ен н ее  дав лен и е  д л я  п л о с к о й  за гл у ш к и  м еж д у  

д в у м я  ф ланцам и  (с м . черт. 5 , в )  с л е д у е т  оп р ед еля ть  п о  ф о р м у л е

Q ,n (D ( + b )2
( 6 0 )

7 . Э Л Л И П Т И Ч Е С К И Е  З А Г Л У Ш К И  

П О Д  В Н У Т Р Е Н Н И М  Д А В Л Е Н И Е М

Р А С Ч Е Т  Т О Л Щ И Н Ы  Б Е С Ш О В Н О Й  З А Г Л У Ш К И

7 .1 . Расчетную  т о л щ и н у  стен к и  бесш ов н ой  э лли п ти ч еск ой  за гл у ш к и  

(ч ер т . 6)  при 0  $ > h  /De >  0 ,2 с л е д у е т  вы чи слять  п о  ф о р м у л е

0 ? ю

PD2

8Ath [ о 2 0 ]
(6 1 )

и ли * Д ю  —

Р  D 2'j lJe
8й [ о 2 0 ]

(6 2 )

Е сли  tRi0 п о лучается  м ен ее  tR при <р =  1,0, с л е д у е т  приним ать tRl0 =  

=  ' * •

Р А С Ч Е Т  Т О Л Щ И Н Ы  З А Г Л У Ш К И  С  О Т В Е Р С Т И Е М

7 .2 . Расчетная то лщ и н а  за г л у ш к и  с  ц ен тр альн ы м  отв ер сти ем  при 

d/De — 2t < 0 , 6  (ч ер т . 7 )  оп р ед еля ется  по ф о р м у л е
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( 6 3 )
P D l

%Ath lo 20]<Pd

Ч ерт . 7 . Э лли п ти ч ески е  з а г л у ш к и  с о  ш туц ером

а -  с у к р еп ля ю щ ей  н а к л ад к о й ; б  -  проп ущ ен н ы м  внутрь  за г л у ш к и ; в -  с от б ор т о 
ванны м  отверстием

7 .3 . К оэф ф и ц и ен ты  п р очн ости  з а г л у ш е к  с  о т в е р с т и я м и  (ч е р т . 7 , а, б ) 
с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  в  с о о тв етств и и  с  пп . 5 .3 —5 .9 , п р и н и м а я  t 0 =  tRl0 
n f > t Ru +С, а р а з м е р ы  ш туц ер а  — п о  т р у б е  м е н ь ш е го  д и ам етр а .

7 .4 . К оэф ф и ц и ен ты  п р оч н ости  з а г л у ш е к  с  о т б о р т о в а н н ы м и  о т в е р с т и я 

м и  (ч е р т . 7 , в )  с л е д у е т  п од счи ты вать  в  с о о тв етств и и  с  пп. 5 .1 1 -5 .1 3 .  Значе

ние А *  с л е д у е т  пр и н и м ать  р а в н ы м  L -  I -  И.

21



Р А С Ч Е Т  С В А Р Н О Г О  Ш В А

7.5 . М и н им альны й  расчетны й р азм ер  свар н ого  ш ва по п ер и м етр у  о тв ер 

стия в за гл у ш к е  с л ед у ет  о п р ед еля ть  в соответстви и  с п. 5 .10.

В Ы Ч И С Л Е Н И Е  Р А С Ч Е Т Н О Г О  Н А П Р Я Ж Е Н И Я

7 .6 . Расчетное напряж ение о т  в н утр ен н его  дав лен и я  в стен к е  э л ли п т и 

ческ ой  за гл у ш к и , пр иведенное к  н ор м альн ой  тем п ературе, оп р ед еля ется  
по ф о р м у л е

РЕ>1

&At<pd ( t - C ) h
(6 5 )

и ли
Р D 2г  у и е

8<Pd(t —C)h
( 66)

Р А С Ч Е Т  Д О П У С Т И М О Г О  В Н У Т Р Е Н Н Е Г О  Д А В Л Е Н И Я

7 .7 . Д о п у с т и м о е  вн утренн ее  давлен ие д л я  элли п ти ч еск ой  за гл у ш к и  
о п р ед еляется  по  ф о р м у л е

