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УДК 614.843/083 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОПЕРЕЧНОЙ ЖЕСТКОСТИ ПОЖАРНЫХ РУКАВОВ 
ДИАМЕТРОМ 51 ММ 

А. Н. ЛАРИН, доктор технических наук, профессор 
Г. О. ЧЕРНОБАЙ, кандидат технических наук, доцент 
В. Б. КОХАНЕНКО, кандидат технических наук, доцент  
С. Ю. НАЗАРЕНКО 

Национальный университет гражданской защиты Украины, г. Харьков 

Рассматривается определение поперечной жесткости материала пожарных рукавов 
типа «Т» с внутренним диаметром 51 мм. 

Ключевые слова: рукав, напорный пожарный рукав, рабочее давление, испытания, 
жесткость. 

Введение 
Напорные пожарные рукава являются гибкими трубопроводами, которые ис-

пользуются для транспортировки на расстояние под давлением воды и водных рас-
творов огнетушащих веществ, в частности, пенообразователей. Конструкция пожар-
ных рукавов, их типоразмеры и характеристики, области применения, условия 
эксплуатации и методы испытаний приведены в соответствующих нормативных до-
кументах [1]. 

Результаты теоретических и экспериментальных исследований прочности си-
ловых элементов напорных пожарных рукавов, а именно армирующего каркаса, ко-
торый полностью воспринимает усилия, которые обусловлены наличием гидравли-
ческого воздействия внутреннего давления, приведены в [2–5]. 

 
Основная часть 
При проведении предварительных теоретических и экспериментальных работ из 

расчета остаточного ресурса пожарных рукавов возникла необходимость определения 
их механических, в частности, упругих свойств в продольном и поперечном направле-
ниях. Продольная жесткость рукавов в условиях статической нагрузки исследована дос-
таточно подробно [6, 7]. Для проведения аналогичных работ по определению попереч-
ной жесткости материала рукавов с внутренним диаметром d = 51 мм в условиях 
статической нагрузки была использована исследовательская установка ДМ-30 М. 

Опытный образец (фрагмент) материала (рисунок 1), который был отделен от 
пожарного рукава типа «Т» диаметром d = 51 мм, имел длину l = 65 мм, ширину 
b = 100 мм и общую толщину δ = 1,5 мм. Образец был закреплен на опытной маши-
не и проведен цикл испытаний под нагрузкой.  
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Рисунок 1 – Исследуемый образец пожарного рукава диаметром 51 мм 

Нагрузка проводилась с постоянным шагом удлинения образца (0,5 мм), с 
фиксацией соответствующего усилия (кН). Максимальная величина деформации для 
всех режимов нагрузки была принята постоянной и составляла max 33,5 10 мl −Δ = ⋅ .  

Результаты испытаний приведены в таблице 1. 

Таблица 1 – Результаты проведения испытаний 

Нагрузки, кН Дефор-
мация, мм Режим 1 Режим 2 Режим 3 Режимы 4–6 

0 0,000 – – – 
0,5 0,240 – – – 
1,0 0,528 0,000 – – 
1,5 0,888 0,360 0,000 – 
2,0 1,152 0,912 0,240 0,000 
2,5 1,416 1,104 0,600 0,296 
3,0 1,656 1,488 1,008 0,688 
3,5 1,800 1,752 1,440 1,056 
4,0 – 1,968 1,728 1,456 
4,5 – 2,160 2,016 1,760 
5,0 – – 2,210 2,088 
5,5 – – – 2,350 

 
Диаграммы, соответствующие результатам испытаний, приведены на рисунке 2: 
– график 1 – соответствует начальному режиму нагрузки недеформированно-

го фрагмента пожарного рукава; 
– график 2 – режим повторного нагружения, проведенный через две минуты 

после первого; 
– график 3 – режим третьего нагружения, проведенный через две минуты по-

сле второго; 
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– графики 4–6 соответствуют усредненным значениям следующих трех ре-
жимов нагружения, проведенных с аналогичными временными интервалами и прак-
тически не отличаются друг от друга по числовым параметрам. 

