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Введение
Напорные трубопроводы — это один из эле-

ментов систем водоснабжения и водоотведения, 
без устойчивой и прогнозируемой работы кото-
рых снижается их эффективность в целом.

Практика эксплуатации доказала, что наибо-
лее рациональный способ для суровых клима-
тических условий — это надземная прокладка 
напорных трубопроводов.

Надземная прокладка трубопроводов по срав-
нению с другими способами при строительстве 
позволяет снизить объемы земляных работ и 
сократить затраты на мероприятия, направлен-
ные на предотвращение коррозии, вызываемой 
воздействием грунтов. При эксплуатации тру-
бопроводы, проложенные надземным способом, 
проще осматривать в профилактических целях, 
они практически не оказывают теплового воздей-
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Аннотация
Цель: Установить факторы, в наибольшей степени влияющие на риск возникновения гидравлических 
ударов в напорных трубопроводах. Определить скорости распространения фронта ударной волны. 
Провести расчеты параметров возможного гидравлического удара в зависимости от толщины стенки 
трубопровода. Методы: Метод характеристик, используемый для решения дифференциальных урав-
нений неустановившегося движения жидкости, положен в основу расчетной модели для определения 
параметров потока при возникновении гидравлических ударов. Результаты: На основе проведенных 
расчетов в статье анализируются диаграммы изменения давления в напорном трубопроводе из сталь-
ных труб. Производится оценка влияния скорости распространения волны гидравлического удара и 
скорости установившегося движения потока жидкости на характер протекания неустановившегося 
процесса и величину давления при гидравлическом ударе в напорном трубопроводе при надземной 
прокладке. Общие затраты на устранение аварийных ситуаций на напорных трубопроводах, особенно с 
учетом стоимости подготовки и очистки питьевой воды, всегда больше, чем заранее предусмотренные 
комплексные мероприятия, направленные на предотвращение негативных последствий возможных ги-
дравлических ударов. Практическая значимость: Устранение последствий аварийных ситуаций, со-
провождающихся утечкой воды, в суровых климатических условиях, при этом теплового влияния на 
грунты не всегда возможно избежать. Поэтому проектируя новые напорные системы и проводя рекон-
струкцию существующих, необходимо учитывать возможные неустановившиеся процессы в напорных 
трубопроводах
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2023/1� Proceedings�of�Petersburg�Transport�University

80� Общетехнические задачи и пути их решения

ствия на грунты, и при таком способе значительно 
уменьшается время, необходимое для устранения 
возможных аварийных ситуаций [1, 2].

Выбирая надземный способ прокладки тру-
бопроводов, нельзя забывать о недостатках и 
особенностях их устройства, которые необ-
ходимо учитывать при проектировании. При 
транспортировке воды увеличиваются потери 
тепла, и, следовательно, требуется усиленная 
и дорогостоящая теплоизоляция. Однако с раз-
витием производства современных материалов 
появляются новые, более эффективные, эко-
номически обоснованные теплоизоляционные 
технологии [3]. Надземная прокладка предъяв-
ляет особые требования к опорам, которые не 
должны приводить к тепловой нагрузке на грунт. 
Такой тип прокладки трубопроводов рекомен-
дуется вне территории населенных пунктов во 
избежание ее загромождения.

В качестве материала труб в таких условиях 
обычно используется сталь или полимерные 
материалы. Трубопроводы из чугуна, железо-
бетона или бетона требуют сложного стыкового 
соединения участков труб и поэтому не рекомен-
дуются к использованию. Муфтовые и раструб-
ные соединения при отрицательных температу-
рах производить затруднительно.

Надземная прокладка трубопроводов тре-
бует компенсации напряжений, возникающих в 
стальных и полимерных трубах при изменении 
наружной температуры. В случае опорожнения 
или заполнения трубопроводов в зимний период 
температура стенок труб резко изменяется и воз-
никают наиболее опасные температурные дефор-
мации труб. Для компенсации температурных 
деформаций применяют прямолинейную про-
кладку со специальными приспособлениями и 
зигзагообразную прокладку на специальных опо-
рах для самокомпенсации.

Гидравлический удар как один из видов неу-
становившегося процесса может возникать при 

эксплуатации любой напорной трубопроводной 
системы. Взаимосвязь параметров гидравличе-
ских ударов и материала, из которого изготав-
ливаются трубопроводы, рассматривается на 
всем протяжении истории изучения неустано-
вившихся процессов для решения практических 
задач [2, 4–8].

