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ОЦІНКА ВПЛИВУ ТРАНЗИТНОЇ ВИТРАТИ НА ХАРАКТЕРИСТИКИ 
РОЗПОДІЛЬЧИХ ДРЕНАЖНИХ ТРУБОПРОВОДІВ 

 
На основі проведеного аналізу диференційних рівнянь, що описують рух 

рідини зі змінною витратою в напірних розподільчих дренажних 
трубопроводах, запропоновано методику розрахунку похибки, яка виникає при 
визначенні витрати в початковому перерізі трубопроводу при пропуску ним 
транзитної витрати. Аналіз представлено в безрозмірному вигляді. Вплив 
транзитної витрати на основний потік оцінено за допомогою величин 
коефіцієнта опору дренажного трубопроводу ζl і узагальненого параметра 
розподільчої дрени А, який враховує її конструктивні і фільтраційні 
характеристики. Отримані розрахункові формули досить прості і зручні у 
використанні. Запропонована методика дозволяє виконувати розрахунки 
дренажних трубопроводів, які працюють при наявності транзитної витрати, 
за методикою розрахунку даних труб, що розподіляють воду без пропуску 
транзиту. При цьому визначається можлива похибка, яка вноситься в 
результати розрахунку. Для ілюстрації отриманих залежностей в роботі 
наведено відповідні графіки. Результати проведеного аналізу дозволяють 
визначити границі, в яких можна користуватись спрощеною методикою 
розрахунку даних труб і оцінити похибку, що виникає при цьому. 

Ключові слова: розподільчий дренажний трубопровід; гідравлічний 
коефіцієнт тертя; коефіцієнт фільтрації; фільтраційний опір; транзитна 
витрата рідини; змінна витрата рідини. 

 
Постановка проблеми. Розподільчі дренажні трубопроводи є одними з 

основних конструктивних елементів меліоративних систем. При їх експлуатації 
часто виникає ситуація коли розподільчі дренажні трубопроводи працюють в 
режимі одночасного пропуску шляхової і транзитної витрати. Очевидно, що 
наявність транзитної витрати повинна суттєво впливати на гідравлічні 
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характеристики таких труб, і їх визначення представляє досить складну 
інженерну і технічну задачу. 

Тому, з нашої точки зору, важливим питанням, яке виникає перед 
проектувальниками, є питання визначення границь, коли при розрахунках 
даних мереж трубопроводів впливом транзитної витрати на кінцевий результат 
можна знехтувати, а також використання спрощеної методики розрахунку. 
Іншим важливим моментом є можливість оцінки похибки, яка виникає в 
результаті цього.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Дослідженню умов роботи і 
розрахунку розподільчих дренажних трубопроводів, які працюють без 
транзиту, присвячена досить велика кількість робіт [1-4]. При цьому 
розглядаються випадки роботи даних труб з рівномірною [5] і нерівномірною 
[6,7] роздачею рідини вздовж шляху. Отримані аналітичні залежності для 
розрахунку характеристик таких труб досить добре співпадають з 
експериментальними даними. Випадок роботи розподільчих дренажних труб в 
режимі одночасного пропуску шляхової і транзитної витрати вивчено значно 
менше [8]. Аналіз представлених методик розрахунку характеристик 
розглядуваних труб для обох режимів експлуатації показав їх суттєву 
відмінність. Причому, можна стверджувати, що наявність транзитної витрати в 
трубі суттєво ускладнює і збільшує об’єм необхідних розрахунків. 

Метою представленої роботи є розробка надійної методики оцінки 
впливу транзитної витрати на основні гідравлічні характеристики напірних 
розподільчих дренажних трубопроводів, а також визначення похибки, яка при 
цьому вноситься в результати розрахунків. 

При виконанні роботи застосовувались методи математичного аналізу 
приведених до безрозмірного вигляду вихідних диференційних рівнянь, які 
описують рух рідини зі змінною витратою в даному випадку.       

Результати та їх обґрунтування. Схема роботи розподільчого 
дренажного трубопроводу при наявності транзитної витрати приведена на 
рис.1. 

Вихідна система диференційних рівнянь, які описують течію в цьому 
випадку складається з рівняння гідравліки змінної витрати (1) і модифікованого 
рівняння фільтрації (2) [9,10]:  

,                                         (1)  

                                           ,                                                  (2) 

де Н – змінний за довжиною п’єзометричний напір в трубопроводі,                    
hгр –  постійний вздовж труби напір води в середовищі, в яке відбувається 
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витікання (висота підняття ґрунтових вод в порівнянні з відміткою осі 
трубопроводу); h – змінний за довжиною перепад напорів, під дією якого 
відбувається витікання рідини з трубопроводу в навколишнє середовище; Q, V, 
D, Ω – відповідно, витрата, середня швидкість, діаметр і площа живого  
перерізу потоку на відстані  x  від початку труби; Qтр – транзитна витрата;       

 – фільтраційний опір дрени; kф – коефіцієнт фільтрації ґрунту навколо 
труби; λр – гідравлічний коефіцієнт тертя розподільчого дренажного 
трубопроводу; g – прискорення вільного падіння. 