 
Рисунок 2 – Диаграммы нагрузок испытательного образца 

пожарного рукава внутренним диаметром 51 мм 

Почти линейная зависимость между нагрузкой и деформацией фрагмента ма-
териала пожарного рукава позволяет определить его усредненную жесткость в попе-
речном направлении, которая составляет: 

– режим 1: 

 
max

1
1 max 3

1,8 кН514 ;
3,5 10 м

FС
l −= = =

Δ ⋅
  

– режим 2: 

 
max

2
2 max 3

2,16 кН617 ;
3,5 10 м

FС
l −= = =

Δ ⋅
  

– режим 3: 

 
max

3
3 max 3

2, 21 кН631 ;
3,5 10 м

FС
l −= = =

Δ ⋅
  

– режимы 4–6: 

 
max

4 6
4 6 max 3

2,35 кН671 .
3,5 10 м

FС
l
−

− −= = =
Δ ⋅

  

Для дальнейших исследований целесообразно определить модуль упругости ( Yk ) 
материала пожарного рукава в поперечном направлении: 

– режим 1: 

 
3 3

61
1 3 3

514 10 65 10 223 10 Па = 223МПа;
δ 100 10 1,5 10

Y С lk
b

−

− −

⋅ ⋅ ⋅
= = = ⋅

⋅ ⋅ ⋅
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– режим 2: 

 
3 3

62
2 3 3

617 10 65 10 268 10 Па = 268 МПа;
δ 100 10 1,5 10

Y С lk
b

−

− −

⋅ ⋅ ⋅
= = = ⋅

⋅ ⋅ ⋅
  

– режим 3: 

 
3 3

63
3 3 3

631 10 65 10 274 10 Па = 274 МПа;
δ 100 10 1,5 10

Y С lk
b

−

− −

⋅ ⋅ ⋅
= = = ⋅

⋅ ⋅ ⋅
  

– режимы 4–6: 

 
3 3

64 6
4 6 3 3

671 10 65 10 291 10 Па = 291МПа.
δ 100 10 1,5 10

Y С lk
b

−
−

− − −

⋅ ⋅ ⋅
= = = ⋅

⋅ ⋅ ⋅
  

Заключение 
Для следующих теоретических и экспериментальных работ из расчета оста-

точного ресурса пожарных рукавов проведена серия экспериментов по определению 
поперечной жесткости материала пожарного рукава типа «Т» с внутренним диамет-
ром 51 мм в условиях статической нагрузки при постоянной относительной дефор-
мации.  

Результаты исследований позволили определить существенную зависимость 
упругости материала пожарного рукава от «истории» его нагрузки (таблица 2).  

Таблица 2 – Сводная таблица результатов расчетов некоторых механических 
свойств пожарных рукавов 

Характеристика Обозначение Режим 
№ 1 

Режим 
№ 2 

Режим 
№ 3 

Режимы 
№ 4–6 

Максимальная 
нагрузка Fmax, кН 1,8 2,16 2,21 2,35 
Максимальная 
деформация maxlΔ , мм 3,5 3,5 3,5 3,5 
Максимальная 
относительная 
деформация maxε , % 5,4 5,4 5,4 5,4 
Остаточная 
деформация  залlΔ , мм 1 0,5 0,5 ≈ 0 
Модуль «попереч-
ной» упругости Yk , МПа 223 268 274 291 

 
При одинаковой максимальной деформации материала фрагмента пожарного 

рукава на первом, втором и третьем режимах испытаний модуль упругости в попе-
речном направлении увеличивался и только потом на 4–6 режимах стабилизировался 
на уровне Yk = 291 МПа. Уменьшение остаточных деформаций и стабилизация упру-
гих свойств приближают поведение материала пожарного рукава к упругому. 
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A. N. Larin, G. A. Chernobay, V. B. Kohanenko, S. Y. Nazarenko 
DETERMINATION OF THE TRANSVERSE RIGIDITY OF A FIRE 

HOSE 51 MM DIAMETER 
We consider the definition of the lateral stiffness of the material fire hoses «T» type 

with an inner diameter of 51 mm. 

 