Для подбора противоударного оборудования 
и выбора способа защиты насосных устано-
вок с целью предотвращения гидравлических 
ударов с катастрофическими последствиями 
необходимо еще на этапе проектирования рас-
считывать величину давления, превышающего 
рабочее давление в различных точках напор-
ного трубопровода, скорости движения воды 
при волновом процессе и определять места и 
величину возникновения вакуумметрического 
давления в системе. Большинство современных 
методик расчета основывается на численном 
методе с использованием «метода характери-
стик» [7–11].

Трубопроводные системы из стальных труб в 
среднем служат около 25–30 лет. Системы транс-
портировки воды, введенные в эксплуатацию при 
освоении территорий России в прошлом веке, 
постепенно приходят в полную негодность и тре-
буют соответствующей реконструкции [12]. 

Актуальность данного исследования заключа-
ется в том, что существует потребность в рекон-
струкции и развитии напорных систем, проло-
женных надземным способом. В современных 
условиях есть возможность выбирать трассу 
водовода, материал труб, способ их соединения, 
противоударное оборудование на основе всесто-
роннего расчета с учетом возможности возникно-
вения гидравлического удара.

Целью исследования было установить фак-
торы, увеличивающие риск возникновения 
гидравлических ударов в напорных трубопрово-
дах при надземной прокладке. При проведении 
исследования решались следующие задачи:
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–	 анализировалось влияние материала труб 
на скорость распространения фронта волны 
гидравлического удара;

–	 исследовалось влияние толщины стенки 
стальной трубы на величину скорости ударной 
волны и величину максимального давления по 
всей длине при гидравлическом ударе;

–	 определялись параметры гидравлического 
удара при различных начальных скоростях дви-
жения жидкости на основе современных расчет-
ных методов;

–	 приведены пути снижения рисков воз-
никновения разрушительных неустановившихся 
про цессов в трубопроводах при надземной про-
кладке.

Методы и материалы
Предметом исследования являлся гидравличе-

ский удар в напорных трубопроводах при надзем-
ной прокладке.

Для решения поставленных задач и достиже-
ния конечной цели работы последовательно при-
менялись теоретический, общефилософский ана-
лиз и синтез, наблюдение и моделирование. 

В работе проводилась оценка воздействия ско-
рости распространения ударной волны, началь-
ной скорости движения жидкости и профиля про-
кладки на возможность возникновения разрывов 
сплошности потока жидкости в процессе гидрав-
лического удара в напорных трубопроводах.

Неустановившиеся процессы движения жид-
кости моделировались в стальном трубопроводе 
с утолщенными стенками и внутренним диаме-
тром 82 мм [6]. Прокладка водовода осуществля-
лась надземная на опорах, а соединение участков 
труб было выполнено на сварке, арматура монти-
ровалась с помощью фланцев. Общая протяжен-
ность трубопровода составила 171 метр, а раз-
ность высот равномерного подъема от начальной 
до конечной точки не превысила 41 метр. При 
гидравлическом ударе, вызванном резким пере-

крытием задвижки в течение 0,05 с, величина 
скорости распространения ударной волны соста-
вила 1250 м/с, максимальная величина вакуумме-
трического давления не превысила 8 м вод. ст.

Метод анализа бесконечно малых величин и 
метод характеристик для одномерного волнового 
уравнения выбраны как основа для разработан-
ной расчетной методики параметров гидравличе-
ского удара с достаточной для решения практиче-
ских задач точностью. 

Результаты исследования 
В напорных трубах при гидравлическом 

ударе возникает фронт распространения удар-
ной волны, скорость которого достигает наи-
больших величин в стальных трубах по срав-
нению с другими материалами труб. Большая 
скорость распространения волнового процесса 
может способствовать образованию разрывов 
сплошности потока жидкости у регулирующего 
органа (задвижки, насоса, обратного клапана и 
других), а также на участках изменения уклона 
водовода в возвышенных точках профиля. Раз-
рыв сплошности потока происходит вследствие 
понижения давления в трубопроводе ниже 
атмосферного до вакуумметрического. Сна-
чала поток жидкости отходит от места разрыва 
сплошности потока, а затем движется в обрат-
ном направлении с возрастающей скоростью, 
что приводит к схлопыванию разрыва. Вслед-
ствие интерференции волн происходит возрас-
тание максимального ударного давления, кото-
рое по величине превосходит рабочее давление 
при установившемся процессе. 