 

 
Рис. 1. Схема роботи розподільчого дренажного трубопроводу  

при наявності транзитної витрати. 
 

В якості параметра, за величиною якого здійснено порівняння отриманих 
результатів, в роботі прийнято витрату в початковому перерізі розподільчого 
трубопроводу для випадку його роботи в двох режимах експлуатації. Як 
показано в роботі [11], швидкість в початковому перерізі розподільчого 
трубопроводу при одночасному пропуску транзитної витрати, може бути 
визначена із співвідношення: 

                                              .                                                  (3) 

де Vп – середня швидкість потоку в початковому перерізі розподільчої труби, 
яка працює без транзиту; Vтр – швидкість в початковому переріз при пропуску 
тільки транзитної витрати.  
 В той же час витрату в початковому перерізі при пропуску транзитної 
витрати можна представити у вигляді: 

                                      ,                                                    (4) 
де  – частина величини швидкості в початковому перерізі, яка враховує вплив 
транзитної витрати в ньому. 

Ф

3 33
. трптрп VVV +=

( )d+= 1. птрп VV
δ



Містобудування та територіальне планування216

 Величину δ також можна трактувати як задану допустиму похибку (доля 
одиниці), якою можна знехтувати при визначенні швидкості в початковому 
перерізі при наявності транзиту, у порівнянні з початковою швидкістю без 
нього. 
 Будемо вважати вплив транзитної витрати на характеристики 
трубопроводу несуттєвим (таким, що ним можна знехтувати), якщо при цьому 
величина швидкості в початковому перерізі знаходиться в межах прийнятої 
похибки точності вимірювань і розрахунків δ. Тобто, коли виконується 
співвідношення: 

                                           ,                                                    (5) 
або, з урахуванням (3):               

.                                               (6)   

 Для аналізу представимо витрати в безрозмірному вигляді: 

                            
 ;           .                                     (7) 

 Тоді залежність (6) буде мати вигляд: 
                                       ,                                             (8)   

де  – відносна швидкість в початковому перерізі розподільчого 
трубопроводу при пропуску ним транзитної витрати ;  – те ж саме при 

відсутності транзиту, ;  – те ж саме при наявності тільки 

транзитної витрати;  – допустима відносна похибка розрахунків;     

hп – напір в початковому перерізі трубопроводу;   – коефіцієнт опору 

розподільчого дренажного трубопроводу;  – узагальнений  

параметр розподільчої дрени, який враховує її конструктивні і фільтраційні 
характеристики. 

Із залежності (8) для розподільчих дренажних трубопроводів нескладно 
отримати співвідношення, яке визначає максимальну транзитну витрату, якою в 
межах прийнятої похибки можна знехтувати при розрахунку даних труб: 

 

                                .                            (9) 

Відповідний графік приведений на рис. 2. 
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Рис.2. Оцінка допустимої величини похибки δ, яка вноситься 
в розрахунки при нехтуванні транзитною витратою. 

 
 На ньому показано величину відносної швидкості потоку, якою можна 

знехтувати в порівнянні з швидкістю в початковому перерізі розподільника і 
яка похибка при цьому виникає. 

 Величину похибки, яка виникає при нехтуванні швидкістю транзитного 
потоку при розрахунках швидкості в початковому перерізі розподільчого 
дренажного трубопроводу визначається із залежності (9): 

                                             .                                              (10) 

 Висновки. В роботі на основі проведеного аналізу вихідних 
диференційних рівнянь, що описують рух рідини в напірних розподільчих 
дренажних трубопроводах, отримано достатньо прості залежності для 
розрахунку величини похибки при визначенні початкової витрати, яка виникає 
при пропуску по трубопроводу транзиту. Для оцінки отриманих результатів 
приведено відповідні графіки. 
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EVALUATION OF THE IMPACT OF TRANSIT FLOW RATE  

ON THE DISTRIBUTION DRAINAGE PIPELINES CHARACTERISTICS 
 

The method of calculating the error that occurs when determining the flow rate 
in the initial section of the pressure distribution drainage pipeline when it passes 
transit flow rate is proposed in the paper. It is based on the analysis of differential 
equations describing the fluid motion with variable flow rate in such pipelines. The 
analysis is presented in dimensionless form. The impact of transit flow on the main 
flow is estimated using the values of the drainage pipeline resistance coefficient ζl 
and the generalized parameter of the perforated drain A, which takes into account its 
constructive and filtration characteristics. The proposed method allows to perform 
calculations of drainage pipelines that operate in the presence of transit flow rate, 
according to the method of these pipes calculation that distribute water without 
passing transit flow. Herewith, the possible error, which includes in the calculation 
results, determines. To illustrate the obtained dependences, the corresponding graphs 
are given in the paper. The results of the analysis allow to determine the limits within 
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which a simplified method of calculating the distribution drainage pipelines can be 
used and the error, that occurs, can be estimated.  
 Keywords: distribution drainage pipeline; hydraulic friction factor; hydraulic 
conductivity; filtration resistance; transit flow rate; variable flow rate. 
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