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ємств, які займаються проектуванням і будівництвом систем дренажу. 

У посібнику зібрані основні нормативні положення та довідкові матеріали, 
необхідні для проектування дренажних систем з використанням двошарових 
пластикових труб зі структурованою стінкою. Особлива увага приділена опису 
конструктивних особливостей та фізико-механічних характеристик дренажних 
пластикових труб зі структурованою стінкою. Подана математична модель течії 
стічних вод у самопливних дренажних трубопроводах, основні розрахункові за-
лежності та алгоритм гідравлічного розрахунку дренажних мереж з пластикових 
труб. Для зручності користування представлено таблиці для гідравлічного розра-
хунку цих трубопроводів, які охоплюють широкий діапазон діаметрів труб і по-
хилів ділянок.
Значна увага в посібнику приділена особливостям виконання будівельно-мон-
тажних робіт при влаштуванні дренажних мереж з двошарових пластикових труб 
зі структурованою стінкою. Детально описані та представлені графічно основні 
способи з’єднання таких труб, а також різні варіанти влаштування дренажу при 
різних гідрогеологічних умовах.  
Представлені в посібнику матеріали базуються на діючих в Україні нормативних 
документах, велика увага приділена наближенню до європейських норм у галузі 
водовідведення, особливо щодо трубопроводів із пластикових труб. 
Конструктивні особливості та сортамент двошарових дренажних пластикових 
труб зі структурованою стінкою, представлених у даному посібнику, відповідають 
трубам, що випускаються на підприємствах Компанії «Ельпласт» (Україна).
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 Вступ
Система дренажного водовідведення – це комплекс інженерних споруд і ме-

реж, котрі забезпечують збір ґрунтових вод, що утворюються в межах насе-
лених пунктів і промислових підприємств, транспортування та утилізацію дрена-
жних вод.

Активізація промислового і цивільного будівництва, прокладання  в межах міст 
щільної мережі трубопроводів водопостачання, водовідведення та теплопоста-
чання неминуче призводять до техногенного обводнювання земель.

Процеси підтоплення формують нові техногенні горизонти підземних вод, 
внаслідок чого затоплюються підвальні приміщення будівель і споруд, заболочу-
ються низинні ділянки місцевості, руйнуються фундаменти споруд та виникають 
інші негативні наслідки.

Організований дренаж забудованих територій є одним із головних заходів за-
хисту будинків і споруд від підтоплення та руйнування підземними водами.

Початок ХХІ століття у водовідведенні ознаменувався розвитком високих тех-
нологій виробництва нових матеріалів, виробів і обладнання. Змінилася структура 
використання  водовідвідних труб і фасонних деталей з різних матеріалів: у всьо-
му діапазоні діаметрів з’явилися ефективні пропозиції з полімерних матеріалів. На 
даний час будівництво водовідвідних мереж з полівінілхлориду (ПВХ), поліетиле-
ну (ПЕ) та поліпропілену (ПП) домінує як на світовому, так і на українському ринку. 
Основні переваги пластикових водовідвідних трубопроводів – це висока хімічна  
стійкість до дії більшості видів стічних вод, мала гідравлічна шорсткість, висока 
абразивна стійкість, мала питома маса при достатній міцності.

Метою цього Посібника є висвітлення питань проектування та будівництва ме-
реж дренажного водовідведення з використанням двошарових пластикових труб 
зі структурованою стінкою. Цей клас труб не так давно з’явився на ринку, але вже 
добре себе зарекомендував. Порівняно зі звичайними пластиковими трубами ці 
труби мають значно меншу масу при збереженні високої кільцевої міцності, що 
досягається спеціальною структурою стінки труби. Менша матеріаломісткість та 
зручність монтажу, висока корозійна та абразивна стійкість цих труб роблять їх 
особливо конкурентноздатними для влаштування дренажних трубопроводів.

Влаштування дренажів обов’язкове:
1) у випадках розташування підлог підвалів, технічних підпіль, внутрішньоквар-

тальних колекторів, каналів для комунікацій і т.п. нижче розрахункового рівня 
ґрунтових вод, а також у випадках, коли перевищення підлог над розрахунковим 
рівнем ґрунтових вод менше за 50 см;

2) для підлог підвалів, розташованих у зоні капілярного зволоження, коли в 
підвальних приміщеннях не допускається поява вогкості;

3) для підлог експлуатованих підвалів, внутрішньоквартальних колекторів, ка-
налів для комунікацій у глинистих і суглинних ґрунтах, незалежно від наявності 
ґрунтових вод;
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4) для підлог технічних підпіль у глинистих і суглинних ґрунтах при їх заглиб-
ленні більш як 1,3 м від планувальної відмітки поверхні землі, незалежно від наяв-
ності ґрунтових вод;

5) для підлог технічних підпіль у глинистих і  суглинних ґрунтах при їх заглиб-
ленні менше за 1,3 м від планувальної відмітки поверхні землі при  розташуванні 
підлоги на фундаментній плиті, а також у випадках, коли з підвищеної  сторони від 
будівлі залягають піщані лінзи чи розташований тальвег.

Для забезпечення захисту підземних частин будівель та споруд від агресивної 
дії ґрунтових вод дренажі застосовують й у багатьох інших випадках, не вказаних 
вище.

Сьогодні на українському ринку науково-технічної інформації практично не-
має сучасної нормативно-довідкової літератури з проектування, будівництва та 
експлуатації дренажних трубопроводів з пластикових труб зі структурованою 
стінкою.

Основним нормативним документом ЄС, що стосується виготовлення і 
використання двошарових пластикових водовідвідних і дренажних труб є 
prEN 13476‑1:2002 «Пластикові трубопроводи для безнапірних підземних дрена-
жних та водовідвідних систем – Трубопроводи зі структурованими стінками з 
непластифікованого полівінілхлориду (НПВХ), поліпропілену (ПП) та поліетилену 
(ПЕ) – Частина 1: Технічні характеристики труб, арматури та системи».

Цей Посібник призначений для допомоги спеціалізованим організаціям у про-
ектуванні та будівництві мереж дренажного водовідведення з використанням 
двошарових пластикових труб зі структурованими стінками. Посібник також буде 
корисним для студентів, які навчаються у вищих навчальних закладах за спеціаль-
ностями «Водопостачання та водовідведення» і «Споруди та обладнання водопос-
тачання та водовідведення». 

 Розділ 1
Двошарові дренажні пластикові труби 

1.1. Загальна інформація про двошарові труби

Водовідвідні пластикові труби  зі структурованою стінкою мають стінку не су-
цільну, а складної геометрії зі значним об’ємом порожнин. Це робить трубу 

менш матеріаломісткою з одночасним збереженням потрібних показників міц-
ності за рахунок спеціально спроектованої структури стінок труби.

Відповідно до основного діючого європейського нормативного  документа 
[1], водовідвідні пластикові труби зі структурованою стінкою за конструктивни-
ми особливостями поділяються на два типи: А і В. Внутрішня і зовнішня поверхні 
труб типу А1 гладкі, внутрішня і зовнішня стінки з’єднані між собою внутрішніми 
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осьовими ребрами або пористим чи непористим термопластом. Труби типу А2 
також мають гладку внутрішню і зовнішню поверхні, але стінки з’єднані внутрішні-
ми спіральними чи радіальними ребрами. 