[Р ]  = M t [o ™ ]v d ( t - C )h lD l .  (6 7 )

П Р И Л О Ж Е Н И Е  1

О С Н О В Н Ы Е  П О Л О Ж Е Н И Я  П О В Е Р О Ч Н О Г О  Р А С Ч Е Т А  Т Р У Б О П Р О В О Д А  

Н А  Д О П О Л Н И Т Е Л Ь Н Ы Е  Н А Г Р У З К И

Р А С Ч Е Т  Д О П О Л Н И Т Е Л Ь Н Ы Х  Н А Г Р У З О К

1. П овер очн ы й  расчет тр уб о п р о в о д а  на д о п о лн и т ельн ы е  н а гр у зк и  с л е 

д у ет  в ы п о лн я ть  с  у ч ето м  в с е х  расчетны х н а гр у з о к , возд ей стви й  и  реакций  

о п о р  п о сл е  вы бор а  о сн о в н ы х  р а зм ер ов .
2. Расчет статической  пр очности  т р уб о п р о в о д а  с л ед у ет  пр ои зводи ть  в 

два  этапа: на действие н еса м оур авн овеш ен н ы х  н а гр у зо к  (в н ут р ен н е го  дав 
л е н и я , веса, в етр ов ой  и сн егов ой  н а гр у зо к  и т. п .) — этап 1, а такж е с уче

т о м  тем п ер атур н ы х  перем ещ ени й  — этап 2. Расчетны е н а гр узк и  с л ед ует  
о п р ед еля ть  в соответстви и  с пп. 1.3 .-1 .5 .

3. Внутренние си лов ы е  ф а к тор ы  в расчетны х сечениях т р уб о п р о в о д а  
с л ед у ет  о п р ед еля ть  м етод а м и  стр ои тельн ой  м ехан и к и  стерж невы х систем  

с уч ето м  ги б к о с т и  о т в о д о в . А р м а тур а  приним ается  а бсолю тн о  ж естк ой .
4 . П ри  опр еделен и и  у си ли й  во зд ей ств и я  т р уб о п р о в о д а  на обо р уд о в а н и е  

при расчете на этапе 2 н е о б х о д и м о  учиты вать м он таж н ую  растяж к у .
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Р А С Ч Е Т  Н А П Р Я Ж Е Н И Й

5. О круж ны е напряж ения а  о т  внутреннего  давления следует  принимать 
равны ми расчетны м напряж ениям , вы численны м  по ф ор м ула м  разд. 2- 7.

6. Напряж ения о т  доп олн и тельн ы х  н а гр узок  след ует  подсчитывать по 
ном инальной  толщ ин е стенки , вы бранной при расчете на внутреннее дав
ление.

7. О севы е и касательны е напряж ения о т  действия д оп олн и тельн ы х  натру* 
з о к  след ует  оп р еделять по ф о р м ула м :

°zMN “

0 * 2 + л / 2 t |ЛГ| 

A t W + АрА ,  ’
О)

r =  - J —  
2 A t W

(2)

8. Э квивалентны е напряж ения на этапе 1 расчета след ует  опр еделять  по 
ф ор м уле

veq =  V o , 7 5 а 2 +  0,(A<j\m n  +  З т2 (3)
9. Э квивалентны е напряж ения на этапе 2 расчета след ует  вы числять по 

ф ор м уле  _________________________

=  |/о ,75а2 +  a\MN +  З т2 . (4 )”eq

Р А С Ч Е Т  Д О П У С Т И М Ы Х  Э К В И В А Л Е Н Т Н Ы Х  Н А П Р Я Ж Е Н И Й

10. Величина приведенны х к  норм альн ой  тем пературе эквивалентны х 
напряжений не долж на  превыш ать:

при расчете на несам оуравновеш енны е нагр узк и  (этап  1)

°e q < U \ [o 20] ;  (5 )

при расчете на несам оуравновеш енны е нагр узк и  и сам оком пенсацию  

(этап  2)

ae<?< U l a 20 ] .  ( 6)

