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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТЕКЛОПЛАСТИКОВЫХ
ТРУБ В СЕЛЬСКОХОЗЯИСТВЕННОМ ВОДОСНАБЖЕНИИ

Цель: раскрытие преимущества использования стеклопластиковых (композит-
ных) труб при проектировании и строительстве водоводов для сельскохозяйственного
водоснабжения. Материалы и методы: приведено описание материала композитных
труб, их классификация, способы изготовления, области применения, соответствие раз-
личным требованиям, сравнение характеристик композитных и стальных 7труб
при строительстве и эксплуатации. Методами служили анализ, синтез, сравнение. Гид-
равлический расчет выполнен в соответствии с СП 40-102-2001, СП 40-104-2001,
СП 31.13330.2012. Результаты: показан пример предварительного расчета для выбора
диаметра напорных труб из стеклопластика. В результате сравнения характеристик
стальных труб с эпоксидным покрытием и стеклопластиковых очевидно преимущество
последних по сроку эксплуатации (25 и 50 лет) и по удельному весу (7,85 и 1,9 г/см° со-
ответственно). Разница в затратах на ремонт и демонтаж сравниваемых труб
5400 руб./м, а при замене труб стеклопластиковыми на участке длиной 1000 м эконо-
мический эффект равен 5400000 руб. После замены участка системы водоснабжения,
состоящего из стальных труб, трубами из композитного материала (по данным МУП
«Владимирводоканал») снизились потери напора на 0,66 м и вырос расход воды на 30 л/с,
или на 7,1 %. Выводы: при выборе материала труб для сельхозводоснабжения предла-
гается отдать преимущество трубам из композитного материала, в т. ч. из стеклопла-
стика. Их несложно монтировать, они устойчивы к коррозии и химическим воздействи-
ям, разрешены санитарными нормами и имеют большой срок годности. С помощью
таблиц для гидравлического расчета водопроводных труб и имеющихся данных завода-
изготовителя несложно сделать предварительный гидравлический расчет напорного
трубопровода. Пример практического использования стеклопластиковых труб при за-
мене участка магистрального трубопровода и их расходно-напорные характеристики
показывают, что при одинаковом напоре воды в замененных трубах увеличивается
их пропускная способность.
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стеклопластик; коррозия; жесткость труб; расход; напор.

Г. У. ХасВепКо, М. У. Уаупбегг, А. А. СБигаеу
Киз51ап 5степайс Кесхеагсй Шзшше о Ё Гапа Гпргоуетеп!{ РгоЫ!ет5, МоуосРегКаз5К,
Киз51ап Рейегапоп

ИВЕКСГАЗ$ Р1РЕЗ АРРСАТТОМ
Ш\\ АСКТСОГТОКАТ, \УАТЕК ЗОРРГУ

ОБесйуе: йе5спЫте Ше айуап(асе5 оЁ и5те ПБеге1ав5 (сотарозие) ртре$ 10 йез1еп апа
соп$шоспоп оЁ ууатегмау ог аетсиИига! маг $0рр!1у. Маета апа Метоа$:
е йе5спрпоп оЁ Ше сотровие р1ре$ та!епа!, Фет с1а551Псайпоп, тапийасттитпе тейод5,
Пе14$ оё аррПсайпоп$, сотрПапсе уу уапоиз тедштетеп , а сотрапзоп оЁ сотровие апа
5{ее! ртрез сбагас!1еп50с$ йиппе сопзстисапоп апа орегапоп 15 е1уеп. Апа!уз15, 5упШез15 апа



Экология и водное хозяйство, No 3(03), 2019 г., [77—92]
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аррИсапоп оте. Озте ТаЫе5 Гог Буйганис сасшайпоп оЁ ууаг р1рез апа @е ауаПаЫе
тапиГастгег'$ Ча(а, 1Е 1$ еазу 10 таКе а ргеПпипагу БуйганПс са!1сШайпоп о? е ргеззиге
р1ре. Ап ехатр!е оЁ Ше ргаспса! исе оЁ Пбеге1а55 ртрез уубеп тер1астпе а зеспоп оЁ е тат
р1реПпе апа Фетг Беай-ргеззиге сбагас!1еп$Пс$ 5по\ Шаг е @5сВПагее сарасиу ш Ше ге-
р1асеа р1рез тпсгеасе5 а{ Ше зате ууагег ргезбиге.