При расчетах на гидравлический удар важной 
характеристикой процесса является скорость рас-
пространения фронта ударной волны с, м/с. Ее 
величину можно определить по формуле Д. Кор-
тевега, предложенной для использования осно-
воположником теории гидравлического удара 
Н. Е. Жуковским [9]: 
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где  Е — модуль объемной упругости перекачи-
ваемой жидкости, Пa; для воды при атмос-
ферном давлении и температуре до 20 °С, 
Е = 206 · 107 Пa; 
ρ — плотность перекачиваемой жидкости, 
кг/м3;
g — ускорение свободного падения, g = 
= 9,81 м/с2;
D — внутренний диаметр трубопровода, мм;
ЕD — модуль упругой деформации материа-
ла труб, Пa; для стали ЕD = 206·109 Па;
s — толщина стенки трубопровода, мм.

Согласно ГОСТ 8734—75 [13] в зависимости 
от отношения диаметра к толщине стенки трубы 
различают: особотолстостенные, толстостенные, 
тонкостенные и особотонкостенные. На первый 
взгляд, кажется, что чем больше толщина стенки 
трубы s, тем лучше трубопровод из таких труб 
противостоит гидравлическому удару. Наряду 
с преимуществами (выдерживают динамиче-
ские нагрузки без потери прочности длительное 
время, рассчитаны на большие рабочие давления) 
у толстостенных труб есть и недостатки (в них 
быстрее распространяются волны изменения дав-
ления при гидравлических ударах, и поэтому зна-
чения максимального давления при таких явле-
ниях могут быть значительнее). 

В табл. 1 приведены значения скорости рас-
пространения фронта ударной волны, рассчитан-
ной по формуле (1) для различных видов сталь-
ных труб, выпускаемых по ГОСТ 8734—75 [13] 
и ГОСТ 10704—91 [14]. Эти данные показывают, 
что с увеличением толстостенности трубы вели-
чина c возрастает в стальных трубах почти на 
50 %, при этом для толстостенных и особотол-
стостенных труб скорость c имеет максимальные 
значения и мало зависит от соотношения Dn/s 
(разница в значениях не превышает 5 %). 

Пластмассовые трубы в целом характеризуются 
значительно меньшим значением модуля упругой 
деформации материала труб, численное значение 
которого зависит от вида полимерного материала 
и указывается производителем. Следовательно, в 
соответствии с формулой (1) скорость распростра-
нения ударной волны в таких трубах не превос-
ходит 900 м/с и обычно находится в пределах от 
200 до 600 м/с. При этом для надземной прокладки 
трубопроводов из полимерных материалов нет 
необходимости учитывать упругий отпор грунта, 
который зачастую значительно увеличивает ско-
рость распространения ударной волны [10].

Без учета волнового характера распростране-
ния гидравлического удара при первичном рас-
смотрении может показаться, что такие низкие 
скорости распространения волны гидравличе-
ского удара способствуют снижению значений 
максимальных давлений в трубопроводах из 
полимерных материалов. В водоводах, имеющих 
значительный подъем от регулирующего органа с 
последующими точками перелома профиля маги-

ТАБЛИЦА 1. Значение скорости распространения фронта ударной волны в стальных трубах с учетом 
отношения наружного диаметра трубы Dn к толщине стенки s

Скорость 
распространения 

фронта ударной волны 
c, м/с

Виды стальных труб
особотонкостенные 

� nD
s

 40

тонкостенные

12,5 : 40nD
s



толстостенные 

6 :nD
s

 12,5

особотолстостенные 

6nD
s



926,3–1219,0 1221,5–1365,1 1365,7–1410,5 1407,9–1419,7
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страли, несмотря на низкую скорость ударной 
волны, могут возникать гидравлические удары 
с разрывами сплошности потока, которые суще-
ствуют продолжительный период времени как в 
точках перелома, так и у регулирующего органа. 
Негативным последствием таких гидравлических 
ударов является не только появление давлений 
большей величины, но и значительные разрывы 
сплошности потока жидкости в трубопроводах. 
Возникновение в трубопроводах из полимерных 
материалов таких разрывов потока с понижением 
давления до вакуумметрического негативно ска-
зывается на прочностных характеристиках самих 
труб и их стыковых соединений.