П Р И Л О Ж Е Н И Е  2

О С Н О В Н Ы Е  П О Л О Ж Е Н И Я

П О В Е Р О Ч Н О Г О  Р А С Ч Е Т А  Т Р У Б О П Р О В О Д А  Н А  В Ы Н О С Л И В О С Т Ь  

О БЩ И Е Т Р Е Б О В А Н И Я  К  Р А С Ч Е Т У

1. М етод  расчета на вы носливость, установленны й в настоящ ем  П особи и , 
след ует  применять д л я  тр уб оп р овод ов  из углер оди стой  и м арганцовистой 
сталей при тем пературе стенки не б о л ее  400  °С ,  а д л я  тр уб оп р овод ов  из
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сталей  д р у ги х  м а р о к , п ер ечисленн ы х в та б л . 2, — при тем пературе стен к и  

д о  4 5 0  °С .  П ри  тем пературе стен к и  свы ш е 4 0 0  ° С  в  т р у б о п р о в о д а х  и з  у г л е 
р од и стой  и  м арганц ови стой  сталей  расчет на в ы н осли в ость  с л е д у е т  в ы п о л 

нять по  О С Т  108.031.09-85.
2. Расчет на в ы н о сли в о ст ь  я в ля ется  п ов ер очн ы м , и е го  с л ед у ет  в ы п о л 

нять п о сл е  в ы б о р а  о сн о в н ы х  разм ер ов  э л ем ен то в .
3. В расчете на в ы н о сли в о ст ь  н е о б х о д и м о  учиты вать и зм ен ен и я  н а гр у з 

к и  за  в есь  пер и од  эк сп луатац ии  тр уб оп р ов од а . Н апряж ен ия  с л е д у е т  о п р е 

д еля т ь  д л я  п о л н о го  ц и к ла  и зм ен ен и я  в н утр ен н его  дав лен и я  и  тем п ер атур ы  

тр а н сп ор ти р уем ого  в ещ ества  о т  м и н и м а льн о го  д о  м а к си м а ль н о го  значений.
4 . В нутренние си ло в ы е  ф а к то р ы  в сечениях тр у б о п р о в о д а  о т  расчетны х 

н а гр у зо к  и  воздей стви й  с л е д у е т  о п р ед еля ть  в п р ед ела х  у п р у го ст и  м етод а м и  
стр ои тельн ой  м ехан и к и  с  уч ето м  п ов ы ш енн ой  ги б к о с т и  о т в о д о в  и  у с л о в и й  

н агр уж ен ия  о п о р . А р м а т у р у  с л е д у е т  считать а бсолю тн о  ж естк ой .
5 . К оэф ф и ц иен т поперечной  деф орм ац ии  приним ается  р авн ы м  0 ,3 . Значе

ни я  тем п ер а тур н ого  коэф ф ициента  л и н ей н о го  расш ирения и  м о д у л я  у п р у 

го сти  стали  с л ед у ет  о п р ед еля ть  п о  справочны м  дан н ы м .

6 . А м п л и т у д у  эк в и в а лен тн ы х  напряж ений в расчетны х сечениях п р я м ы х  

т р уб  и  о т в о д о в  с  к оэф ф и ц и ен том  X >  1,0 с л е д у е т  о п р ед еля ть  п о  ф о р м у л е

гд е  ozm n  и т  вы чи сляю тся  п о  ф о р м у л а м  ( 1)  и  ( 2)  п р и л . 1.

7 . А м п л и т у д у  эк в и в а лен тн о го  напряж ения в о тв о д е  с  к оэф ф и ц и ен том  

X <  1,0 с л е д у е т  оп р ед еля ть  к а к  м а к си м а льн ое  значение и з  четы рех , вы чис
л ен н ы х  по ф о р м у л а м :

Р А С Ч Е Т  П Е Р Е М Е Н Н Ы Х  Н А П Р Я Ж Е Н И Й

Or%eq =  0,8 У0П5а2 + o\MN + 3 т 2, О)

°a,eq =  тах < (2)

24



З д есь  коэф ф и ц иен т £ с л ед ует  принимать равн ы м  0 ,69  при Мх >  0  и

Мед '

Цс
>  0 ,85 , в  о ста льн ы х  с л уч а я х  -  р авн ы м  1,0 .