Кеу жога : астисиИига! уатег 50рр1у; сотрозие р1рез; ПБега1ав5; согговюп; ртре
$пНпезз; Поуу гаге; ргезбиге.

Введение. Водоснабжение сельскохозяйственных объектов имеет

большое значение для успешного развития всех отраслей сельскохозяйст-

венного производства. В настоящее время в области водоснабжения сель-

ской местности наметилась тенденция к увеличению доли строительства

водопроводов коммунально-бытового назначения для крупных населенных

пунктов и локальных систем водоснабжения для крестьянских (фермер-

ских) хозяйств [1].

Основной проблемой эксплуатации закрытых водоводов для сель-

скохозяйственного водоснабжения является их быстрое старение и воз-

никновение коррозионных процессов. Избежать разрушительных процес-

сов или снизить их возможно при правильном выборе материала труб [2].

На современном этапе это могут быть трубы из композитного материала,

которые обладают высокой прочностью и широко применяются во всем

мире. Преимущества использования таких труб: малый вес, неприхотли-

вость монтажа и сокращение затрат на восстановительные работы вследст-

вие конструктивных особенностей труб, устойчивость к коррозии и хими-

ческому ВОЗДСЙСТВИЮ‚ отсутствие Н@ОбХОДИМОСТИ проведения защитных
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мероприятий, отсутствие отложений на внутренней поверхности, срок

службы до 50 лет [3].

Материалы и методы. Композитные трубы — изделия, созданные

по композитной технологии из двух и более материалов. Материалы раз-

нообразны и в отдельности сохраняют свои неизменные свойства, но при их

соединении с помощью новейших технологий образуется комплекс, в ко-

тором они приобретают новые свойства, отличные от своих составляющих.

Основное преимущество многослойных композитных труб в системе водо-

снабжения — это малая кислородопроницаемость и повышенная прочность

на разрыв в сочетании с гибкостью и коррозийной стойкостью. Чаще всего

композитные трубы производят из специального волокна и пропитывают

специальной смолой. В зависимости от целей использования волокна мо-

гут быть базальтовыми, стеклянными, углеродными, а смолы — полиэфир-

ными, эпоксидными или фенольными [4]. Стекловолокно — один из самых

дешевых и доступных материалов. Преимущество труб из стекловолокна

(стеклопластиковых) в том, что они могут изготавливаться с различными

механическими свойствами в зависимости от укладки и толщины наклады-

ваемого волокна. Их механические характеристики зависят от метода арми-

рования, укладка волокон может происходить вдоль оси и вокруг нее с раз-

личными числами повторности. Изготовленные стеклопластиковые трубы

должны соответствовать техническим условиям ГОСТ Р 53201-2008!'.

Стеклопластиковые трубы для водоснабжения выполняют все требо-

вания гигиенического норматива ГН 2.3.3.972-2000° и соответствуют тру-

бам, контактирующим с питьевой водой.

'ГОСТ Р 53201-2008. Трубы стеклопластиковые и фитинги. Технические
условия. — Введ. 2010-01-01. — М.: Стандартинформ, 2010. — 38 с.

° Гигиена питания. Тара, посуда, упаковка, оборудование и другие виды продук-
ции, контактирующие с пищевыми продуктами. Предельно допустимые количества
химических веществ, выделяющихся из материалов, контактирующих с пищевыми

продуктами. Гигиенические нормативы: ГН 2.3.3.972-2000: утв. Гл. гос. санитар. вра-
чом Рос. Федерации 29.04.00: введ. в действие с 01.08.00. — М.: Федер. центр Госсан-
эпиднадзора Минздрава России, 2000. — 64 с.
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В настоящее время разработаны три основных конструкционных ти-

па стеклопластиковых труб: однослойные, двухслойные и многослойные.

Каждый конструкционный тип постоянно модернизируется с использова-

нием новых материалов, и соответственно совершенствуется технология

изготовления. В системе питьевого водоснабжения широко используются

классические однослойные стеклопластиковые трубы. Стенка такой трубы

имеет инертную высокопрочную структуру и состоит из двухкомпонент-

ного композита «лайнера», конструкционного стеклопластикового слоя

и внешнего слоя (гелькоута). Внутренняя поверхность трубы с двухкомпо-

нентным композитом «лайнер» имеет толщину от 0,2 до 0,8 мм. Назначе-

ние двухкомпонентного композита — снизить коэффициент гидравлическо-

го сопротивления внутри трубы и обеспечить ее соответствие санитарно-

гигиеническим нормам. Он состоит из низкоплотного стеклосодержащего

материала, пропитанного эпоксидными смолами, содержание которых дос-

тигает 60—70 % от общей массы, что позволяет также увеличить химиче-

скую стойкость трубы. Конструкционный стеклопластиковый слой состоит

из стеклянных нитей, пропитанных связующими смолами, и обеспечивает

механическую прочность при воздействии внешних и внутренних нагру-

зок. Внешний слой (гелькоут) обеспечивает стойкость к воздействию вла-

ги, атмосферных явлений, ультрафиолетовых лучей и химических веществ.

