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F O T O E L A S T I C I M E T R I C K Ý  V Ý Z K U M P O T R U B í  
S I M P E R F E K C E M I  

I n g . J o s e f  J í r a , C Sc . , I n g . J i n d ř i c h  K r a t ěn a , C S c . 

S p o l e h l i v o s t  p o t r u b n í c h  s y s t é m O  j e  z á v i s l á  n a  ú r o v n i  p o z n á n í v l i v u  

v n ě j š í c h a v n i t ř n í c h  p O d m í n e k  n a  j e j i c h  n a p j a t o s t . P r o v e d e n ý  f o t o 
e l a s t i c i m e t r i c k ý  v ý z k u m  n a p j a t o s t i  m o d e l O  p ř í č n ý c h  p r O ř e z O  p o t r u b í  
u k a z u j e  r o z d í l y  v e  v e l i k o s t e c h  n a p ě t í  m e z i  i d e á l n í m  k r u h o v ý m  p r O 
ř e z e m  a p r O ř e z em s t v a r o v o u  i m p e r f e k c í  p ř e d s t a v o v a n o u  e l i p s o u . 
V e x p é r i m e n t á l n fm v ý z k u m u  j e  z a h r n u t  i v l i v  t e c h n o l o g i e  u k l á d á n í  
p o t r u b í , t j . od  z a h r n o v á n í  r ý h y  v e  v o d o r o v n ý c h  v r s t v á c h  n e b o  bočním 
z a h r n o v án í m . 

S k u t e č n o s t , ž e  v ě t š i n a  p o r u c h  u t r a n z i t n í c h  p o t r u b n í c h  s y s t é 
m O  v z n i k á  p ř i  p r o v o z n í m  z a t í ž en í , s i g n a l i z u j e  z ř e t e l n ě , ž e  n a p j a 
t o s t  a d e f o rm a c e  p o t r u b í  n e m O ž e  b ý t  h o d n o c e� a j e n  p O d l e  v n i t ř n í h o  
p ř e t l a k u  a p ř i  d o k o n a l é  g e o m e t r i i  v á l c o v é h o  t e n k o s t ě n n é h o  p o t r u b í . 
J e  p r o t o  n u t n é  s t u d o v a t  s k u t e č n ý  s t a v  n a p ě t í  a p ř e t v o ř e n i  v y v o l a n ý  
n e j e n  p ř e t l a k e m , a l e  i p O s o b e n í m  p o d l o ž í  a z á s y p u  � e m i n o u , v l i v  
g e o m e t r i c k ý c h  od c h y l e k  a ú č i n k y  v z n i k l é  t e c h n o l og i í  p o k l á d á n í  t r u b . 

J e  z n ámo , ž e  k p r v o t n í  d e f o r m a c i  v e l ko p r O m ě r o v é h o  p o t r u b í  d o 
c h á z í  j i ž  p ř i  j e h o  v ý r o b ě  a ú p r a v ě  a v z n i k l é  g e o m e t r i c k é  o d c h y l k y  
m ě n í  i d e á in í  k r u h o v ý  t v a r  n a  r e á l n ý  p r O ř e z , j e h o ž  t v a r  l z e  a p r o x i 
m o v a t  e l i p s o u . P o  u l o ie n í  s e  o v a l i t a  p r O ř e z u  m O ž e  m ěn i t  i p o  p o d é l 
n é  o s e  p o t r u b í . P r o t o  b y l o  p r o v e d e n o  e x p e r i m e n t á l n í  v y š e t ř o v á n í  

n a p j a t o s t i  e l i p t i c k é h o  p r O ř e z u  u l o ž e n é h o  v z e m n í  r ý z e  a n a m á h a n é h o  
o d  z á s y p u  z e m i n o u  p ř e d  z a t í ž e n í m  p r o v o z n í m  t l a k e m . V z h l e d e m  k c i t l i 
v o s t i  t e n k o s t ě n n é h o  p o t r u b í  n a  t e c h n o l og i i  u k l á d á n í  b y l o  u v a ž o v á n o  
n a m á h á n í  o d  z á s y p u  v e  v o d o r o v n ý c h  v r s t v á c h  a o d  b o č n í h o  z a h r n o v á n í 
z e m i n o u  z o k r a j e  z e m n í r ý h y . 

P r o  m o d e l o v é  z k o u š k y  b y l a  z v o l e n a  m e t o d a  r o v i n n é  f o t o e l a s t i 
c i m e t r i e . C í l em m ě ř e n í  b y l o  p·o r o v n á n í v e l i k o s t í  n a p ě t í  v j e d n o U  i 

v ý c h  b o d e c h  p r O ř e z u  p r o  k r u h o v ý  a e l i p t i c k ý  t v a r . P r o t o  j s o u  v e l i 