К оэф ф и ц иен ты  ут и &т н а х од ятся  соотв етствен н о  п о  черт. 1, а, б, а зн ак и  

Мх и Му оп р ед еля ю тся  ук а за н н ы м  на черт. 2 п оло ж и т ель н ы м  направлени ем . 

В еличин у Meq с л е д у е т  в ы чи слять  по  ф о р м у л е

Meq
PWRDeaR 

5 0 (De- t ) t  9
(3)

где  aR — о п р ед еля ется  в  соотв етстви и  с  п . 3 .3 . П р и  о тсутств и и  да н н ы х  о  

т ех н о ло ги и  и зго т о в л е н и я  о т в о д о в  д о п уск а ется  приним ать aR —
=  1,6 д .

8 . А м п л и т у д ы  эк в и в а лен тн ы х  напряж ений в сечен иях  А -А  и  Б -Б  тр ой 
ника  (черт. 3, б ) с л е д у е т  в ы ч и слять  по  ф о р м у л е

°a,eq =  | / 2 ,9 5 а 2 +  (%<*zMn ) 2 ~  ®№00zMN* З т2 , ( 4 )

где  к оэф ф и ц иен т £ приним ается  равн ы м  0 ,69 при ozMд г >  0  и  ozMNlo <  0 ,82 , 
в о ста льн ы х  с л у ч а я х  — равн ы м  1,0 .

В еличин у а2 ш  с л е д у е т  оп р ед еля ть  по  ф о р м у л е

A Ls in fl -  M v cos0  N

° , м --------------- + i ^ 7 ’  ( 5 )

гд е  0 — у г о л  н а к ло н а  оси  ш туц ер а  к  п л о с к о с т и  xz ( с м .  черт. 3 , а) .

П о ло ж и т ель н ы е  нап равления и зги ба ю щ и х  м о м е н т о в  п ок а за н ы  на 

черт. 3 ,в  . Значение т с л е д у е т  о п р ед еля ть  по  ф о р м у л е  ( 2 )  п р и л . 1.

9 . Д л я  тр ой н и к а  с  De/de <  1,1 с л е д у е т  д о п о лн и т ельн о  о п р ед еля ть  в  сече

н и ях  А -А , Б -Б  и  В -В  (с м .  черт. 3 , б) а м п л и т у д у  эк в и в а лен тн ы х  напряж е

ний по  ф о р м у л е

°ш,еЯ =  - 7 -  + A t Wo)2 +  Т 2. ( 6)

В еличин у ym с л е д у е т  о п р ед еля ть  по  черт. 1, а.
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*)

Ч ер т . 1. К  о п р е д е л е н и ю  к о э ф ф и ц и е н т о в  ут (а) и $т {б)

Р
при с о -  3 ,6 4 -------

£!

R 2 ч 4  Rr------------------ и д  — ------------------

t (D e~ t )  (.De~ t ) 2
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Ч ерт. 2. Расчетная с хем а  от в од а  Черт. 3. Расчетная с хем а  т р о й н и к о в о го

соединения

а -  с х ем а  н агруж ен и я ; 
б  — расчетны е сечения

Р А С Ч Е Т  Д О П У С К А Е М О Й  А М П Л И Т У Д Ы  

Э К В И В А Л Е Н Т Н О Г О  Н А П Р Я Ж Е Н И Я

10. В ы н о с л и в о с т ь  т р у б о п р о в о д а  с л е д у е т  считать о б есп еч ен н о й , е с л и  в ы 

п о л н я е т с я  у с л о в и е

ашше д < Ы .  V )
11. Д о п у с к а е м у ю  а м п л и т у д у  н ап ряж ени й  с л е д у е т  п од счи ты вать  п о  ф о р 

м у л а м :

д л я  т р у б о п р о в о д о в  и з  у г л е р о д и с т о й  и л е ги р о в а н н о й  н еа устен и тн ой  ста 

л е й

[оа ] = (1 + 120(WC -0’S33j 01625 ; (8)

д л я  т р у б о п р о в о д о в  и з  а устен и тн ой  ста ли

[о0 ] = Ш . (  1 + lOOOJV, ^ S33) °’62S• (9)
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12. Расчетное чи сло  п о л н ы х  ц и к ло в  нагруж ения т р уб о п р о в о д а  с л ед ует  

о п р ед елять  по  ф о р м у л е

гд е  Nco -  ч и сло  п о л н ы х  ц и к ло в  нагруж ения  с ам п ли туд ам и  эк в и вален тн ы х  

напряж ений ;
пс — чи сло  ступеней  а м п ли туд  эк в и в а лен тн ы х  напряж ений oaei 

с ч и с ло м  ц и к ло в  Nc i .

