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Полимерные материалы, образованные
из линейных или разветвленных молеку-
лярных цепочек, называются термопла-
стами. Основное сырьё для их производ-
ства – продукты переработки нефти или
природного газа. Термопласты при нагре-
вании размягчаются и могут формовать-
ся в расплавленном состоянии. Приме-
няемые для изготовления труб полимеры
содержат в незначительном количестве
технологические добавки, красители и
добавки, улучшающие эксплуатацион-
ные свойства.

В мировой практике поливинилхло-
рид является сегодня наиболее часто
применяемым материалом для произ-
водства труб. Благодаря тому, что поли-
винилхлорид содержит хлор, при произ-
водстве этого материала требуется мень-
шее количество этилена. Это делает
процесс его производства относительно
дешевым по сравнению с получением
полиэтилена и полипропилена. Трубо-
проводы из поливинилхлорида исполь-
зуют в напорных и самотечных трубо-
проводах всех типов.

В России трубопроводы из поливи-
нилхлорида применяются уже более
40 лет. Один из старейших заводов –
«Корунд» – производит трубы и соеди-
нительные детали из непластифициро-
ванного поливинилхлорида (НПВХ)
диаметром 90–500 ммдля напорных
систем водоснабжения, в том числе
питьевого назначения, а также других
жидких и газообразных веществ, к ко-
торым НПВХ химически стоек. 

Трубы изготавливают по ГОСТ Р
51613-2000 «Трубы напорные из непла-
стифицированного поливинилхлорида.
Технические условия» и ТУ 2248-056-
72311668-2007 «Трубы напорные из не-
пластифицированного поливинилхлори-
да диаметром 400 и 500 мм», соответ-
ствующие ISO 4422-1996 «Трубы и
фитинги из непластифицированного по-
ливинилхлорида для водоснабжения».

Характеристики труб из НПВХ
Согласно ГОСТ Р 51613-2000, для клас-
сификации НПВХ-труб используются
следующие характеристики.

Номинальный наружный диаметр
dн, мм, – значение, соответствующее ми-
нимальному среднему наружному диаме-
тру. Номинальная толщина стенки e,
мм, – значение, соответствующее мини-
мально допустимой толщине стенки тру-
бы, рассчитываемой по следующей фор-
муле и округляемой до 0,1 мм в бо̀льшую
сторону:

e = dн/(2⋅S + 1),
где S – серия трубы, нормированное зна-
чение которой определяется по формуле:

S = σ/MOP.
Здесь σ – допустимое напряжение в стен-
ке трубы, равное MRS/C, МПа.

Минимальная длительная проч-
ность MRS, МПа, – напряжение, опре-
деляющее свойство материала, приме-
няемого для изготовления труб, полу-
ченное путем экстраполяции на срок
службы 50 лет при температуре 20 °С,
данных испытаний труб на стойкость к
внутреннему гидростатическому давле-
нию с нижним доверительным интерва-
лом 97,5 % и округленное до ближай-
шего нижнего значения ряда R10 по
ГОСТ 8032. Для труб из непластифици-
рованного поливинилхлорида MRS рав-
на 25 МПа.

Коэффициент запаса прочности С
выбирается при проектировании водо-
проводов равным 2,5, что соответствует
напряжению в стенке трубы в 10 МПа
(НПВХ 100), и 2,0, соответствующее на-
пряжению в стенке трубы в 12,5 МПа
(НПВХ 125).

Стандартное размерное отноше-
ние SDR – отношение номинального на-
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В течение более чем 50-летнего
применения пластмассовых труб
для инженерных сетей
происходили накопление знаний
и широкий обмен ими.
Результатом стало существенное
повышение степени безопасности
функционирования различных 
по назначению трубопроводов. 

Таблица. Физико-механические свойства труб из НПВХ 
Характеристика Значение
Плотность, г/см3 1,4
Напряжение при растяжении, МПа 55
Удлинение, %:

при растяжении 5
при разрыве 25

Предельное напряжение изгиба, МПа 95
Модуль упругости, МПа 3000
Ударная вязкость образца, кДж/м2 4
Теплостойкость, °С 83
Коэффициент линейного теплового расширения, мм/(м⋅°С) 0,08
Теплопроводность, Вт/(м⋅°С) 0,15



45АКВА • ТЕРМ | www.aqua-therm.ru | ЯНВАРЬ-ФЕВРАЛЬ № 1 (47) 2009 |

ружного диаметра трубы dн к номиналь-
ной толщине стенки е. Соотношение
между SDR и S определяют по такой фор-
муле: 

SDR = 2 ⋅ S+ 1.
Максимальное рабочее давление

МОР, МПа, – максимальное давление во-
ды в трубопроводе, допускаемое при по-
стоянной эксплуатации и рассчитывае-
мое по следующей формуле:

MOP = 2 ⋅ MRS ⋅ Ct√C ⋅ (SDR – 1),
где Ct – коэффициент, учитывающий
температуру транспортируемой жидко-
сти. Определить его можно по таблице
или графику, которые приведены в
ГОСТ Р 51613-2000 и ISO 4422-1996.
Если температура жидкости не превыша-
ет 25 °С Ct= 1, а при 45 °С – 0,64. 

Физико-механические свойства труб
из НПВХ представлены в табл.

