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Розглядається експериментальне визначення деяких механічних вла-
стивостей, зокрема поздовжньої жорсткості напірних пожежних ру-
кавів типу «Т» з внутрішнім діаметром 51 мм. 
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Постановка проблеми. Напірні рукава, разом з іншим пожеж-

ним устаткуванням, є одним із основних видів пожежного озброєння і 
від їх справного стану багато в чому залежить успішне гасіння пожеж. 

Заходи, що спрямовані на визначення залишкового ресурсу поже-
жних рукавів, можливості їх ремонту, надійності і безпечності подаль-
шої експлуатації, в значній мірі сприяють підвищенню боєздатності під-
розділів ДСНС, а також економічній ефективності їх функціонування. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Конструкція поже-
жних рукавів, їх типорозміри і характеристики, галузі застосування, 
умови експлуатації та методи випробувань наведені у відповідних но-
рмативних документах [1].  

Аналіз літературних джерел присвячених методам розрахунків 
напірних пожежних рукавів показав, що вони здебільшого зводяться до 
розрахунку втрат тиску в мережі [1 – 6]. 

В роботах [7– 9] наведені результати теоретичних і експеримен-
тальних досліджень міцності силових елементів напірних пожежних 
рукавів, котрі обумовлені наявністю гідравлічної дії внутрішнього тис-
ку рідини усередині рукава.  

З аналізу літературних джерел встановлено відсутність робот, 
присвячених визначенню остаточного ресурсу пожежних напірних ру-
кавів, що підкреслює актуальність проблеми. 

Постановка задачі та її вирішення. Особливості роботи поже-
жних рукавів при тривалих термінах використання суттєво впливають 
на їх надійність. Це визначає необхідність розробки методу визначення 
остаточного ресурсу пожежних рукавів для з’ясування доцільності їх 
ремонту і подальшого застосування. 

При проведенні попередніх теоретичних та експериментальних 
робіт з розрахунку залишкового ресурсу пожежних рукавів виникла 
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необхідність визначення їх механічних властивостей, зокрема поздов-
жньої жорсткості в умовах статичного навантаження. 

Для визначення поздовжньої жорсткості пожежного рукава типу 
«Т» з внутрішнім діаметром 51 мм було використано дослідну устано-
вку, схема якої наведено на рис. 1. Установка була змонтована в лабо-
раторії кафедри інженерної та аварійно-рятувальної техніки Націона-
льного університету цивільного захисту України. 

 

 
Рис. 1. Дослідна установка із встановленим фрагментом пожежного ру-

кава типу «Т» з внутрішнім діаметром 51 мм 
 
Дослідний фрагмент пожежного рукава типу «Т» із внутрішнім 

діаметром 51 мм і випробувальною довжиною  L0 =2,270 м, було закрі-
плено у вертикальному положенні відповідними пристроями і прове-
дено цикл випробувань з його навантаження. 

Навантаження проводилось згідно даних табл. 1. 
 
Табл. 1. Зосереджені маси для навантаження рукава 

№ з/п Маса вантажу, кг Вага, Н Примітка 
1 25,82 253,3 Початкова довжина фрагменту 

пожежного рукава L0 =2,270 м. Ін-
тервал між навантаженнями склав 
дві хвилини. 

2 24,26 238,0 
3 21,68 212,7 
4 22,76 223,2 
5 22,22 218,0 

 
Після кожного навантаження проводилась обов’язкова фіксація 

відповідного подовження зразка ( lΔ ). 
Початковий (1) режим  навантаження проводився з недеформо-

ваним фрагментом пожежного рукава довжиною L0 =2,270 м. Макси-
мальна величина деформації становила ,10103 3max

1 мL −⋅=Δ  при наван-
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таженні ,1452,1max кНF =  тобто максимальна відносна деформація 

становила 
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Після розвантаження залишкова деформація фрагменту станови-

ла .1022 3
1 мLзал −⋅=Δ  
Відповідно при повторному навантаженні (2), яке було проведе-

но через дві хвилини після першого, фрагмент мав випробувальну до-
вжину 2,292 м, максимальна величина деформації становила 

,100,84 3max
2 мL −⋅=Δ  при навантаженні ,1452,1max кНF =  тобто мак-

симальна відносна деформація становила 
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Після розвантаження залишкова деформація фрагменту станови-

ла .100,13 3
2 мLзал −⋅=Δ  
Відповідно при третьому навантаженні (3), яке було проведено 

через дві хвилини після другого, фрагмент мав випробувальну довжину 
2,305 м, максимальна величина деформації становила 

,100,71 3max
3 мL −⋅=Δ  при навантаженні ,1452,1max кНF =  тобто мак-

симальна відносна деформація становила 
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Після розвантаження залишкова деформація фрагменту станови-