Труби типу В – це труби з гладкою внутрішньою поверхнею та суцільною або 
порожнистою спіральною чи кільцевою зовнішньою стінкою (рис. 1). За характер-
ну зовнішню поверхню труби типу В ще називають «гофрованими», а наявність 
двох чітко виражених шарів зумовлює назви: «двошарова» труба або «труба з 
подвійною стінкою». На даний час саме труби типу В набувають найбільшого по-
ширення в практиці влаштування водовідвідних мереж, віддають перевагу цим 
трубам і українські виробники пластикових труб. 
Рис. 1. Повздовжній та поперечний схематичні розрізи пластикової труби зі структурованими 

стінками типу В (згідно з рrEN 13476-1:2002)

Внутрішній шар двошарової труби 
зі структурованою стінкою – це тон-
костінна циліндрична оболонка, а 
зовнішній шар – гофрована хвиляс-
та стінка. Обидві стінки виходять з 

екструдера одночасно, вони з’єднані так званим «гарячим» методом, і утворюють 
єдину цілісну конструкцію. Між внутрішнім і зовнішнім шарами утворюються по-
рожнини, які значно полегшують конструкцію, у той час як гофрований зовнішній 
шар забезпечує достатню кільцеву міцність труби.

Для виробництва двошарових дренажних пластикових труб може використо-
вуватися поліетилен низького тиску (ПЕНТ), блочний співполімер поліпропілену 
(ПП-Б)  або ж непластифікований полівінілхлорид (НПВХ).

У готовій двошаровій трубі за допомогою спеціального устаткування прорі-
зається потрібна кількість дренажних отворів, після чого труби можна викорис-
товувати як дренажні.

Основні переваги двошарових пластикових труб зі структурованими стінками 
при влаштуванні систем дренажу:

1) висока кільцева жорсткість (як правило 8 кПа і більше) при малій питомій 
масі;

2) мала шорсткість внутрішньої поверхні труб, що забезпечує значно більшу 
пропускну здатність порівняно з іншими трубами, а також менші значення неза-
мулювальних швидкостей;

3) висока опірність до стирання абразивними частинками, що містяться у дре-
нажних водах.

1.2. Двошарові дренажні труби виробництва Компанії «Ельпласт»

Компанія «Ельпласт» випускає для будівництва дренажних трубопроводів дво-
шарові гофровані поліетиленові труби відповідно до ДСТУ Б В.2.5–2005 з но-

мінальними діаметрами 110 і 160 мм.
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Розріз стінки та геометричні характеристики профілю поліетиленових двоша-
рових гофрованих труб, які випускаються Компанією «Ельпласт», представлені  на 
рис. 2 та в табл. 1 і 2. Виготовляються двошарові поліетиленові труби відповідно 
до  ДСТУ Б В.2.5–2005 «Труби безнапірні з поліпропілену, поліетилену, непластифі-
кованого полівінілхлориду та фасонні вироби до них для каналізації та захисту 
кабелів зв’язку».

Рис. 2. Фрагмент розрізу стінки дренажної поліетиленової

двошарової гофрованої труби виробництва Компанії «Ельпласт»

Таблиця 1
Геометричні характеристики профілю поліетиленових двошарових 
гофрованих труб виробництва Компанії «Ельпласт»

dn, мм di, мм de, мм e4, мм e5, мм ec, мм А, мм В, мм Т, мм R1, мм R2, мм α

110 93,8±1,00 111,0±1,00 1,40 0,65 8,60 2,671 6,300 10,995 1,200 1,000 8,00о

160 135,9±1,00  1,70 0,80 11,70 4,029 12,00 18,840 1,800 1,300 8,00о

Матеріал внутрішнього та зовнішнього шарів труби виконується з поліетилену 
низького тиску ПЕНТ. Фізико-механічні характеристики двошарових труб з ПЕНТ 
наведені в табл. 2.

Таблиця 2
Фізико-механічні характеристики поліетиленових двошарових 
гофрованих труб виробництва Компанії «Ельпласт»

dn (OD), мм
Модуль пружності 

Е, МПа
Густина матеріалу 

ρ, кг/м3 Усадка, %
Кільцева  

жорсткість Sс, кПа Маса 1 п.м., кг/м

110 680 950 2,00 13,225 0,650
160 680 950 2,00 9,914 1,070

Для влаштування дренажних систем використовуються такі ж труби, як і для 
систем зовнішнього безнапірного водовідведення, але з відповідною перфора-
цією. За допомогою спеціального устаткування між гофрами труб виконуються 
пропили, які забезпечують надходження ґрунтових вод всередину труби. Розмі-



�

1 0  р о к і в  б е з д о г а н н о ї  я к о с т і !

ТзОВ «Ельпласт-Львів», 81500, м. Городок Львівської обл., вул. Заводська, 4
Тел./факс: (03231) 3-00-50, 3-02-13, 3-22-42, 3-22-44, тел.: (032) 298-61-28, 298-61-30
e-mail: elplast@elplast.com.ua

ри та кількість пропилів залежать від розрахункової величини секундної витрати 
притоку в дренажний трубопровід та від похилу, з яким прокладено ділянку тру-
бопроводу. 

Дренажні двошарові пластикові труби виробництва Компанії «Ельпласт» пос-
тавляються відрізками довжиною 4 і 6 метрів з щілинними прорізами між кожним 
рядом гофр за всіма варіантами, зображеними на рис. 3. 
Рис. 3. Поперечні перерізи стінки дренажної поліетиленової двошарової гофрованої труби з різни-

ми варіантами перфорації

Відповідно до класифікації DIN 4262-1 [22] труба, 
зображена на рис. 3,а, є повнодренажною тру-
бою (тип ТР), в якій отвори входу води розташо-
вані рівномірно по всьому околу. Труба, зображе-
на на рис. 3,б, згідно з [22] належить до частково 
дренажних труб (тип LP), в якій отвори входу води 
розміщені у верхній частині околу з центральним 
кутом розташування отворів біля 220о, а дно не-
перфороване. Труба, зображена на рис. 3,в, – це 
труба багатоцільового використання (тип МР), в 

якій отвори входу води розміщені на гребені околу з центральним кутом біля 120о 
і яка має водонепроникне з’єднання. Нижня частина труби багатоцільового вико-
ристання служить транспортувальною трубою зібраної води. На рис. 3,г зображе-
но  неперфоровану трубу багатоцільового використання (тип UP).

Європейські норми визначають мінімальну кількість рядів отворів по колу пов-
нодренажної труби: згідно з [22] їх має бути не менше чотирьох, а відповідно до 
[23] для дренажних труб з НПВХ – не менше п’яти.

 Розділ 2
Проектування дренажних систем з пластикових труб  
зі структурованою стінкою

2.1. Загальні вимоги до влаштування дренажних мереж

При розробці проектів інженерного захисту територій і окремих споруд від 
підтоплення ґрунтовими водами необхідно дотримуватися вимог таких нор-

мативних документів: СНиП 2.01-15-90 «Інженерний захист територій, будинків і 
споруд від небезпечних геологічних процесів. Основні положення проектуван-
ня», СНиП 2.06.15‑85 «Інженерний захист територій від затоплення і підтоплення», 
СНиП 2.06.03‑85 «Меліоративні системи і споруди» і СНиП 2.04.03-85 «Каналізація. 
Зовнішні мережі і споруди».