Проследить влияние величин скорости рас-
пространения волны гидравлического удара и 
начальной скорости движения жидкости при 
установившемся режиме на давление при гидрав-
лическом ударе можно по формуле Н. Е. Жуков-
ского [9]. В случае полной остановки системы и 
прекращения движения жидкости в трубопроводе 
формула имеет вид:

0
0 ,c VH H

g
⋅

= +   (2)

где  H — напор в процессе гидравлического уда-
ра, м;
H0 — напор при установившемся движении 
жидкости в трубопроводе, м;
c — скорость распространения волны ги-
дравлического удара, м/с;
V0 — начальная скорость движения жидко-
сти в трубопроводе при установившемся ре-
жиме, м/с;
g — ускорение свободного падения, g = 
= 9,81 м/с2.

Формула (2) не учитывает многочисленные 
факторы, влияющие на процесс протекания 
гидравлического удара, имеющего волновой 
характер распространения, такие как: профиль 

прокладки трубопровода, время срабатывания 
регулирующего органа, вид установленного 
оборудования, изменение диаметра и материала 
трубопровода на различных участках сети. Мето-
дика расчета параметров неустановившегося 
процесса, основанная на методе характеристик, 
позволяет учесть эти особенности.

Воспользовавшись известными дифферен-
циальными уравнениями неустановившегося 
движения [7–11] и преобразовав их с помощью 
метода характеристик, можно составить модель 
гидравлического удара, учитывающую особен-
ности всей трубопроводной системы и позволя-
ющую определять ее параметры в любой расчет-
ной точке и в каждый момент времени. 

Особенностью гидравлического удара в тру-
бопроводе с восходящим продольным профилем 
является то, что с увеличением начальной ско-
рости движения жидкости при установившемся 
режиме возрастает вероятность возникновения 
разрывов сплошности потока жидкости у регу-
лирующего органа в начале водовода. При схло-
пывании кавитационных полостей образуются 
новые волны давления, которые в результате 
интерференции волн вызывают резкое увели-
чение давления. Схлопывание длительно суще-
ствующих разрывов сплошности потока жидко-
сти способствует появлению обратной скорости 
течения жидкости, превышающей ее начальное 
значение при установившемся процессе.

Данные процессы можно наглядно просле-
дить по значениям давления, проявляющимся как 
в первом, так и во втором повышении давления, 
которые рассчитаны и сравниваются с экспери-
ментальными данными в табл. 2. 

Сопоставление экспериментальных значе-
ний и расчетных данных, полученных авторами, 
показывает их хорошую сходимость, так как 
максимальная величина погрешности состав-
ляет 12,1 % и величина средней относительной 
погрешности — 4,6 %.
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Величина начальной скорости движения жид-
кости влияет не только на возрастание величины 
ударного давления. Можно проследить по значе-
ниям, представленным в табл. 2, что с увеличе-
нием численного значения начальной скорости 
движения меняется и период гидравлического 
удара, в котором наблюдаются максимальные 
значения ударного давления. Для начальных ско-
ростей более 1 м/с характерно появление мак-
симального ударного давления во второй фазе 
гидравлического удара.

Диаграммы на рис. 1 и 2 наглядно показывают 
изменение давления во времени в процессе гидрав-
лического удара, вызываемого быстрым закры-
тием задвижки в начале трубопровода по направ-
лению начального движения воды. В зависимости 
от начальной скорости движения воды меняется 
и величина максимального ударного давления, и 
характер протекания всего процесса гидроудара в 
целом. Например, на рис. 1 (V0 = 0,6 м/с) и на опыт-
ной диаграмме, и на расчетном графике отчет-

ливо видна картина падения давления у регули-
рующего органа ниже атмосферного. 

В первой фазе гидравлического удара на 
опытной диаграмме можно проследить высоко-
частотные колебания давления, что свидетель-
ствует о возникновении по всей длине потока 
мелких кавитационных пузырьков. Однако само 
понижение давления ниже атмосферного длится 
не более 0,3 с, значит, крупных кавитационных 
пустот (разрывов сплошности потока) не обра-
зуется. Расчетная диаграмма описывает кратко-
временное понижение давления с образованием 
небольших кавитационных пустот.

Диаграммы на рис. 2 при начальной скорости 
около V0 = 1,1 м/с отличаются от рассмотренных 
выше большей продолжительностью существова-
ния в трубопроводе давления ниже атмосферного. 