П р ед ел  в ы н осли в ости  оао с л е д у е т  принимать р авн ы м  84/ у д л я  у г л е р о 

ди стой ,неаустенитной  стали  и  120/ 7 -  д л я  аустенитной  стали .

П Р И Л О Ж Е Н И Е  3

О С Н О В Н Ы Е  Б У К В Е Н Н Ы Е  О Б О З Н А Ч Е Н И Я  В Е Л И Ч И Н

A t — тем пературны й  коэф ф и ц иен т;

А р — п лощ а д ь  п оп еречн ого  сечения тр уб ы , м м 2 ;

А п>А ь — ук р еп ля ю щ и е  п лощ а д и  н а к ла д к и  и  ш туцера , м м 2;

а, а0 ,а R — отн оси тельн ая  ова льн ость  соотв етствен н о  н о р м а 

тивная, добавочн ая , расчетная, % ;

Ъп — ш ирина н а к ла д к и , м м ;

Ъ — ш ирина уп ло т н и т ель н о й  п р о к ла д к и , м м ;

С, С\, С2 — п р и бавк и  к  то лщ и н е  стен к и , м м ;

D if D e -  вн утренн ий  и  наруж ны й д и ам етр ы  т р у б ы , м м ; 

d — д и ам етр  о твер сти я  „в  св ету ” , м м ; 

d0 — д о п уск а ем ы й  ди ам етр  н е у к р е п л е н н о го  отвер сти я ,

deq — эк ви вален тн ы й  ди ам етр  о тв ер сти я  при наличии ра

д и у сн о го  пер ехода , м м ;

Et -  м о д у л ь  уп р у го сти  при расчетной тем пературе, 

М П а ;

hb, hb j -  расчетная в ы сота  ш туц ер а , м м ;

h — в ы сота  в ы п у к л о й  части за гл у ш к и , м м ;  

kj — коэф ф и ц иен т увели чен и я  напряж ений в  о тв о д а х ;

(10)

м м ;

28



L, l — расчетная д ли н а  элем ен та , м м ;

Мх^Му -  и зги баю щ и е м о м ен т ы  в сечении, Н  • м м ;

Meq -  и згибаю щ ий м о м е н т  о т  о ва льн ости , Н  • м м ;

N  — о с ев о е  у си ли е  о т  д о п о лн и т ельн ы х  н а гр у з о к , Н ;

Nc , Ncp -  расчетное чи сло  п о л н ы х  ц и к ло в  нагр уж ен ия  т р у 

боп р ов од а  соответствен н о  вн утр ен н его  д а в лен и я  и  

д о п о лн и т ельн ы х  н а гр у зо к , в н утр ен н его  д а в лен и я  
о т  0 д о ? ;

Nco,Ncpo — чи сло  п о л н ы х  ц и к ло в  нагруж ения  т р уб о п р о в о д а  
соотв етствен н о  в н утр ен н его  д ав лен и я  и  д о п о л н и 

тельн ы х  н а гр у зо к , в н утр ен н его  д а в лен и я  о т  О 

д о ? ;

Nci , Ncpi - ч и с л о  ц и к ло в  нагруж ения  т р уб о п р о в о д а  со о тв ет 

ственно с а м п ли туд о й  эк в и в а лен тн о го  напряж е
ния aaei, с р а зм а х о м  к о л е б а н и я  в н утр ен н его  дав 

л ен и я  АР( ;