За характером розкриття дренованого водоносного шару розрізняють дрена-
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жі досконалого і недосконалого типу. Горизонтальні дренажі досконалого типу 
повністю розкривають водоносні шари і доходять до водоупору. Горизонтальні 
дренажі недосконалого типу розкривають водоносний шар частково і не дохо-
дять своєю основою до водоупору.

Дренажні труби перфоруються отворами, через які в них потрапляє ґрунто-
ва вода. Труби укладаються в землю з похилом на рівень, до якого потрібно по-
низити ґрунтові води. Вода з ґрунту через отвори потрапляє всередину труби і 
самопливом відводиться до збірного колодязя, а далі – трубами до місця збору 
(водойма, траншея тощо).   Для забезпечення максимального припливу води до 
трубопроводу, а також для уникнення попадання в трубу частинок ґрунту і піску 
та замулювання системи, застосовують зворотні фільтри з піщано-гравійних обси-
пок або фільтри з геотекстильних матеріалів. 

Обсипку виконують із кам’яних матеріалів за принципом зворотного фільтра: 
чим далі від труби, тим менша фракція. Матеріали, призначені для влаштування 
дренажних обсипок, повинні відповідати вимогам міцності та морозостійкості. 
Гравій і щебінь вивержених порід (граніт, сієнит, діорит, габро, порфір, ліпарит, 
базальт, діабаз і т.п.) з питомою масою 2,3-2,7 т/м3 та особливо міцні різновиди 
осадових порід (кремнисті вапняки і добре зцементовані, невивітрені піщаники) 
з питомою масою 2,0-2,4 т/м3 з короткотривалим опором до стиснення не менше 
600 кг/см2, є придатними для використання в якості внутрішнього шару обсипки. 
Конструктивні форми фільтрувальних обсипок та їх розміри залежать від способу 
розробки траншей, у які вкладають дрени.

Сучасним вирішенням є фільтри зі спеціального геотекстильного полотна, яким 
обгортають дренажні труби. 

Повздовжній похил дренажу рекомендується приймати не меншим за і=0,002 
для глинистих та суглинистих ґрунтів і не менше і=0,003 - для піщаних ґрунтів. 
Найбільші похили дренажу визначаються, виходячи з максимально допустимої 
швидкості руху води в дренажних трубах – до 1,0 м/с.

Відстань по горизонталі між різними інженерними комунікаціями і дренажем 
визначається за нормативним документом [6] (СНиП II-89-80 «Генеральні плани 
промислових підприємств»). Мінімально допустима відстань від дренажного тру-
бопроводу до фундаментів будівель та споруд становить 3,0 м; до фундаментів 
загородження опор галерей, естакад трубопроводів та мереж зв’язку – 1,0 м; до 
осі залізничних шляхів (з колією шириною 1520 мм) –  4,0 м; до осі трамвайних 
шляхів – 2,75 м; до бортового каменя проїжджої частини автодороги – 1,5 м; до 
зовнішньої бровки кювета автодороги – 1,0 м; до фундаментів опор повітряних 
ліній електропередачі – 1 м (для мереж із напругою до 1000 В), 2 м (від 1 кВ до 
35 кВ) і 3 м (понад 35 кВ).

Відстань від дренажного трубопроводу до осей стовбурів дерев із кронами 
діаметром до 5 м має бути не меншою за 2,0 м; для більших дерев – пропорційно 
більшою; відстань до кущових насаджень не обмежується.
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Для можливості експлуатації та ремонту дренажної системи по трасі дренаж-
ного трубопровода влаштовуються оглядові колодязі. Колодязі встановлюються 
в місцях повороту траси, зміни похилів, на перепадах, а також на прямих ділянках 
через визначені відстані. Рекомендована відстань між колодязями на прямих ді-
лянках: для труб діаметром до 150 мм – 35 м, для труб діаметром 200, 250 мм – 50 м. 
Оглядові колодязі, як правило, виконуються зі збірних залізобетонних елементів. 
Для дренажних мереж ефективним є влаштування колодязів на базі пластикових 
труб великих діаметрів. Діаметр круглого колодязя слід приймати рівним 1,0 м; а 
при глибині закладення дренажу понад 3,0 м - не меншим за 1,5 м.

Для обслуговування систем дренажу слід встановлювати оглядові колодязі на 
прямих ділянках не рідше, ніж через 50 метрів, а також у місцях поворотів і при-
єднань дренажних труб.

2.2. Гідравлічний розрахунок дренажних трубопроводів

Основою гідравлічного розрахунку дренажного трубопроводу є визначення 
потрібного діаметра дренажних труб, похилу їх укладання та площі водоз-

бірних отворів, достатньої для ефективного зневоднення території дренування 
даної ділянки системи.

Секундний розрахунковий притік ґрунтових вод до розрахункової ділянки дре-
нажного трубопроводу визначається як сумарний притік води через усі пропили 
на трубопроводі по всій його розрахунковій довжині:

qp = Nqnp,	 ( 1 )
де qp – розрахунковий притік ґрунтових вод, л/с; N – кількість пропилів по всій 

розрахунковій довжині трубопроводу; qnp – пропускна здатність одного щілинно-
го отвору, л/с.

Пропускна здатність одного щілинного отвору визначається розрахунком, 
який базується на тому, що при витіканні води з фільтруючої обсипки через отвір 
у внутрішню порожнину труби втрати напору hо не повинні перевищувати 1 см 
вод. ст. Витрата води крізь щілинний отвір визначається за формулою:

qпр = μоωо 2gHо,	 ( 2 )
де μо – коефіцієнт витрати щілинного отвору;  ωо – площа одного отвору-щіли-

ни, м2; g – прискорення вільного падіння, g=9,81 м/с2; Ho – напір на вході в щілину 
(визначається як перевищення рівня ґрунтових вод над відміткою щілини в дре-
нажній трубі, м).

Відповідно до [23], мінімально допустима площа вхідних отворів на один по-
гонний метр дренажних труб дорівнює 8 см2. Ширина вхідних отворів згідно з [23]: 
для вузьких щілин – 0,8±0,2 мм; для середніх щілин – 1,2±0,2 мм; для широких щі-
лин – 1,7±0,3 мм.

Коефіцієнт витрати μ плоского щілинного отвору наближено може бути прийня-
тим рівним μо=0,2÷0,3. Для більш точного розрахунку коефіцієнта μо враховують 
його залежність від числа Рейнольдса та від геометричного симплексу d25/b, де 
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b – ширина щілини, мм; d25 – характерний показник пористої структури матеріалу 
фільтрувальної обсипки біля дрени (він визначається гранулометричним складом 
внутрішнього шару обсипки, що повинен містити фракції крупніші за 0,6b).

Число Рейнольдса визначають за формулою:
Re = b√2ghо/ν,	 ( 3 )
де ν – кінематична в’язкість ґрунтової води, м2/с; значення ν сильно залежить 

від температури рідини, яка в більшості випадків не виходить за межі 0–12о С. За-
лежність ν(t) наведена в табл.  3.

Таблиця 3
Залежність кінематичної в’язкості ґрунтових вод від температури

t,o C 0 2 4 6 7 8 9 10 11 12
ν, см2/с 0,0179 0,0167 0,0157 0,0147 0,0143 0,0139 0,0135 0,0131 0,0127 0,0124

Коефіцієнт витрати щілинного отвору, залежно від значень числа Рейнольдса 
та співвідношення d25/b можна знайти за емпіричними даними, наведеними в 
табл. 4.

