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FOTOELASTICIMETRICKY VYZKUM POTRUBT
S IMPERFEKCEMI

Ing. Josef Jira, CSc., Ing. Jindfich Kraténa, CSc.

Spolehlivost potrubnich systémd je zdvisld na drovni pozndni vlivu
vnéjsich a vnitfnich podminek na jejich napjatost. Provedeny foto-
elasticimetricky vyzkum napjatosti modeld pFi&nych prifezt potrubi
ukazuje rozdily ve velikostech napéti{ mezi idedlnim kruhovym prua-
fezem a prafezem s tvarovou imperfekci pfedstavovanou elipsou.

V experimentdlnim vyzkumu je zahrnut i vliv technologie ukladéni
potrubf, tj. od zahrnovédni ryhy ve vodorovnych vrstvdch nebo bo&nim
zahrnovéanim.

Skute&nost, Ze vét3ina poruch u tranzitnich potrubnich systé-
md vznikd pfi provoznim zatiZeni, signalizuje ztetelné&, Ze napja-
tost a deformace potrubi nemGZe byt hodnocena jen podle vnitiniho
pitetlaku a pfi dokonalé geometrii vdlcového tenkosténného potrubi.
Je proto nutné studovat skute&ny stav napét{ a pfetvofeni vyvolany
nejen pfetlakem, ale i pusobenim podloZi a zdsypu zeminou, vliv
geometrickych odchylek a G€inky vzniklé technologii pokl&déni trub.

Je zndmo, Ze k prvotni deformaci velkoprumérového potrubi do-
chdz{ jiZz pfi jeho vyrobé& a udpravé a vzniklé geometrické odchylky
méni idealnit kruhovy tvar na redlny prafez, jehoZz tvar lze aproxi-
movat elipsou. Po uloZen{ se ovalita priafezu miZe ménit i po podél-
né ose potrubi. Proto bylo provedeno experimentdlni vy3etfovéani
napjatosti eliptického prufezu uloZeného v zemni ryze a namdhaného
od z4sypu zeminou pfed zatiZenim provoznim tlakem. Vzhledem k citli-
vosti tenkost&nného potrubf na technologii ukldddni bylo uvaZovéano
naméhédn{ od z&sypu ve vodorovnych vrstvédch a od boéniho zahrnovani
zeminou z okraje zemni ryhy.

Pro modelové zkousky byla zvolena metoda rovinné fotoelasti-
cimetrie. Cilem mé&feni bylo ﬁoruvnéni velikost{ napéti v jednotli-
vych bodech prafezu pro kruhovy a elipticky tvar. Proto jsou veli-
kosti napé&t{ vyjddfeny v jednotkdch dvojlomu a byly vykresleny na
vniténim a vnéjsim povrchu prifezu. Vyhodou zvolené metody je, Ze
pro-tento okrajovy problém lze na obvodé potrubi pifimo zméfit
hlavni napéti. Modely byly vyrobeny z opticky citlivého materidlu
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PL-1 od vyrobce Photoelastic Inc. Vyrobené modely byly dodatecné
oboustranné broudeny a na jedné strané vylesSt&ny, coZ umoZnilo do-
brou ostrost interferen&nich pruhd. Vné&js{ prumér kruhového pruirezu
byl zvolen 200 mm, $ifka prstence 10 mm a tlousfka stény 3,4 mm,
coZz odpovidd modelové nékterym pouZivanym velkoprum&rovym potrubim.
Velikost hlavnich os eliptického prafezu byla: 2a=210 mm, 2b=190 mm.
Modely byly uloZeny mezi dvé& skla tak, aby se mohly po obvodu defor-
movat. Jako z4&syp byly pouZity olov&né broky ¢ 4 mm a vyska zdsypu
nad podloZim modelu potrubf byla ve v3ech pfipadech stejnd, tj.

365 mm (obr.l). Pro zjist&ni zmé&n pole napé&t{ bylo provedeno mé&fe-
nf 9ti modelovych pfipadda. Za z&klad expefimentélni analyzy napét{
byla zvolena dv& m&feni kruhového prafezu se z4dsypem v rovnomérnych
vodorovnych vrstvdch (obr.2) a s bo&nim zahrnovénim. Pro tyto dva
zatéZovaci{ pfipady bylo potom provedeno fotoelasticimetrické vy-
Setfovdni 3 prfipadd polohy eliptického prufezu. Za prvé byla dels:i
osa elipsy umisténa svisle (obr.3), za druhé vodorovn& (obr.4)

a v téetim pfipadé sikmo pod uhlem 45° a 135°.

Modelové vySetfovdni eliptického prufezu ukazuje, Ze tato tva-
rovéd odchylka zpisobuje vyznamné zvétSen{ drovné& napé&t{ a radidl-
nich deformaci obvodu, i kdyZ zjisté&né pole napé&t{ se 1i3f pro
riznou polohu dels{ osy elipsy. Nap&ti ve sté&né miZe tedy mit jiz
pited uvedenim do provozu potrubniho systému vy33{ droven, nez pfed-
pokldddme. Z provedenych modelovych zkou3ek dédle vyplyva, Ze tento
nepfiznivy stav se prohloub{ pouZitim technolog{e bo&niho zahrnové-

ni zemni ryhy.

Dals{ fotoelasticimetricky vyzkum se zabyval vySetfovdnim
napjatosti modelu kruhového prufezu pferuseného 3ikmym svarem,
ktery sviral sbpodélnou osou potrubi dhel 70%. Svar byl modelovén
s pfevysenim ve styku cca 1/3 flousfky stény, coz ve sténé vytvar{
nespojitost. Béhem experimentu se uké&zalo, Ze tato diskontinuita,
kterd miZze vzniknout v praxi vyrobn{ chybou u svatfovanych trub, vy-
tvédf{ predpoklady pro vznik koncentrdtord napéti{.

Z toho vyplyvd, Ze skute&né hodnoty napétf u prufezd potrubi
s tvarovou imperfekci dosahuji vy33ich hodnot jiZ od z4sypu zemi-
nou, neZ je ddno vypo&tem pro idedlni{ kruhovy prafez. Tento jev
v superposici s G¢inky od dal3iho namdhdni b&hem provozu miZe byt
zdrojem lokalnich koncentraci napé&tf, které vytvoi{ pfedpoklady pro
sniZen{ spolehlivosti potrubnich systémd. .
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