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Практика проєктування променевих водозаборів і меліоративних 

систем базується на використанні труб постійного діаметра, які часто 
працюють у режимі пропуску транзитної витрати [1 – 3]. Це призводить до 
коливань швидкості потоку, що загрожує замулюванням системи. 
Забезпечення постійної швидкості руху рідини дозволяє досягти 
стабільного самоочищення трубопроводів. Такий підхід мінімізує потребу 
в технічному обслуговуванні та знижує техногенне навантаження на 
довкілля, що є пріоритетом для сталого «зеленого» будівництва. 

На нашу думку, основним критерієм при визначенні закону зміни 
діаметра напірного збірного дренажного трубопроводу є дотримання сталої 
середньої швидкості потоку за всією його довжиною. За такого підходу 
характер зміни діаметра буде залежати від величини інтенсивності 

приєднання рідини на різних ділянках трубопроводу (
dx
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Розглянемо випадок нерівномірної зміни зростаючої питомої витрати 
вздовж збірного трубопроводу. Схему його роботи наведено на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Схема роботи напірного збірного дренажного трубопроводу 

змінного діаметра за наявності транзитної витрати 
 
За умови забезпечення постійної величини середньої швидкості в 

перерізі, даний рух можна описати математичною моделлю, яка має вигляд 
[4, 5]: 
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де НРГВ – відстань від осі трубопроводу до рівня ґрунтових вод; h – змінний 
за довжиною п’єзометричний напір в трубі; z = H – h – змінний за 
довжиною перепад напорів, який визначає інтенсивність втікання рідини в 
дрену з навколишнього ґрунту; V – задана величина середньої швидкості в  
перерізі потоку на відстані x від початку труби; D, Ω – змінні за довжиною 
діаметр і площа перерізу труби; Ф  – безрозмірний фільтраційний опір 
дрени (його визначення становить окрему фільтраційну задачу [6]); kф – 
коефіцієнт фільтрації ґрунту навколо труби; λзб – гідравлічний коефіцієнт 
тертя збірного дренажного трубопроводу; g – прискорення вільного 
падіння. 

 Для подальшого аналізу введемо нові змінні: 
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Легко показати, що DdD
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Позначимо const
gz

V
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к

 , тоді вихідна система рівнянь (1), (2), якщо 

знехтувати другим членом у рівнянні (1), набуде вигляду:   
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 – коефіцієнт опору збірного дренажного трубопроводу, 

який розрахований за величиною діаметра в його кінцевому перерізі; 
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1 
  – узагальнений  параметр  збірної дрени, який 

враховує її конструктивні та фільтраційні характеристики. 
Підстановка D  з (5) у залежність (4) і розподіл змінних призводить до 

рівняння: 

                                    DdVАzdz збl кзб
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Його розв’язок і відповідні перетворення дозволяють отримати 
залежність для визначення характеру зміни величини відносного діаметра 
за довжиною збірного трубопроводу за наявності транзитної витрати: 
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де пDD  ; Dп – діаметр у початковому перерізі трубопроводу. 

Залежності (7) для визначення характеру зміни величини відносного 
діаметра за довжиною збірного трубопроводу за наявності транзитної 
витрати слід розв’язувати підбором. 

При цьому діаметр в кінцевому перерізі збірного трубопроводу в 
розмірних одиницях визначиться за залежністю: 
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За результатами аналізу диференційних рівнянь руху рідини у 
напірних збірних дренажних трубопроводах змінного (зростаючого) за 
довжиною перерізу запропоновано методику розрахунку характеру зміни 
діаметра за довжиною труби при наявності транзитної витрати. 
Запропонований підхід забезпечує сталість швидкості потоку, що є 
ключовим фактором ефективності та довговічності дренажних систем. 
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