К преимуществам однослойных стеклопластиковых труб также можно от-

нести то, что свойства внутренней поверхности трубы увеличивают ско-

рость потока подаваемой воды и препятствуют зарастанию отложениями

поперечного сечения. В результате появляется возможность применять

трубы меньшего диаметра и снижать энергозатраты на работу насосов.

Данные стеклопластиковые трубы не подвержены коррозии, обладают ма-

лым удельным весом и не требуют специальных защитных покрытий.

Двухслойные и трехслойные стеклопластиковые конструкции труб приме-
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няются в основном для транспортировки нефтепродуктов и газосодержа-

щих сред [5].

Стеклопластиковые трубы для сельхозводоснабжения классифици-

руются по жесткости, номинальному давлению и внутреннему диамет-

ру [6]. Жесткость стеклопластиковых труб — основная характеристика, ко-

торая указывает на способность трубы выдерживать статическое и дина-

мическое воздействие грунта и движения транспорта, а также отрицатель-

ное внутреннее давление. Жесткость трубы определяет и толщину ее стен-

ки. Чем толще стенка, тем выше жесткость и способность к сопротивле-

нию нагрузкам.

В таблице 1 приведены показатели жесткости труб, разделенные

на классы, в разных системах стандартизации (15О, Э1М, АУТМ) [71.

Таблица 1 — Показатели класса жесткости труб в различных системах
стандартизации

Система Обозна- Единица Класс жесткости
стандартизации чение измерения $МNo 2500 | $МNo 5000 | 5М 10000

150 $ Н’/м (Па) 2500 5000 10000
РИ 5 Н/мм (МПа) 0,02 0,04 0,08

А ТМ Е/ Ау Р51 20 40 80

Классификация по номинальному давлению ( РМ ) отображает града-

цию стеклопластиковых труб относительно безопасного давления жидко-

сти при температуре +20°С в течение всего срока службы (порядка

50 лет), давление измеряется в мегапаскалях. Для труб из композитных ма-

териалов, транспортирующих воду, номинальное давление ( Р ) соответ-

ствует постоянному максимальному рабочему давлению ( МОР) (созда-

ваемому водой при 20 °С) с учетом минимального коэффициента запаса

прочности (10° Па (бар) = 0,1 МПа). Максимальное рабочее давление учи-

тывает физические и механические характеристики элементов трубопро-

вода и вычисляется по формуле:

— 20МЕ5

С(5рЕ -)°
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где МК® — минимальная длительная прочность (напряжение, полученное

путем экстраполяции на срок службы 50 лет в результате испытаний труб

на стойкость к внутреннему гидростатическому давлению воды при ее

температуре 20 °С);

С — коэффициент запаса прочности, принимаемый равным 1,25 для

водопровода из стеклопластиковых труб;

$рК — стандартное размерное соотношение, равное отношению номи-

нального наружного диаметра трубы к номинальной толщине стенки.

Максимально допустимый уровень рабочего давления (в МПа) для ка-

ждого из классов жесткости следующий: 5М 2500 — 0,4 МПа, 5М 5000 —

1 МПа, 5М 10000 -— 2,5 МПа.

Выпускаемые в России стеклопластиковые трубы полностью соот-

ветствуют международным стандартам для трубопроводов и российским

техническим условиям [$].

Стеклопластиковые трубы могут быть изготовлены методом ради-

ально-перекрестной (РПН), косослойной продольно-поперечной (КППН)

и непрерывной продольно-поперечной (НИИН) намотки, с применением

армирующего наполнителя из ровинга или стеклянных комплексных ни-

тей, базальтовых нитей и комбинированного армирующего материала. Ос-

новные физико-механические показатели материала труб, изготовленных

в соответствии с ТУ 2296-002266129683‚ приведены в таблице 2.