Таблиця 4
Залежність коефіцієнта витрати щілинного отвору μо= f (Re, d25/b)

Re

d25/b

0,6 1 1,5 2 3 4 6 8
2 000 0,07 0,06 0,12 0,17 0,24 0,28 0,34 0,36
5 000 0,11 0,10 0,17 0,23 0,30 0,35 0,41 0,43

10 000 0,12 0,10 0,18 0,22 0,29 0,34 0,40 0,42
100 000 0,13 0,11 0,18 0,22 0,29 0,34 0,40 0,42

Розрахунковий внутрішній діаметр D самопливних дренажних труб визнача-
ють за такими формулами:

– при наповненні труби h/D ≤ 0,6:
D = (q/V)0,5 (h/D)-0,7,	 ( 4 )
– при наповненні труби h/D > 0,6:
D = 1,13(q/V)0,5 (h/D)-0,4,	 ( 5 )
де q – притік води на одиницю довжини дрени, м3/(с·м); V – середня швидкість 

руху води в живому перерізі дренажної труби, м/с.
Необхідно враховувати, що величина наповнення h/D1 у дренах-осушувачах 

повинна бути не меншою за 0,1; у трубах-збирачах – не меншою за 0,3; а у магіст-
ральних колекторах – не меншою за 0,5.

Середня швидкість руху води для унеможливлення замулення дренажних труб 
має бути не меншою: для глинистих ґрунтів 0,15 м/с, для піщаних – 0,35 м/с. З ін-
шого боку, середня швидкість руху води в дренажних трубопроводах не повинна 
перевищувати 1 м/с.
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Витрата стічних вод у безнапірній дренажній трубі пов’язана з похилом її укла-
дання і визначається формулою Шезі:

Q= ωC√RI	 ( 6 )
де ω – площа живого перерізу потоку в трубі, м2; С – коефіцієнт Шезі, м0,5/с; 

R –гідравлічний радіус, м; I – гідравлічний похил для рівномірних безнапірних по-
токів чисельно дорівнює похилу дна каналу чи лотка труби.

Гідравлічний радіус залежить від ступеня наповнення водовідвідної труби і 
визначається як частка живого перерізу потоку та змоченого периметра:

R = ω / χ.	 ( 7 )
Для водовідвідних труб круглого поперечного перерізу змочений периметр, 

площа живого перерізу та гідравлічний радіус потоку є функцією наповнення тру-
би h/D. На рис. 4 зображено залежність безрозмірних χ*, ω* та R* від h/D.

Рис. 4. Залежність геометричних характеристик безнапірного потоку у водовідвідній трубі від 

ступеня її наповнення h/D: χ*=χ/(πD), ω*=4ω/(πD2), R*=4R/D

Коефіцієнт Шезі пов’язаний з коефіцієнтом гідравлічного тертя залежністю:

,	 ( 8 )
де g – прискорення вільного падіння; g=9,81 м/с2; λ – коефіцієнт гідравлічного 

тертя, згідно з діючим нормативним документом [1] для визначення коефіцієнта 
гідравлічного тертя водовідвідних труб слід використовувати формулу Федоро-
ва:

,	 ( 9 )
де Δе – еквівалентна шорсткість стінок труб, м; а2 – безрозмірний коефіцієнт 

(обидві ці величини залежать від матеріалу та стану внутрішньої поверхні водо-
відвідних труб (табл. 5).
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Таблиця 5
Еквівалентна шорсткість і коефіцієнт а2  
для гладкостінних водовідвідних труб

Водовідвідні труби Δе, мм а2

Поліетиленові 0,2 20

Поліпропіленові 0,2 20

Внаслідок наявності перфорації еквівалентна шорсткість внутрішньої поверхні 
дренажних труб помітно більша за відповідну величину для суцільних труб без 
отворів. Для дренажних труб з ПЕНТ прийнято Δе=1 мм; а2=20.

Розв’язування системи рівнянь (6–9) приводить до виразу
V2λ = 8 RgIk ,	 ( 10 )
де λ визначається за рівнянням (9); k – коефіцієнт, який враховує реальний роз-

поділ швидкостей в живому перерізі безнапірного потоку в трубі та гальмівний 
вплив повітря; згідно з Ю.М. Константиновим k =f(h/D) (табл. 6).

Таблиця 6
Залежність поправочного коефіцієнта k=f(h/D)

h/D 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1

k 0,99 0,97 0,875 0,878 0,88 0,881 0,882 0,884 0,885 0,887 0,89 0,892 0,9 0,92 1

Система рівнянь (9–10) розв’язується чисельно з використанням спеціаль-
но розробленої авторами цього Посібника комп’ютерної програми. Таблиці для 
гідравлічного розрахунку дренажних двошарових труб з ПЕНТ різних діаметрів 
наведені в додатку 1. 

Кінематична в’язкість ґрунтових вод визначається залежно від їх темпера-
тури t (табл. 3). Таблиці для гідравлічного розрахунку складені для в’язкості 
ν=0,0131 см2/ с, що відповідає середній температурі ґрунтових вод 10о С.

 Розділ 3
Будівництво дренажних систем з пластикових труб  
зі структурованою стінкою

3.1. Влаштування дренажів в окремих траншеях

Нижче описані конструкції дренажу при розробці траншей з кріпленнями та з  
відкосами. Для комбінованих траншей (верх – з відкосами, низ – з кріплення-

ми) конструкції дренажів ті ж самі, що і для траншей з кріпленнями.
При влаштуванні дренажу в окремих траншеях, розташованих поблизу буді-

вель чи споруд, повинна бути забезпечена стійкість основ цих споруд від зсуву у 
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бік дренажної траншеї. Розрахунок мінімальної безпечної відстані до зовнішньої 
стіни будівлі Lmin виконується за формулою:

 ,	 ( 11 )
де Lф – розширення фундаменту (рис. 5); Lmр – ширина траншеї;  Δh – перевищення 

низу підошви фундаменту над дном дренажної траншеї; φ– кут внутрішнього тер-
тя ґрунту; величина, яка для більшості ґрунтів знаходиться в межах 15–30о; для 
споруд 3 і 4 класів надійності приймається за довідковими даними, для всіх інших 
споруд – лише за даними лабораторних досліджень ґрунту основи.

Рис. 5. Схема до розрахунку без-

печної відстані від дренажної 

траншеї до фундамента будівлі 

чи споруди

Дренажні труби слід вклада-
ти лише в осушений ґрунт, 
для чого в піщаних ґрунтах 
застосовується понижен-

ня рівня ґрунтових вод з використанням голчастих фільтрів, а в слабопроникних 
ґрунтах – водовідлив з допомогою будівельних дренажів.

Труби дренажів недосконалого типу, тобто розташованих вище водоупора, 
вкладаються на фільтрувальну обсипку. Труби дренажів досконалого типу, тобто 
розташованих на водоупорах, вкладаються на втрамбований у ґрунт основи дре-
нажу щебінь, зверху на який насипається шар піску.

Дренажні обсипки прямокутної конфігурації влаштовуються за допомогою 
спеціальних інвентарних щитків. Дренажні обсипки трапецевидного профілю 
влаштовуються без використання щитків з відкосами 1:1.