ла .100,4 3
3 мLзал −⋅=Δ  
Числові параметри наступних режимів навантаження (4–7), які 

було проведено з аналогічними двохвилинними інтервалами, практич-
но не відрізняються один від одного. Їх максимальна величина дефор-
мації становила ,100,69 3max

74 мL −
− ⋅=Δ  при навантаженні 

,1452,1max кНF =  тобто максимальна відносна деформація становила 
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Залишкова деформація фрагменту після розвантаження станови-
ла ( ) .1031 3

74 мLзал −
− ⋅÷=Δ  
Таким чином, діапазон відносних деформацій при випробуваннях 

фрагменту пожежного рукава становив від 0 до 4,54%. 
Результати випробувань наведені в табл. 2. 

 
Табл. 2. Результати випробувань рукава 

Наванта- 
ження,  
кН 

Деформація, м 
Режим 

1 
Режим 

2 
Режим 

3 
Режим 

4  
Режим 

5 
Режим 

6 
Режим 

7 
0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

0,2533 0,032 0,028 0,024 0,022 0,022 0,022 0,023 
0,4913 0,052 0,045 0,038 0,037 0,035 0,034 0,035 
0,7040 0,072 0,061 0,051 0,049 0,049 0,047 0,047 
0,9272 0,085 0,070 0,059 0,057 0,056 0,054 0,055 
1,1452 0,0103 0,084 0,071 0,069 0,068 0,065 0,066 

 
Діаграми результатів випробувань наведені на рис. 2. 
 

 
Рис. 2. Діаграми навантажень випробувального зразка пожежного ру-

кава: 1 – початковий режим навантажень; 2 – режим повторного навантажен-
ня; 3 – режим третього навантаження; 4-7 – режим наступних чотирьох нава-
нтажень з усередненими значеннями 

 
Якщо прийняти у першому наближенні залежність між наванта-

женням та деформацією фрагменту пожежного рукава лінійною можна 
визначити його усереднену жорсткість: 
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Для подальших досліджень доцільно визначити жорсткість (k) 

напірного пожежного рукава приведену до деякої одиниці його довжи-
ни (L=1,000 м): 
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000,1
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L
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− режими 4-7 .79,38
000,1

270,209,17074
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L
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⋅

=
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При регламентованому стандартом [1] робочому тиску 

МПаРроб 6,1= , поздовжня складова сили гідравлічного тиску в поже-
жному рукаві із внутрішнім діаметром 51 мм становить 
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що спричиняє відносну поздовжню деформацію: 
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Наведене свідчить про збільшення приведеної поздовжньої жор-
сткості (k) пожежного рукава внаслідок деякої кількості навантажень 
також підтверджується зменшенням величини залишкових деформацій, 
які становлять: 

 
− режим 1 ;1022 3

1 мLзал −⋅=Δ  
 
− режим 2 ;1013 3

2 мLзал −⋅=Δ  
 
− режим 3 ;104 3

3 мLзал −⋅=Δ  
 
− режими 4-7 ( ) .1031 3

74 мLзал −
− ⋅÷=Δ  

 
Висновки. Для наступних теоретичних та експериментальних 

робіт з розрахунку залишкового ресурсу пожежних рукавів проведено 
визначення поздовжньої жорсткості пожежного рукава типу «Т» із 
внутрішнім діаметром 51 мм в умовах статичного навантаження.  

Випробування фрагменту рукава довжиною L0 =2,270 м проведе-
ні в діапазоні відносних деформацій від 0 до 4,34 %. 

При початковому навантаженні приведена до одиниці довжини 
(1 м) жорсткість пожежного рукава типу «Т» із внутрішнім діаметром 
51 мм становить 25,24 кН/м, при повторному – 30,94 кН/м, при третьо-
му – 36,62 кН/м. Три наступних навантаження визначили майже одна-
кові жорсткості, усереднене значення яких становить 38,79 кН/м.  

Експериментально визначені відносні поздовжні деформації по-
жежного рукава, які на першому режимі  становлять 12,95 %  і, таким 
чином, перевищують нормативні (8%) вимоги [1] на наступних режи-
мах поступово зменшуються до 8,43 %. 

Вказане свідчить про збільшення приведеної поздовжньої жорст-
кості пожежного рукава внаслідок деякої кількості навантажень.  

Це підтверджується і зменшенням величини залишкових дефор-
мацій на вказаних режимах дослідження від мLзал 3

1 1022 −⋅=Δ  до 
( ) .1031 3

74 мLзал −
− ⋅÷=Δ  
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Определение продольной жесткости пожарных рукавов типа «Т» с 

внутренним диаметром 51 мм 
Рассматривается экспериментальное определение некоторых механических 

свойств, в частности продольной жесткости напорных пожарных рукавов типа «Т» 
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