Таблица 2 — Основные физико-механические показатели материла
труб из стеклопластика

Показатель Труба РПН © УГЛЭ м Труба КПИН и НИИН
намотки 52—57

1 2 3
Предел прочности при растяжении в

250 300
окружном направлении, МПА, не менее
Предел прочности при растяжении в

100 120
осевом направлении, МПА, не менее

3 Трубы стеклопластиковые и соединительные детали. Технические условия: ТУ
2296-002-26612968-2000: утв. Генер. директором ЗАО «Пласт» 28.12.00. — Пермь, 2000. —
15 с.
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Продолжение таблицы 2
1 2 3

Модуль упругости в окружном направ-
лении, МПа, не менее 17000 24000
Модуль упругости в осевом направле-
нии, МПа, не менее 10000 9000

Коэффициент линейного расширения
(осевой), 10 * °С”! 0,24 0,2
Плотность, г/см° 1,75—2,0 1,6—1,8
Коэффициент теплопроводности,
Вт/(м'°С) 0,3-0,4 0,3-0,4
Удельная теплоемкость, кДж/°С 1,0-1,25 0,9-1,3
Коэффициент Пуассона 0,3—0,4 0,2-0,3

На рисунке 1 показано строительство магистрального трубопровода

из композитного материала (стеклопластика) в Саратовской области.

Рисунок 1 — Строительство магистрального трубопровода
(фото ООО «Новые трубные технологии»)

Перечень известных производителей армированных стекловолокном

труб, которые могут применяться для сельхозводоснабжения, Довольно ши-

рок, и наиболее известные организации: завод — производитель композит-

ных материалов «Армпласт» (г. Нижний Новгород, Ростов-на-Дону);

ООО «Технологии стеклопластиковых трубопроводов» (г. Пермь); Завод

стеклопластиковых труб (г. Зеленодольск); Нальчикский завод композитных
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материалов (г. Нальчик); ТОО «НефтьПромСнаб» (г. Кызылорда);

ООО «Группа компаний ПОЛекс» (г. Москва, Уфа, Самара, Ростов-на-

Дону, Санкт-Петербург, Казань, Екатеринбург, Нижний Новгород); про-

мышленная компания «Стеклокомпозит» (г. Москва); ООО «Краснодар-

ский завод композитных труб» (г. Краснодар) и т. п.

Результаты и обсуждение. Выбор стеклопластиковых труб по диа-

метру осуществляется на основании гидравлического расчета и по толщи-

не стенки, а также на основании прочностного расчета с учетом конкрет-

ных условий для проектируемого трубопровода. Гидравлический расчет

сетей водоснабжения из стеклопластиковых труб выполняется в соответст-

вии с требованиями СП 40-102-2001", СП 40-104-2001”, СП 31.13330.2012°.

Рассмотрим пример предварительного расчета напорного трубопро-

вода из стеклопластика для подачи воды сельскохозяйственному потреби-

телю. Исходные данные: требуется подать воду на расстояние / = 800 м

в количестве О = 400 л/с, разность отметок поверхности земли на началь-

ном и конечном участке трубопровода \, —\/, = 20 м. Определяем внутрен-

ний диаметр трубы (4, мм), необходимый напор потребителю (Н, м)

и рабочее давление (Р, атм.). С помощью «Таблиц для гидравлического

расчета водопроводных труб» [9] находим условный диаметр трубы ( ), ),

который равен 600 мм при расходе 400 л/с.

Из ТУ 2296-002-26612968-2000 и СП 40-104-2001 по номенклатуре

изготовителя стеклопластиковых ТРУб находим номинальный диаметр ТРУб

* Свод правил по проектированию и строительству. Проектирование и монтаж
трубопроводов систем водоснабжения и канализации из полимерных материалов. Об-
щие требования: СП 40-102-2000: утв. Госстроем России 16.08.00. — М.: Госстрой Рос-
сии, ЦИИ, 2000. — 41 с.

Свод правил по проектированию и строительству. Проектирование и монтаж
подземных трубопроводов водоснабжения из стеклопластиковых труб: СП 40-104-2001:
утв. Госстроем России 12.03.01. — М.: Госстрой России, ЦПИП, 2001. — 14 с.

° Водоснабжение. Наружные сети и сооружения. Актуализированная редакция
СНиП 2.04.02-84: СП 31.13330.2012: утв. Минрегионом России 29.12.11: введ. в дейст-
вие с 01.01.13. — М.: Кодекс, 2013. — 121 с.
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МNoр = 600 мм, наиболее приемлемые в первом приближении значения но-

минального давления 5 = 5000 Па и номинального давления Р/М = 6 атм.