Рис. 6. Схема влаштування горизон-

тальних дренажів з використанням 

перфорованих двошарових пластико-

вих труб зі структурованою стінкою 

при одношаровій піщано-гравійній об-

сипці: а) в траншеї з вертикальними 

стінками; б) в трапецеподібній тран-

шеї; 

1 – стінка траншеї; 2 – місцевий ґрунт; 3 – засипка різнозернистим піском; 4 – одношарова обсип-

ка дрібним  щебенем; 5 – дренажна труба

В однорідних ґрунтах з коефіцієнтом фільтрації менше 5 м/добу зворотна засипка 
дренажної траншеї виконується на висоту (0,6–0,7)Н (де Н – висота від низу дре-
нажної обсипки до незниженого рівня ґрунтових вод. При шаруватій структурі 
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осушуваного ґрунту частина дренажної траншеї засипається піском на 0,3–0,5 м 
вище за незнижений рівень ґрунтових вод. Пісок для зворотної засипки траншей 
повинен мати коефіцієнт фільтрації не менший за 5 м/добу.

Рис. 7. Схема влаштування горизон-

тальних дренажів з використанням 

перфорованих двошарових пласти-

кових труб зі структурованою стін-

кою при обгортанні труби геотекс-

тильним матеріалом: а) в траншеї 

з вертикальними стінками; б) в тра-

пецеподібній траншеї; 1 – стінка траншеї; 2 – місцевий ґрунт; 3 – засипка різнозернистим піском; 

4 –геотекстильний фільтрувальний матеріал; 5 – дренажна труба

3.2. Супутні дренажі

Часто дренажні системи влаштовують в одному котловані зі спорудою чи в од-
ній траншеї з підземними комунікаціями. При попутному дренажі досягається 

вища ефективність роботи при нижчих капітальних затратах на його влаштуван-
ня. Основні типи супутніх дренажів: пристінні, пластові та попутні дренажі.

Пристінний дренаж влаштовують уздовж зовнішнього контуру підземної час-
тини будівлі чи споруди при необхідності захисту від підтоплення підвальних 
приміщень чи основ фундаментів, розташованих на водоупорі. Пристінні дрена-
жі перехоплюють і відводять як ґрунтові води, які притікають збоку, так і інфіль-
траційні води, що накопичуються в ґрунті зворотної засипки пазух котлованів чи 
траншей.

Пластові дренажі – це фільтрувальні підстилаючі шари. Їх застосовують для за-
хисту від підтоплення підвалів окремих будівель, підземних резервуарів, а також 
заглиблених комунікацій. Застосування пластових дренажів особливо ефективне 
в слабопроникних ґрунтах. Пластові дренажі влаштовують для перехоплення і 
відводу витоків з локально розташованих сховищ і ємкостей з технічними роз-
чинами, рідинами та нагромаджувачами стічних вод чи рідких промислових від-
ходів.

Часто доцільне спільне влаштування пристінного і пластового дренажів.
Попутні дренажі влаштовують при необхідності захисту від підтоплення під-

земних колекторів, галерей, транспортних тунелів та інших лінійних споруд. При 
цьому попутні дренажі можуть поєднувати конструктивні особливості традицій-
них однолінійних дрен і пластових дренажів.

Водовідведення з пластових, пристінних і попутніх дренажів може здійснюва-
тися в мережу дощового водовідведення чи у відкриті водойми за узгодженням 
із природоохоронними службами.
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3.3. Принципові схеми влаштування дренажів

Схеми дренажів із застосуванням перфорованих гофрованих пластикових труб 
не відрізняються принципово від схем трубчастих дренажів з використанням 

інших видів труб. Разом з тим, при використанні пластикових труб проектування 
дренажної системи виконується при заданих параметрах водоприймальних от-
ворів у стінках труб. 

Конструктивна схема дренажу з двошарових гофрованих пластикових труб 
може включати обгортання дренажної труби геотекстильним матеріалом з одно-
шаровою піщаною обсипкою або одношарову обсипку дрібним щебенем завбіль-
шки 5–12 мм з покриттям щебеневої обсипки геотекстилем.

3.4. Геотекстильні фільтрувальні матеріали

Застосування геотекстильних матеріалів дозволяє зменшити об’єми фільтру-
вальних обсипок, а в деяких випадках (наприклад, при укладанні дренажних 

труб у середньо- та крупнозернистих піщаних ґрунтах) – цілком замінити гравій-
но-щебеневий матеріал обсипки на обгортку труби геотекстильним матеріалом.

На даний час найбільш поширеними видами геотекстилю в якості дренажних 
оболонок є склосітки та склополотна. Прошивні і повстеподібні матеріали з полі-
мерних композитів найчастіше є менш стійкими до дії високомінералізованих 
вод, а також вод, що містять органічні розчинники, поверхнево-активні речовини 
і т.п. Крім того, синтетичні текстильні фільтрувальні матеріали на основі скріплен-
ня ниток фенолформальдегідними в’яжучими недостатньо стійкі в умовах впливу 
вод з підвищеною температурою. Разом з тим, для дренажних систем, що викону-
ють функції тимчасового водовідведення (наприклад, пристінні дренажі, дренажі 
полігонів побутових відходів та ін.) можуть застосовуватися і синтетичні геотекс-
тильні матеріали типу «фібертекс» (Fibertex).

Серед штучних фільтрувальних матеріалів рекомендуються до використання в 
системах дренажу голкопробивні фільтрувальні поліпропіленові матеріали.  

Для використання можуть бути рекомендовані синтетичні геотекстильні ма-
теріали з такими параметрами:

– товщина матеріалу при тиску 2 кПа: 0,95 мм;
– поверхнева густина: 140 г/м2;
– коефіцієнт фільтрації: 70 м/добу;
– діаметри пор: d50= 0,06 мм; d90= 0,06 мм;
– механічна міцність: 7-8 кН/м.
Слід пам’ятати, що поліпропіленові та поліамідні матеріали разом з високою 

хімічною стійкістю характеризуються низькою стійкістю до прямого сонячного 
проміння, і це потрібно враховувати при визначенні термінів укладання штучно-
го геотекстилю в дренажні системи, а також при забезпеченні умов зберігання 
перед укладанням.
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3.5. Транспортування і зберігання гофрованих поліетиленових труб

Двошарові пластикові труби зі структурованою стінкою типу В (гофровані) 
транспортують усіма видами транспорту відповідно до правил перевезення 

вантажів, які діють на даному виді транспорту.
Вантажно-розвантажувальні операції при транспортуванні та укладанні труб у 

траншею слід виконувати за технологією, що виключає їхнє механічне пошкоджен-
ня. Транспортування труб рекомендується проводити в заводському упакуванні, 
що являє собою дерев’яний каркас або металеву стрічку. Проте піднімати зв’язки 
труб за дерев’яний каркас чи за з’єднувальну стрічку категорично забороняється. 
Зв’язки труб у дерев’яних каркасах переміщають за допомогою автонавантажува-
ча чи підіймального крана із застосуванням строп достатньої ширини.

Транспортування, навантаження і розвантаження труб допускається 
при температурі зовнішнього середовища не нижче мінус 25° С.

Труби складають штабелем на рівну основу. Максимальна висота штабеля труб 
у дерев’яних каркасах – 2,8 м. Максимальна висота штабеля з окремих труб – 1,0 
м. При складуванні в штабель слід забезпечити стійкість штабеля.