k o s t i n a p ě t í  v y j á d ř e n y  v j e d n o t k á c h  d v o j l omu a b y l y  v y k r e s l e n y  n a  
v n i t ř n í. a v n ě j š í m  p o v r c h u  p r O ř e z u . V ý h o d o u  z v o l e n é  m e t o d y  j e , ž e  
p r o  ' t e n t o  o k r a j o v ý  p r ob l ém l z e '  n a  o b v o d ě  p o t r u b í  p ř í m o  z �ě ř i t  
h l a v n í  n a p ě t í . Mo d e l y  b y l y  v y r o be n y  z o p t i c k y  c i t l i v é h o  m a t e r i á l u  
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P L - l  od výrob ce Photo e l a s t i c  I n c . V y r o b e n é  m o d e l y  b y l y  d o d a t e č n ě  
o b o u s t r anně  b r o u š e n y  a n a  j edné  s t r a n ě  v y l e š t ě n y , c o ž  umo ž n i l o  d o 
b r o u  o s t r o s t  i n t e r f e r e n č n í c h  p r u h O . Vněj š í  p r O m ě r  k r u h o v é h o  prOřezu 
b y l  z v o l en 2 0 0  mm , š í ř k a  p r s t e n c e  10 mm a t l o u š l k a  s t ě n �  3 , 4  mm , 
c o ž  o d p o v í d á  modelově  n ě k t e r ým po u ž í v a ným v e l k o p r O m ě r o v ý m  p o t r u b í m . 
V e l i k o s t  h l a vn í c h  os e l i p t i c k é h o  p r O ř e z u  b y l a : 2 a = 2 1 0  mm , 2 b = 1 9 0  mm .  
M o d e l y  b y l y  u l o ž eny m e z i  d v ě  s k l a  , t a k , a b y  s e  moh l y  p o  obvodu  d e f o r 
mov a t . J a k o  z á s y p  b y l y  p ou ž i t y  o l o v ě n é  b r o k y  � 4 m m  a v ý š k a  z á s y pu 
nad p o d l o ž í m  modelu  p o t r u b í  byla v e  v š e c h  p ř í p a d e c h  s t e j n á , t j . 
3 6 5  mm ( ob r . l ) .  P r o  z j i š t ě n í  změn p o l e  n a p ě t í  b y l o  p r o v e d e n o  m ě ř e 
n í  9 t i  m o d e l o v ý c h  p ř i p a d O . Z a  z á k l a d  exper i men t á l n í  a n a l ý z y  n a p ě t í  
b y l a  z v o l e n a  dvě  m ě ř e n í  k r u h o v ého p r O řezu  se z á sypem v rovnoměrných 
v o d o r o v n ých v r s t v ách ( ob r . 2 ) a s b o č n í �  z a h r n o v á n í m . P r o  t yt o  d v a  
z a t ě ž o v a c í  p ř í p a d y  b y l o  p o t om p r o vedeno f o t o e l a s t i c i me t r i c k é  v y 
š e t řo v á n í  3 p ř í p a d O  p o l o h y  e l i p t i c k é h o  p r O ř e z u . Z a  p r v é  b y l a  d e l š í  
o s a  e l i p s y  u m í s t ě n a  s v i s l e  ( o b r . l ) ,  z a  d r u h é  v o d o r o v n ě  ( ob r . 4 ) 
a v t �e t í m  p ř í p a d ě  š t kmo p o d  � h l em 4 5 0 a 1 3 5 0 • 

Modelové  v y š e t ř o v á n í e l i p t i ckého  p r O ř e z u  u k a z u j e , že t a t o  t v a 
r o v á  odchy l k a  z p O s o b u j e  v ý z n amné z v � t š e n í  ó � o v n ě  n a p ě t i  a r a d i á l 
n í c h  d e f o r m a c í  obvodu , i k d y ž  z j i š t ě n á  p d l e  n a p ě t {  s e  l i š í  p r o

, 
r O z n o u  p o l o h u  d e l š í  o s y  e l i p s y . N a p ě t í ve s t ě n ě  m O ž e  t e d y  m í t  j i ž  
p ř e d  u v e d e n í m  d o  p r o v o z u  p o t r u b n í h o  s y s t ému v y š š í  ó r o v e ň , n e ž  p ř e d 
p o k l á d áme . Z p r o v e d e n ý c h  m o d e l o v ých z k o u š e k  d á l e  v y p l ý v á , ž e  t e n t o  
n e p ř í z n i v ý  s t a v  se  p r o h l o u b í  p o u ž i t í m  t e c h n o l o g �e b o č n ího z a h rnov á 
n í  z e m n í  r ý h y . 

D a l š í  ' f oto e l a s t i c im e t r i c k ý  v ý z k u m  se z a b ý v a l  v y š e t ř o v á n í m  
n a p j a t o s t i  m o d e l u  k r u h o v ého p r O ř e z u  p ř e r u š e n é h o  š i kmým s v a r em , 
k t e r ý  s v í r a l  s

'
p o d é l n o u  o s o u  p o t r u b í  óhel  7 0 0 • S v a r  b y l  m o d e l o v á n  

s p ř e v ý š e n í m  ve  s t y k u  c c a  1 / 3  {l o u š l k y  s t ě n y , c o ž  v e  s t ě n ě  v y t v á ř í  

n e s po j i t os t . Během e x p e r i me n t u  s e  u k á z a l o , ž e  t a to d i s k o n t i nu i t a , 
k t e r á  m O ž e  vzniknout  v p r a x i  v ýrobn í chybou  u s v a ř o v a n ý c h  t r u b , v y 
t v á ř í  p ř e d p o k l a d y  p r o  v z n i k  koncent r á t o r O  n a p ě t í .  

Z toho  v y p l ý v á , ž e  s k u t e č n é  h o d n o t y  n a p ě t í u pr O ř e z O  p o t r u b í  
s t v a rovou  impe r f e k c í  d o s a hu j í  v y š š í c h  h o d n o t  j i ž  o d  z á s y p u  z e m i 
n o u , n e ž  j e  d á n o  v ý p o č t e m  p r o  i d e á l n í  k r u h o v ý  p r O ře z . T e n t o  j e v  
v s u p e r po s i c i  s ó č i n k y  o d  d a l š í h o  n a m á h á n í  b ěhem p r o v o z u  mO ž e  b ý t  
z d r o j e m  l o k á l n í c h  k o n c e n t r a c í  n a p ě t í , k t e r é  v y t v o ř í  p ř e d p ok l a d y  p r o  
s n í ž e n í  s p o l eh l i v o s t i  p o t r u b n í ch s y s t émO . .  
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Obr . 3 

Obr . II 