В следующую фазу гидравлического удара 
давление возрастает быстрее и держится у макси-
мальных величин более продолжительное время. 
Подобный характер изменения давления свиде-

ТАБЛИЦА 2. Сравнение величины максимального давления от начальной скорости движения жидкости

Начальная 
скорость 
движения 
воды, м/с

Первое повышение напора Второе повышение напора
значения напора, м относительная 

погрешность, %
значения напора, м относительная 

погрешность, %эксперимент расчет эксперимент расчет
0,18 65 62,0 4,8 60 61,8 2,9
0,36 80 77,5 3,2 66 74,7 11,6
0,4 90 82,8 8,7 79 78,1 1,4
0,5 116 116,9 0,8 90 85,8 5,0
0,6 132 134,2 1,6 105 100,8 4,2
0,8 160 172,8 7,4 135 134,6 0,3
1,0 182 191,7 5,1 170 163,3 4,1

1,06 165 188,4 12,1 168 170,6 1,5
1,2 175 195,5 10,5 210 218,8 4,0
1,25 200 207,9 3,8 215 217,4 1,1
1,4 218 235,1 7,3 215 211,5 1,7
1,5 220 238,2 7,6 245 217,0 12,0
1,63 247 247,6 0,3 250 247,2 1,1
1,7 230 250,0 8 250 250,0 0
1,82 265 269,7 1,7 230 255,3 9,9
2,0 285 292,0 2,4 290 289,6 0,1
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Рис. 1. Графики изменения давления у задвижки при V0 = 0,6 м/с:  
1 — график, построенный по экспериментальным данным [6];  

2 — график, полученный по расчетным значениям
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Рис. 2. Графики изменения давления у задвижки при V0 = 1,1 м/с: 
1 — график, построенный по экспериментальным данным [6];  

2 — график, полученный по расчетным значениям
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тельствует о возникновении существенного раз-
рыва сплошности потока у задвижки при первом 
снижении давления. В последующие фазы проис-
ходит затухание процесса, которое сопровожда-
ется уменьшением скорости движения жидкости, 
поэтому снижение давления ниже атмосферного 
в последующих фазах гидравлического удара 
приводит в первую очередь к образованию мел-
ких кавитационных полостей по всему трубо-
проводу. Разрывы сплошности потока жидкости 
незначительны и проявляются кратковременно.

Использование данной методики расчета 
позволяет учесть факторы, влияющие на процесс 
гидравлического удара, и построить диаграммы 
изменения давления в любой точке напорного 
трубопровода.

Для снижения вероятности возникновения 
катастрофических проявлений гидравлического 
удара необходимо в первую очередь провести 
полноценный расчет всей напорной системы. На 
основе полученных результатов расчета и диа-
грамм изменения давления в различных харак-
терных точках сети требуется при необходимо-
сти подбирать мероприятия и оборудование для 
снижения последствий гидравлических ударов. 
Затем желательно провести поверочный расчет 
моделируемого неустановившегося процесса с 
учетом противоударных мероприятий и оценить 
эффективность принятых решений.

Обсуждение
В современных условиях при надземной про-

кладке напорных трубопроводов для заказчиков в 
приоритете остаются стальные трубы. При про-
ектировании и реконструкции необходимо учи-
тывать, что увеличение толщины стенки трубы не 
снижает вероятность возникновения гидравличе-
ских ударов. Однако, если открыть соответству-
ющий типу производства стальных труб ГОСТ, 
можно увидеть, что теоретическая масса 1 м 
трубы для одного и того же диаметра, но разной 

толщины стенки отличается в разы. Очевидно, что 
стоимость труб с увеличением толщины стенки 
также значительно возрастает, и более тяжелые 
трубы требуют усиленных опор при надземной 
прокладке. С точки зрения противодействия нега-
тивным последствиям гидравлического удара в 
водопроводных напорных трубах применение 
особотолстостенных или толстостенных труб 
оправдано только рабочим давлением установив-
шегося движения жидкости, требующим исполь-
зования таких высокопрочных труб.

Скорость установившегося движения потока 
жидкости, как видно из экспериментов и расчет-
ных данных, напрямую влияет на процесс проте-
кания гидравлического удара. При эксплуатации 
трубопроводов из разных материалов известно, 
что со временем внутренний диаметр труб умень-
шается за счет наличия отложений в трубах. Тол-
щина внутренних отложений труб, находящихся 
в эксплуатации более десяти лет, достигает боль-
ших значений. С учетом подогрева транспорти-
руемой воды при низких температурах окружа-
ющего воздуха процесс нарастания отложений 
внутри трубы идет более активно. Фактическая 
скорость потока за счет сужения поперечного 
сечения возрастает на 30–50 % [15].