Труби допускається зберігати на відкритому повітрі за умови, що вони захи-
щені від попадання на них прямого сонячного проміння, а також у приміщенні на 
відстані не менше 1,0 м від нагрівальних приладів.

Дренажні гофровані пластикові труби забороняється скидати з транспортних 
засобів, краю траншеї, а також волокти.

3.6. Будівництво дренажів та приймання їх в експлуатацію

Дренажні труби вкладають у траншею, дно якої попередньо вирівнюють по ні-
веліру для забезпечення проектного похилу трубопроводу, згідно з вимога-

ми нормативних документів [1-3]. 
Ширина траншеї по дну повинна дорівнювати зовнішньому діаметру труби 

плюс запас по 20 см з обох боків. У поперечному перерізі траншея може мати пря-
мокутну або трапецеподібну форму (рис. 6, 7). У першому випадку стінки траншеї 
укріпляють інвентарними щитами, у другому – влаштовують відкоси 1:1.

На дні траншеї не повинно бути великих твердих включень (цегли, каменю, 
крупноуламкових кам’яних матеріалів і т.д.), що можуть продавити стінку плас-
тикової труби. Перед монтажем дренажні гофровані труби розкладають з краю 
траншеї. Труби та комплектуючі до них проходять вхідний контроль якості.

Монтаж трубопроводу проводиться на дні траншеї, де труби з’єднуються за 
допомогою дворозтрубної муфти із зубоподібними ущільнювачами (рис. 8). При 
необхідності труби розрізають між гофрами ножівкою по дереву чи металу.
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Рис. 8. З’єднання дренажних пластикових 

труб зі структурованою стінкою двороз-

трубною муфтою із зубоподібними ущіль-

нювачами  : 

1 – труба зі структурованою стінкою; 

2 – муфта з’єднувальна дворозтрубна; 

3 – зубоподібний ущільнювач

Після закінчення монтажних робіт дренажний трубопровід  засипається дрену-
вальною обсипкою, яка може бути одношаровою і багатошаровою. 

При розташуванні дренажу в гравелистих, грубозернистих та середньозернис-
тих пісках із середнім діаметром частинок більше 0,3–0,4 мм слід влаштовувати 
одношарові обсипки з гравію або щебеню. 

При укладанні дренажу в середньозернистих пісках із середнім діаметром час-
тинок менше 0,3–0,4 мм, а також у дрібнозернистих і пилуватих пісках, супісках 
і при шаруватій структурі водоносного пласту влаштовують двошарові обсипки: 
внутрішній шар обсипки – зі щебеню, а зовнішній шар – з піску. У таких ґрунтах до-
цільно застосовувати обгортання дренажних труб геосинтетичними фільтруваль-
ними матеріалами, тоді влаштовують одношарову обсипку з гравію або щебеню. 

Склад дренувальних обсипок підбирають за спеціальними графіками  залежно 
від типу фільтра і складу ґрунтів. Труби дренажів недосконалого типу укладають 
на нижній шар дренувальної обсипки. У дренажах досконалого типу дно траншеї 
зміцнюється втрамбованим у ґрунт щебенем, а труби укладаються на шар піску 
завтовшки 5 см. У слабких ґрунтах з недостатньою несучою здатністю дренажні 
труби слід вкладати на штучну основу. Товщина одного шару дренувальної обсип-
ки має бути не меншою 15 см.

Для огляду та чищення дренажних трубопроводів на них встановлюються ог-
лядові та робочі колодязі. Оглядові колодязі влаштовують для можливості огляду 
стану, вимірювання деформацій, перевірки герметичності та прочищення тру-
бопроводу з поверхні землі. Робочі дренажні колодязі дозволяють виконувати 
наведені вище види робіт з дна колодязя.

На дренажних трубопроводах можна встановлювати традиційні колодязі зі 
збірних залізобетонних кілець; приклади влаштування лінійного та поворотного 
колодязів із залізобетонних кілець наведені в додатку 4.

 Економічно виправданішим та надійнішим на сьогодні є влаштування колодязів 
з пластикових матеріалів: вони мають вищу корозійну стійкість, герметичні, прак-
тично не замулюються відкладеннями, прості та дешеві в монтажі (монтуються 
вручну, без застосування вантажопідйомної техніки). Використання пластикових 
дренажних колодязів малих діаметрів (340, 400 мм) дозволяє істотно зменшити 
капітальну вартість трубопроводу. Основні типи колодязів, що можуть бути вико-
ристані в системах дренажу, наведені в додатку 2.
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Траншея у місці встановлення дренажного колодязя повинна бути ширшою за 
його зовнішній діаметр на 0,3 м для оглядового колодязя і на 0,5 м – для робочого.  
Дно траншеї під колодязем вирівнюється, очищається від каміння та сміття, після 
чого влаштовується підсипка піском на товщину 0,1 м для непросадочних ґрунтів, 
0,2–0,3 м для просадочних ґрунтів і 0,1–0,2  м – для ґрунтів проміжного типу.

 Шар підсипки під колодязем сильно не втрамбовують для можливості плав-
ної посадки колодязя в проектне положення під час монтажу. Засипку пластико-
вих колодязів зі структурованою стінкою виконують акуратно, так, щоб простір 
між гофрами був заповнений однорідним непросадочним ґрунтовим матеріалом 
без каміння, битої цегли чи інших включень. Ущільнення засипки слід виконувати 
вручну шарами до 15 см або ж із використанням легкої техніки шарами до 30 см.

На територіях із ґрунтовим покриттям чи з зеленими насадженнями рекомен-
дується ущільнювати засипку до 90% за шкалою Проктора для оглядових коло-
дязів та до 95% – для робочих. При встановленні колодязя в межах дорожнього 
полотна щільність засипки повинна відповідати вимогам до величини коефіцієнта 
ущільнення та вторинного модуля деформації, які залежать від глибини закладан-
ня колодязя, типу дороги та категорії руху.

У межах дорожнього полотна чавунний люк колодязя влаштовується на одно-
му рівні з поверхнею дороги. При високій інтенсивності руху транспорту горло-
вину пластикового колодязя разом з чавунним люком закріплюють на розванта-
жувальному бетонному кільці. Бетонне кільце влаштовується висотою не менше 
20 см і монтується безпосередньо в ґрунті, стабілізованому цементним розчином. 
Між несучою трубою колодязя і чавунним люком слід залишити проміжок висо-
тою 5 см для унеможливлення передачі динамічних навантажень на конструкцію 
пластикового колодязя. Чавунний люк фіксується на місці цементним розчином 
або анкерами.

Гідравлічні випробування дренажних трубопроводів не виконуються. Якість 
контролюється в процесі монтажу трубопроводу: при цьому забезпечується від-
повідність до проекту; прямолінійність трубопроводу досягається за допомогою 
ґрунту обсипки, а значення похилу перевіряється нівеліром.

Монтаж дренажних трубопроводів дозволяється виконувати при температурі 
повітря вище мінус 10° С.
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 Розділ 4

Технічне обслуговування дренажних систем
Вимоги техніки безпеки та охорони навколишнього середовища

4.1. Експлуатація дренажних систем 

Технічне обслуговування та своєчасний ремонт дренажних трубопроводів забез-
печують їх ефективну роботу протягом розрахункового терміну експлуатації. Ек-

сплуатацію дренажів здійснюють служби контролю і нагляду, в задачі яких входять: 
періодичний огляд дренажних пристроїв; усунення дрібних несправностей; паспор-
тизація трубопроводів; систематичні спостереження за рівнем  ґрунтових вод на ді-
лянці дренажу з метою встановлення ефективності дренажної системи; контроль 
якості дренажних вод; проведення планово-попереджувальних і поточних ремон-
тів, а також  ліквідація аварій.