пс — чи сло  ур ов н ей  и зм ен ен и я  н а гр у зо к ;

nb*ny* nz -  коэф ф и ц иен ты  запаса соотв етствен н о  п о  в р ем ен 
н о м у  соп р оти влен и ю , по п р ед елу  тек уч ести , по 

п р ед елу  д ли тельн о й  пр очности ;

? ,  [ ? ] , ? у , А ? г- - в н у т р е н н е е  дав лен и е  соотв етствен н о  расчетное, 
д о п усти м о е , у с л о в н о е ; р а зм а х  к о леб а н и й  г-го  

ур о в н я , М П а ;

R — рад и ус  к р и в и зн ы  осев о й  ли н и и  отв о д а , м м ;

г — радиус с к р у гл е н и я , м м ;

Rb’Roa9R2b°9R 2Q02 -  в р ем ен н ое  сопр оти влен и е  и  у с ло в н ы й  п р едел  те

к учести  соответствен н о  при  расчетной тем п ер ату 
ре, при к ом н а тн ой  тем пературе, М П а ;

Rz — пр едел  д ли тельн о й  пр очности  при расчетной т е м 
пературе, М П а ;

Т  — к р ут я щ и й  м о м е н т  в  сечении, Н  • м м ;

t — н ом ин альн ая  толщ и н а  в стен ке элем ен та , м м ;

to у t0b — расчетны е то лщ и н ы  стен ок  м аги стр али  и  ш туцера  

при <pw =  1,0,м м ;

*R * TRi “  расчетны е то лщ и н ы  стен ок , м м ;

td ~  расчетная т е м п е р а т у р а ,0 С ;
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W— м о м ен т  соп р оти в лен и я  п оп еречн ого  сечения при 
и зги бе , м м 3 ;

а9 руд -  расчетны е у г л ы ,  град ;

Рт у ут-  к оэф ф и ц иен ты  интенсиф икации п р о д о льн ы х  и 
к о л ь ц е в ы х  напряж ений в о т в о д е ;

у — коэф ф и ц иен т надеж ности ;

7 х -  расчетны й коэф ф и ц иен т д л я  п л о с к о й  за гл у ш к и ;

Amin — м и н и м а льн ы й  расчетны й р азм ер  св а р н ого  ш ва , м м ;

X — к оэф ф и ц иен т ги б к о сти  о тв о д а ;

£ — коэф ф и ц иен т приведения ;

ЪА — с у м м а  у к р е п ля ю щ и х  п лощ а д ей , м м 2 ;

о — расчетное напряж ение о т  вн утр ен н его  д ав лен и я , 

приведен ное к  н ор м а льн ой  тем п ер атур е , М П а ;

°a,eq>Gaei “  а м п ли туд а  эк в и в а лен тн о го  напряж ения, приведен 
ная к  н о р м а льн о й  тем п ер атур е , соотв етствен н о  

п о л н о го  ц и к ла  н агр уж ен ия , г-й ступ ени  нагр уж е
н и я , М П а ;

oeq — эк в и в а лен тн ое  напряж ение, пр иведен ное к  н о р 

м а льн ой  тем пер атур е , М П а ;

°о  ~  2°ао ~~ пР еДе л  в ы н о сли в о сти  при о т н у л е в о м  ц и к ле  на
гр уж ен и я , М П а ;

° z M N  ~  о с ев о е  напряж ение о т  д о п о лн и т ельн ы х  н а гр у зо к , 
приведен ное к  н ор м а льн ой  тем п ер атур е , М П а ;

[о ] , [о 20] , [o ]d — д о п у с к а е м о е  напряж ение в элем ен та х  т р у б о п р о в о 

да соотв етствен н о  при расчетной тем п ер атур е , при 

н ор м а льн ой  тем пературе, при расчетной тем пера

тур е  д л я  у к р е п ля ю щ и х  д еталей , М П а ;

г  — к а са тельн ое  напряж ение в стен к е , М П а ;

— расчетны е к оэф ф и ц иен ты  прочности  соотв етств ен 
н о  элем ен та , э лем ен та  с отв ер сти ем , св ар н ого  ш ва;

<£о — коэф ф и ц и ен т н е д о гр у зк и  элем ен та ;

со- парам етр  вн утр ен н его  дав лен и я .
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