Внутренний диаметр трубопровода (а,, мм) уточняется в соответствии

с данными завода-изготовителя по фаКТИЧССКИМ значениям (В нашем слу-

чае а, = 595 мм).

Для определения потерь напора (Н, м) используется данная раз-

ность отметок поверхности земли (20 м) и формула из технических реко-

мендаций [10]:

Н = Н, + 1. 11 . )),

где Н, — разность отметок на начальном и конечном участке трубопро-

вода, м;

г — гидравлический уклон, принимаемый по таблице Ф. А. Шевелева

в зависимости от внутреннего диаметра и расхода трубопровода [9];

1,1 — коэффициент, учитывающий местные потери на трение (прини-

мается равным 1,1);

[ — длина трубопровода, м.

Таким образом, определено, что при а, = 595 мм и О = 400 л/с гид-

равлический уклон и скорость потока воды составляют соответственно

1000 ; = 2,468 ми / = 1,44 м/с. Подставляем данные в формулу и опреде-

ляем потери напора:

2,468Н =20 + (11-500)= 20 + 1,357 = 21,355 м вод. ст.
1000

Для создания напора 21,35 м вод. ст. (2,07 атм.) достаточным будет

рабочее давление до 4 атм., которое имеют стеклопластиковые трубы

(в соответствии с номенклатурой завода-изготовителя).

При необходимости увеличения напора Н > 4 атм. следует сделать

перерасчет с увеличением внутреннего диаметра трубопровода. При про-

ведении приближенных гидравлических расчетов следует пользоваться

номограммой в приложении СПГ 40-104-2001.



Экология и водное хозяйство, No 3(03), 2019 г., [77—92]

В большинстве случаев при эксплуатации стальных водопроводящих

труб причиной возникновения проблем с внутренним диаметром труб яв-

ляется коррозия. Разрушению внешней поверхности стальных труб спо-

собствует воздействие грунта и блуждающие токи. Стеклопластиковые

трубы не подвержены коррозии, невосприимчивы к блуждающим токам,

химически стойки и служат значительно дольше.

Рассмотрим таблицу 3 сравнительных характеристик при эксплуата-

ции стальных труб с эпоксидным покрытием и стеклопластиковых [11].

Таблица 3 — Сравнительная характеристика материалов труб

устойчивость
верхность также должна быть покрыта
каким-либо защитным слоем

Материал трубыПоказатель Р РУ
Стальная с эпоксидным покрытием Стеклопластиковая

Для того чтобы избежать внутренней
коррозии, требуется дополнительное1 Коррозионная РР › 1р©е°У А
эпоксидное покрытие. Наружная по- Хорошая

2 Срок эксплуата-
ЦИИ

Из-за коррозии срок эксплуатации со-
ставляет 20—25 лет

Более 50 лет

3 Обслуживание

Внешнее покрытие может шелушиться
по истечении времени из-за поврежде-

ний при перевозке, монтаже и окру-
жающей среды. Требуется периодиче-
ское обслуживание

Не требуется

4 Подземное при-
менение

Срок службы снижается из-за возник-
новения коррозии на внешней поверх-
ности трубы

Оптимальный вариант
для конкретных усло-

вий, исходя из внут-
реннего давления и

требований жесткости
5 Вес В 3—4 раза тяжелее стеклопластиковых Легкие

6 Удельный вес 7,85 г/см° 1,8-1,9 г/см°
7 Шероховатость
внутренней по-
верхности

Коэффициент Хазена — Вильямса
С = 120

Коэффициент Хазена —
Вильямса С = 150

При определенном давлении толщина
8 Толщина стенки | стенки больше, чем у стеклопластико- | Малая

вых труб

9 Предел прочно-_| Минимально 420 МПа 300—375 МПасти на разрыв

10 Модуль упру- — | 40240 МПа 35 МПа
ГОСТИ

11 Гидроудар
Большой гидроудар. Требуется специ-
альное устройство

Наилучший показатель
среди труб

12 Укладка,
манипулирование

Сложные ввиду большого веса трубы
Простые ввиду малого
веса трубы

10
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Сравним стоимость стальных (а = 620 мм) и стеклопластиковых

труб (а = 600 мм) длиной 6 м при текущем ремонте и демонтаже изно-

шенных труб на участке водовода длиной 1000 м (таблица 4). При сравне-

нии брались средние цены без учета цен на технику [3] и согласно норма-

тиву ГЭСН 81-02-22-2017'.