При періодичних оглядах, які виконуються не рідше, ніж чотири рази на рік, 
проводиться обстеження стану оглядових колодязів, дренажних труб, колекторів, 
а також виконуються контрольні вимірювання витрати дренажних вод. Контрольні 
вимірювання витрат води виконуються в оглядових колодязях об’ємним методом. 
Зниження витрати у порівнянні з розрахунковою свідчить про зниження пропускної 
здатності дренажних труб. Одна з можливих причин – це кольматація фільтруваль-
них отворів, відкладення осаду на дні труб, заростання труб внаслідок замулення чи 
засмічення, пошкодження труб. 

Оглядові колодязі слід регулярно очищати від бруду та наносів. Колодязі мають 
бути постійно закритими протягом усього терміну експлуатації дренажної системи. 
Очищення дрен відбувається гідравлічним способом – зворотною промивкою під 
надлишковим тиском. Якщо цей спосіб не дає ефекту, дренажну лінію перекладають. 
Очищення труб дренажів від сміття та наносів виконується за допомогою гідравліч-
ного устаткування високого тиску, застосування шкребків чи йоржів не допускаєть-
ся.

4.2. Техніка безпеки і охорона довкілля 

При будівництві дренажів слід дотримуватися загальних вимог техніки безпеки 
згідно зі СНиП III-4-80 [13].

До монтажу трубопроводів допускаються особи віком не менше 18 років, котрі 
пройшли медичний огляд, спеціальне навчання, вступний   інструктаж з техніки без-
пеки та інструктаж на робочому місці.

При піднесенні до відкритого вогню поліетиленові труби загоряються без вибуху 
і горять кіптявим полум’ям. Труби належать до групи горючих згідно з ГОСТ 12.1.044, 
температура займання – близько 300о С, температура самозаймання – близько 350о С. 
Із засобів пожежогасіння слід застосовувати воду, пінні та кислотні вогнегасники.
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Труби з поліетилену в умовах транспортування, збереження і монтажу не виді-
ляють у навколишнє середовище токсичні речовини. При безпосередньому кон-
такті зі шкірою матеріал труб не впливає на організм людини. Робота з поліетиле-
новими трубами не вимагає особливих запобіжних заходів.
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 Додаток 1

Таблиці для гідравлічного розрахунку безнапірних дренажних 
двошарових поліетиленових труб зі структурованою стінкою

Додаток 1.1. Труба двошарова ПЕНТ діаметром dn (OD) =110 мм
Розрахунковий внутрішній діаметр: di = 93,8 мм
Еквівалентна шорсткість Δе=1 мм

h / D
і = 0,003 і = 0,004 і = 0,005 і = 0,006 і = 0,008 і = 0,01

Q, л/с V, м/с Q, л/с V, м/с Q, л/с V, м/с Q, л/с V, м/с Q, л/с V, м/с Q, л/с V, м/с
0,1 0,045 0,124 0,052 0,146 0,059 0,165 0,066 0,182 0,077 0,213 0,086 0,240
0,2 0,200 0,203 0,233 0,237 0,262 0,267 0,289 0,294 0,336 0,341 0,377 0,384
0,3 0,413 0,237 0,480 0,275 0,540 0,310 0,594 0,341 0,690 0,395 0,774 0,444
0,4 0,723 0,280 0,840 0,325 0,943 0,365 1,037 0,402 1,203 0,466 1,349 0,523
0,5 1,083 0,313 1,258 0,364 1,412 0,409 1,551 0,449 1,798 0,520 2,016 0,584
0,55 1,273 0,327 1,478 0,380 1,659 0,426 1,822 0,468 2,113 0,542 2,368 0,608
0,6 1,465 0,338 1,700 0,393 1,908 0,441 2,096 0,484 2,429 0,561 2,723 0,629
0,65 1,655 0,348 1,921 0,404 2,155 0,453 2,367 0,498 2,743 0,577 3,075 0,647
0,7 1,836 0,355 2,131 0,412 2,390 0,463 2,625 0,508 3,042 0,589 3,409 0,660
0,75 2,006 0,361 2,327 0,419 2,611 0,470 2,867 0,516 3,322 0,598 3,723 0,670
0,8 2,158 0,364 2,504 0,422 2,809 0,474 3,084 0,520 3,574 0,603 4,005 0,676
0,85 2,280 0,364 2,645 0,423 2,968 0,474 3,259 0,521 3,776 0,603 4,232 0,676
0,9 2,379 0,363 2,760 0,421 3,096 0,473 3,400 0,519 3,940 0,601 4,416 0,674
0,95 2,453 0,362 2,846 0,420 3,193 0,471 3,507 0,517 4,064 0,599 4,554 0,672
1 2,474 0,358 2,871 0,416 3,221 0,466 3,538 0,512 4,100 0,593 4,596 0,665

h / D
і = 0,012 і = 0,015 і = 0,02 і = 0,025 і = 0,03 і = 0,035

Q, л/с V, м/с Q, л/с V, м/с Q, л/с V, м/с Q, л/с V, м/с Q, л/с V, м/с Q, л/с V, м/с
0,1 0,095 0,265 0,107 0,298 0,125 0,347 0,140 0,390 0,154 0,429 0,167 0,465
0,2 0,415 0,422 0,466 0,473 0,540 0,549 0,606 0,616 0,665 0,676 0,720 0,732
0,3 0,850 0,488 0,954 0,547 1,105 0,634 1,239 0,711 1,360 0,780 1,471 0,844
0,4 1,482 0,574 1,661 0,643 1,924 0,745 2,155 0,835 2,365 0,916 2,557 0,991
0,5 2,213 0,641 2,481 0,718 2,872 0,831 3,217 0,931 3,529 1,021 3,816 1,104
0,55 2,600 0,668 2,913 0,748 3,372 0,866 3,777 0,970 4,143 1,064 4,479 1,150
0,6 2,988 0,690 3,348 0,773 3,876 0,895 4,341 1,003 4,761 1,100 5,147 1,189
0,65 3,375 0,710 3,781 0,795 4,376 0,920 4,901 1,031 5,375 1,131 5,812 1,222
0,7 3,742 0,724 4,192 0,811 4,852 0,939 5,433 1,052 5,959 1,153 6,442 1,247
0,75 4,086 0,735 4,577 0,823 5,298 0,953 5,932 1,067 6,506 1,170 7,034 1,265
0,8 4,396 0,742 4,924 0,831 5,699 0,962 6,381 1,077 6,999 1,181 7,566 1,277
0,85 4,644 0,742 5,203 0,831 6,021 0,962 6,742 1,077 7,394 1,181 7,994 1,277
0,9 4,846 0,740 5,429 0,829 6,283 0,959 7,036 1,074 7,716 1,178 8,342 1,273
0,95 4,998 0,737 5,599 0,826 6,481 0,956 7,257 1,070 7,959 1,174 8,605 1,269
1 5,044 0,730 5,651 0,818 6,541 0,947 7,325 1,060 8,034 1,163 8,686 1,257
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Додаток 1.2. Труба двошарова ПЕНТ діаметром dn  (OD) =160 мм