Свойства НПВХ-труб
Химическая стойкость НПВХ позволяет
широко использовать трубопроводы из это-

го материала не только в инженер-
ных, но и технологических системах,
в том числе для транспортировки аг-
рессивных жидкостей. (Уточнить,
устойчив ли материал к воздействию
того или иного вещества, можно в ка-
талоге «Химическая стойкость труб
из термопластов» НПО «Пластик»,
НИИТЭХИМ Минхимпрома СССР,
Черкассы, 1981.) 

НПВХ характеризует также
высокая огнестойкость. Сравни-
тельные температуры воспламене-
ния различных материалов приведены на
рис. 1. 

Поливинилхлорид как материал,
обладающий «врожденными» противопо-
жарными свойствами, относят к самозату-
хающим. Он не плавится и не образует
горящих капель, обладает самой высо-
кой среди термопластов температурой
воспламенения: 388 °C. Противопожар-
ные характеристики НПВХ также вклю-
чают низкую токсичность и малое выде-

ление дыма (Д1 и Т2 согласно россий-
ским нормам).

Кислородный индекс для НПВХ ра-
вен 40, а это значит, что процесс горе-
ния может проходить при 40-процент-
ном содержании кислорода в воздухе зо-
ны горения. Так как в атмосферном
воздухе содержится только 21 % кисло-
рода, НПВХ самостоятельно гореть не
может и при ликвидации источника огня
самопроизвольно гаснет. Для сравне-

Водоснабжение и водоподготовка  | Водопроводные трубы из НПВХ

Рис. 1. Температура воспламенения различных
материалов
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ния: кислородный индекс полипропиле-
на составляет 17.

В трубопроводах из НПВХ наблюда-
ется самый медленный рост колоний бак-
терий по сравнению с трубами из других
материалов. На рис. 2 приведены данные,

полученные Институтом гигиены и
общественного здоровья (Institut
fu
..

r Hygiene und O
..

ffentliche Ges-
undheit) при Боннском университе-
те (Германия). 

Расчетный срок службы трубопро-
водов, согласно ГОСТ Р 52134-2003
«Трубы напорные из термопластов и
соединительные детали к ним для си-
стем водоснабжения и отопления», со-
ставляет не менее 50 лет. Эталонные
кривые длительной прочности приве-
дены на рис. 3.

Расчет трубопровода из НПВХ
на прочность, гидравлический рас-
чет и компенсация температурного
удлинения проводятся по методи-
кам СП 40-102-2000 «Проектирова-
ние и монтаж трубопроводов си-
стем водоснабжения и канализации
из полимерных материалов».

Монтаж соединения
Трубы из НПВХ производят с ра-
струбом под соединение с эластич-
ным уплотнительным кольцом сече-
ния типа Р по ГОСТ Р 51613. 

Раструбные соединения напор-
ных трубопроводов уплотняются с
помощью резиновых (эластомер-
ных) колец. Технические требова-
ния к уплотнениям установлены в
европейском стандарте EN681-1.
Основное требование – при контак-
те с водой используемые уплотни-
тельные материалы в условиях эк-
сплуатации не должны влиять на
качество воды. 

Так, фирма M.O.L. (Германия)
выпускает уплотнительные кольца
(рис. 4) из резины SBR с твёрдо-
стью 60±5 (SBR 60±5 IRHD). В за-
висимости от исполнения, они
предназначены для применения в
питьевых водопроводах с рабочей
температурой до 50 °С (тип WA),
трубопроводах технической воды,
системах водоотлива и канализа-
ции с рабочей температурой до 45
(временно 95) °С (WC); уплотне-
ния третьего типа (WG) рассчита-
ны на условия эксплуатации колец

WC и дополнительно отвечают требова-
нию маслостойкости. 

Кольцо устанавливается острой кром-
кой к наружному краю раструба. Прин-
цип уплотнения – расклинивание кольца
в зазоре между наружной поверхностью
трубы и внутренней поверхностью ра-
струба.

На рис. 5 представлена схема рас-
положения уплотнительного кольца в
раструбе до и после сборки соедине-
ния. 

Для компенсации линейного удлине-
ния трубы в трубопроводах при измене-
ниях температуры окружающей среды
(при подземной прокладке – грунта)
или транспортируемой жидкости пре-
дусматривается так называемый тепло-
вой зазор. Для его образования гладкий
конец трубы необходимо при сборке
вставить в раструб до упора, а затем вы-
тянуть на 1 см (если не предусмотрено
специальное обозначение). 

При монтаже на поверхность тру-
бы, вставляемой в раструб, наносится
средство, обеспечивающее скольжение
(мыльный раствор).

При монтаже НПВХ-трубопрово-
дов используют литые и формованные
детали – тройники, переходники, отво-
ды, надвижные и соединительные муф-
ты и т.д. 

Для соединения труб с арматурой или
трубами, изготовленными из других ма-
териалов, применяют патрубки «фланец-
раструб» или «фланец – гладкий конец» с
уплотнением резиновой прокладкой тол-
щиной 3–5 мм.

Рис. 2. Рост количества бактерий в трубах 
из различного материала за 120 сут (данные
Института гигиены и общественного здоровья 
при Боннском университете)
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Рис. 3. Эталонные кривые длительной прочности
труб из НПВХ-100 и НПВХ-125 (MRS = 25,0 МПа)
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Рис. 4. Уплотнительное кольцо фирмы M.O.L.

Рис. 5. Расположение уплотнительного
кольца в раструбном соединении 
до и после монтажа трубы 