Для снижения рисков возникновения гидрав-
лического удара в напорных трубопроводах при 
надземной прокладке необходимо проводить рас-
чет трубопровода на возможность возникновения 
неустановившегося процесса в широком диапазоне 
скоростей движения потока воды при установив-
шемся режиме. В соответствии с результатами рас-
чета, в случае возникновения при моделировании 
процесса гидроудара значений давления, много-
кратно превышающих величину давления при уста-
новившемся процессе, можно даже рассмотреть 
изменение трассы прокладки системы трубопрово-
дов для исключения участков с резким подъемом. 

Необходимо направлять усилия на предотвра-
щение появления гидравлического удара еще на 
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стадии проектирования напорной системы, а не 
бороться с его последствиями, особенно в слож-
ных климатических условиях. Изменение трассы 
трубопровода, снижение скорости движения 
воды при установившемся процессе, приводя-
щее к увеличению диаметров трубопроводов, — 
это дорогостоящие мероприятия, но долгосроч-
ный эффект надежности и безаварийной работы 
системы в целом более ценен.

Противоударная защита должна основываться 
на расчетных значениях давлений в трубопроводе 
и включать в себя разносторонние мероприятия 
для предотвращения не только разрывов трубо-
проводов, но и длительных снижений давления 
ниже атмосферного, исключающих развитие 
обратных скоростей движения воды значитель-
ной величины.

Заключение
Проведенные расчеты показывают, что увели-

чение толщины стенки стальной трубы не приво-
дит к снижению значения скорости распростра-
нения фронта ударной волны и, следовательно, 
не ведет к снижению величины возникающего 
максимального давления при гидравлических 
ударах. С другой стороны, низкие значения ско-
ростей распространения волны давления в тру-
бах из полимерных материалов не гарантируют 
невозможности возникновения ударов, сопрово-
ждающихся разрывами сплошности потока жид-
кости, которые также сопровождаются высокими 
величинами ударного давления.

Снижение скорости движения жидкости при 
установившемся режиме в напорной системе и 
определение оптимального диапазона скоростей 
для проектируемого трубопровода способствуют 
снижению риска возникновения катастрофиче-
ских проявлений возможного гидравлического 
удара.

Моделирование процесса с использованием 
метода характеристик позволяет проводить 

расчеты параметров гидравлического удара в 
напорном трубопроводе при надземной про-
кладке с достаточной точностью, тем самым 
способствуя выбору наиболее эффективных и 
достаточных мероприятий по снижению рисков 
возникновения разрушительных неустановив-
шихся процессов.
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Summary
Purpose: To determine the factors having the biggest impact on the risk of water hammer occurrence in 
above-ground laying of pipeline which’s rational for severe climate conditions. To define the velocities of 
hammer wave front propagation in steel pipes for their different types and to compare with the values for 
polythene pipes. To pursue the calculation of parameters of possible water hammer, depending on pipeline 
wall thickness. Methods: Method of characteristics, used for solving differential equations of liquid 
unsteady motion, laid at the basis of calculation model for flow parameter definition at water hammer 
occurrence. Results: On the basis of calculations carried out in the article, the diagrams of pressure changes
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in pressure pipeline, made of steel pipes. are analyzed. Impact assessment of water hammer wave speed 
propagation and of liquid flow steady-state motion speed on unsteady process flow character and pressure 
value at water hammer in pressure pipeline in above-ground laying is pursued. Common expenditures on 
the elimination of emergency situations on pressure pipelines, especially given the cost of drinking water 
preparation and purification, are always bigger than preliminary provided complex measures aimed at the 
elimination of possible water hammer negative consequences. Practical significance: Above-ground laying 
way of pipelines dictates the use of pipes from particular materials. Steel and polythene pipes, applied in 
this case, demonstrate special characteristics which should be considered at the projection of appearance 
possibility of water hit and its consequences. Elimination of emergency situation consequences, accompanied 
by water leakage, is complicated especially in severe climate conditions, meanwhile, thermal impact 
on soils is not always avoidable. Therefore, when projecting new pressure systems and reconstructing 
existing ones it is necessary to take into account possible unsteady processes in pressure pipelines.

Keywords: pressure pipelines, water hammer, flow continuity gap, projection, operation, severe climate 
conditions, above-ground laying, steel pipes, polymer pipes. 
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