КОСМИЧЕСКАЯ  ГЕОЛОГИЯ.  МОНИТОРИНГ ТРУБОПРОВОДОВ СИСТЕМОЙ ГЛОНАСС. ЧАСТЬ 1.
СМЕЩЕНИЕ ТРУБОПРОВОДА ПРИ ГЕОЛОГИЧЕСКОМ СДВИГЕ.
      Р.Г.Якупов, М.И.Давлетов, Ю.П.Кравченко, А.В.Савельев, Г.Т-Г.Турикешев
                             mara-d@yandex.ru;   astra.47@mail.ru
 Институт механики УНЦ РАН, Уфа;    ООО «Коинот», г.Уфа,  ООО «Лайт-2», г.Уфа; Уфимский государственный авиационный  технический университет, г.Уфа; Башкирский государственный педагогический университет им. М.Акмуллы, г.Уфа.
          При проведении инженерно-геологических работ по трассам трубопроводов, было отмечено большое количество разломом надвигового и сдвигового характера (в среднем через 100-200м), влияющих на напряженно-деформированное состояние трубопроводов. Но в данный момент эти напряжения не учитываются, что ведет к авариям. Рассмотрим ситуацию по замене участка трубопровода в 6км западнее ЛПДС «Ленинск»  ОАО «Уралсиб». Прибор «Диаскан» выделил участок  трубопровода под замену, который совпал со сдвигом по разлому шириной 0,5м. (песок на границе гранитов и порфировых сиенитов) рис.1.
Из уравнения равновесия трубопровода имеем:
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     Вводя обозначение:         
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,  получим неполное линейное дифференциальное уравнение 4-го порядка в виде:  
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                            Рис.1  Схема сдвиговых усилий на геологическом сдвиге.
Соответствующее характеристическое уравнение будет:
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Это уравнение решаем разложением левой части на квадратные множители нижеследующим образом:
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              Последнее уравнение равносильно системе:
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Определяем корни системы: 
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Таким образом общее решение дифференциального уравнения упругой линии будет:
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Для определения неизвестных постоянных используем начальные условия: в бесконечно удаленных от силы R точках практически прогиб и кривизна трубы равны 0, так как множитель е
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возрастает при возрастании х, то в нашем уравнении не будет первого слагаемого , что возможно при условии 
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   На бесконечности возмущения, вызванные условиями при х=0, затухают, трубопровод перемещается совместно с окружающей средой на Δ.
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С3 и С4 определяем из граничных условий : при х=0, у=0,

                                                                                    у"=0.
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EMBED Equation.DSMT4[image: image30.wmf]
Из условия у"=0 при х=0, следует 
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Из условия у=0 при х=0   → 
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Функция прогиба :               у = ∆ 
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Зная функцию прогиба, определяем начальный момент:

                                             М=ЕJy''
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 EMBED Equation.3  [image: image46.wmf]2
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R, h -радиус срединной поверхности трубы и толщина стенки (R=49,5 cм; h=1cм).

Подставляя значения в формулу, получим выражение:
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Рис.2  Определение предельных смещений трубопровода до разрыва.
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                            ВЫВОДЫ:

1. Для разрыва трубопровода диаметром 1000мм, толщиной 10мм на геологическом сдвиге  (между  гранитами и сиенитами) достаточно смещения 
[image: image51.wmf]D

 = 96,3см.  (см. Рис.2)

2. Эти данные позволяют определять смещения трубопроводов с помощью космических спутников.
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