Таблица 4 — Сравнительная характеристика затрат на ремонт и
демонтаж труб

Материал трубы
Единица

Наименование Стеклопла-
измерения Стальная

стиковая

Стоимость трубы руб./пог. м 6000 10000
Срок службы лет 50 25
Сметная стоимость монтажа одной трубы руб. 1200 1800
Сметная стоимость демонтажа одной трубы руб. 800 1600
Сметная стоимость замены одной трубы руб. 8000 13400
Разница в затратах на новую стальную и
стеклопластиковую трубу на 1 м руб. 13400 — 8000 = 5400
Разница в затратах на новую стальную
и стеклопластиковую трубу на 1000 м руб. 5400 х 1000 = 5400000

Из данных таблицы 4 очевиден экономический эффект при примене-

нии стеклопластиковых труб. Разница между новой стальной и стеклопла-

стиковой трубой длиной 1 м составляет 5400 руб. Если планируется менять

трубы на стеклопластиковые на участке длиной 1000 м, то экономия

по сравнению со стальными составит 5400000 руб.

В качестве примера эффективного практического использования

стеклопластиковых труб можно привести замену магистрального участка

стального трубопровода системы водоснабжения во Владимирской облас-

ти (по данным МУП «Владимирводоканал», 2015 г.). На участке длиной

5 км стальные трубы были заменены композитными трубами из стеклопла-

стика диаметром 1000 мм. Общие потери напора в стальном трубопроводе

на данном участке составляли &,38 м, а после замены трубопроводом

’ Государственные элементные сметные нормы на строительные и специальные
строительные работы. Сб. 22. Водопровод — наружные сети: ГЭСН 81-02-22-2017:
утв. М-вом стр-ва и жилищ.-коммун. хоз-ва Рос. Федерации 30.12.16: введ. в действие
с 15.06.17. — М., 2017. — 70 с.

11
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из стеклопластика потери напора по длине составили 7,72 м. Расходно-

напорные характеристики данного участка трубопровода до замены труб

ИзЗ стали и после замены ТрубаМИ из композита представлены на рисунке 2.

500

К? = 0,998$9

450

400 у = -2,7769х? + 73,636х + 5,702 / Га

Композит .
| Сталь

Расх
од, 

л/с
—

)

л

у = -1,8532х? + 63,159х + 0,7327
К? = 0,9999

0 5
) + 6 8 10

Напор, м

Рисунок 2 — Расходно-напорные характеристики участков
трубопровода из стали и композитного материала

Расходно-напорные характеристики (рисунок 2) показывают, что

с заменой труб на ремонтируемом участке при одинаковом напоре увели-

чился расход воды, это можно объяснить уменьшением шероховатости

труб, снижением потерь напора по длине, обусловленным уменьшением

гидравлического сопротивления внутри трубы, и, как следствие, увеличе-

нием пропускной способности композитной трубы по сравнению со сталь-

ной трубой.

Выводы. При выборе материала труб для сельхозводоснабжения

предлагается отдать преимущество трубам из композитного материала,

вт. Ч. из стеклопластика. Трубы из стеклопластика несложно монтировать,

они имеют небольшой вес, устойчивы к коррозии и химическим воздейст-

виям, разрешены санитарными нормами, имеют большой срок годности.

12
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Выпускаемые в России стеклопластиковые трубы соответствуют ме-

ждународным стандартам для трубопроводов, применяемым в водоснаб-

жении, и российским техническим условиям. Разработанная нормативная

документация на стеклопластиковые трубы позволяет самостоятельно про-

водить предварительный расчет диаметра напорного трубопровода для по-

дачи воды сельскохозяйственному потребителю. Большой ассортимент

выпускаемых стеклопластиковых труб позволяет подобрать оптимальные

трубы, обеспечивающие создание надежной системы водоснабжения,

для конкретных условий эксплуатации.

Сравнительная характеристика труб (таблицы 3 и 4) показывает,

что применение стеклопластиковых труб технически и экономически це-

лесообразно при строительстве закрытых водоводов. В одинаковых усло-

виях эксплуатации они имеют преимущества перед распространенными

стальными трубопроводами.

Пример практического использования стеклопластиковых 7труб

при замене участка магистрального трубопровода и их расходно-напорные

характеристики показывают, что при одинаковом напоре воды в заменен-

ных трубах увеличивается их пропускная способность.
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