Розрахунковий внутрішній діаметр: di = 135,9 мм
Еквівалентна шорсткість Δе=1 мм

h / D
і = 0,003 і = 0,004 і = 0,005 і = 0,006 і = 0,008 і = 0,01

Q, л/с V, м/с Q, л/с V, м/с Q, л/с V, м/с Q, л/с V, м/с Q, л/с V, м/с Q, л/с V, м/с
0,1 0,127 0,168 0,149 0,197 0,167 0,222 0,185 0,244 0,215 0,285 0,242 0,320
0,2 0,554 0,268 0,644 0,312 0,723 0,350 0,795 0,385 0,923 0,447 1,036 0,501
0,3 1,133 0,310 1,316 0,359 1,477 0,404 1,623 0,443 1,881 0,514 2,110 0,576
0,4 1,973 0,364 2,289 0,422 2,568 0,474 2,820 0,520 3,267 0,603 3,662 0,676
0,5 2,946 0,406 3,416 0,471 3,831 0,528 4,206 0,580 4,871 0,672 5,458 0,752
0,55 3,460 0,423 4,011 0,491 4,497 0,550 4,936 0,604 5,717 0,699 6,404 0,783
0,6 3,976 0,438 4,609 0,507 5,167 0,569 5,672 0,624 6,568 0,723 7,357 0,810
0,65 4,490 0,450 5,204 0,521 5,834 0,584 6,403 0,642 7,414 0,743 8,304 0,832
0,7 4,978 0,459 5,769 0,532 6,467 0,596 7,097 0,654 8,217 0,758 9,204 0,849
0,75 5,436 0,466 6,299 0,540 7,060 0,605 7,749 0,664 8,971 0,769 10,048 0,861
0,8 5,847 0,470 6,776 0,545 7,595 0,611 8,335 0,670 9,650 0,776 10,808 0,869
0,85 6,178 0,470 7,160 0,545 8,025 0,611 8,807 0,670 10,196 0,776 11,420 0,869
0,9 6,448 0,469 7,472 0,543 8,375 0,609 9,191 0,668 10,641 0,774 11,918 0,867
0,95 6,652 0,467 7,710 0,542 8,641 0,607 9,484 0,666 10,980 0,771 12,298 0,864
1 6,721 0,463 7,790 0,537 8,733 0,602 9,585 0,661 11,097 0,765 12,431 0,857

h / D
і = 0,012 і = 0,014 і = 0,015 і = 0,016 і = 0,018 і = 0,02

Q, л/с V, м/с Q, л/с V, м/с Q, л/с V, м/с Q, л/с V, м/с Q, л/с V, м/с Q, л/с V, м/с
0,1 0,266 0,352 0,288 0,382 0,299 0,396 0,309 0,409 0,329 0,435 0,347 0,460
0,2 1,137 0,551 1,231 0,596 1,275 0,618 1,318 0,638 1,400 0,678 1,478 0,715
0,3 2,316 0,633 2,506 0,685 2,595 0,709 2,682 0,733 2,848 0,778 3,005 0,821
0,4 4,018 0,742 4,346 0,802 4,502 0,831 4,652 0,859 4,938 0,911 5,210 0,962
0,5 5,988 0,826 6,476 0,893 6,706 0,925 6,930 0,955 7,356 1,014 7,759 1,070
0,55 7,026 0,860 7,598 0,929 7,868 0,963 8,130 0,995 8,630 1,056 9,103 1,114
0,6 8,071 0,888 8,728 0,960 9,038 0,995 9,339 1,028 9,913 1,091 10,456 1,151
0,65 9,110 0,913 9,850 0,987 10,201 1,022 10,540 1,056 11,187 1,121 11,800 1,182
0,7 10,096 0,931 10,917 1,007 11,305 1,042 11,680 1,077 12,398 1,143 13,076 1,206
0,75 11,022 0,944 11,917 1,021 12,341 1,058 12,751 1,093 13,534 1,160 14,275 1,223
0,8 11,855 0,953 12,819 1,030 13,274 1,067 13,715 1,102 14,557 1,170 15,354 1,234
0,85 12,526 0,953 13,544 1,031 14,026 1,067 14,491 1,103 15,381 1,170 16,223 1,235
0,9 13,073 0,951 14,136 1,028 14,638 1,065 15,124 1,100 16,053 1,167 16,931 1,231
0,95 13,490 0,948 14,586 1,025 15,105 1,061 15,607 1,096 16,565 1,164 17,472 1,227
1 13,636 0,940 14,745 1,016 15,269 1,053 15,776 1,088 16,746 1,154 17,662 1,218
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 Додаток 2
Водовідвідні колодязі

Додаток 2.1 
Колодязь водовідвідний ПЕ  D=800 мм

Назва елемента Н, мм N, мм

Конус 450 200

Конус 650 400

Надставка 500 200

Надставка 800 200

Надставка 1100 200

Кінета 5 отв. Ø250 500 —

Кінета 5 отв. Ø250 700 —

Кінета 5 отв. Ø315 500 —

Кінета 5 отв. Ø315 700 —

Додаток 2.2
Колодязь водовідвідний ПП, ПВХ;   D=400 мм
Кінета збірна dn=110, 160, 200 мм 

dn, мм L1, мм Dn / ID, мм L2, мм

110 670 400 575

160 670 400 575

200 670 400 575
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Кінета прохідна dn=160, 200 мм     Кінета прохідна dn=250, 315, 400 мм

dn, мм L1, мм Dn / ID, мм L2, мм

160 670 400 575

200 670 400 615

250 850 400 615

315 840 400 615

400 830 400 620

Додаток 2.3 
Колодязь дренажний ПП

Dn / OD, мм Dn / ID, мм d1, мм H, мм H1, мм
Кількість 
впусків

340 300 2х110 1500 500

2340 300 2х160 1500 500

340 300 3х110 1500 500

3340 300 3х160 1500 500

340 300 4х110 1500 500

4340 300 4х160 1500 500
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 Додаток 3

Додаток 3.1
Дренаж досконалого типу в траншеї з кріпленням та з геотекстильним 
покриттям

Діаметр труби D, мм Ширина траншеї по дну b, мм

Геотекстильний фільтрувальний 
матеріал, 

м2/ 1п.м (на 1 шар)
110 510 0,38
160 560 0,53
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Додаток 3.2
Дренаж недосконалого типу прямокутної форми в траншеї  
з кріпленням з геотекстильним покриттям

Діаметр труби D, мм Ширина траншеї по дну b, мм
Геотекстильний 

фільтрувальний матеріал, м2/ 1п.м 
(на 1 шар)

Витрата щебеню на обсипку, 
м3/ 1п.м

110 1010 1,23 0,18

160 1060 1,38 0,22

Додаток 3.3
Дренаж недосконалого типу прямокутної форми в траншеї з відкосами

Діаметр труби D, мм Ширина траншеї по дну b, мм Витрата щебеню на обсипку, м3/ 1п.м

110 1010 0,18

160 1060 0,22
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Додаток 4

Додаток 4.1
Влаштування поворотного колодязя дренажного трубопроводу

Додаток 4.2
Влаштування лінійного колодязя дренажного трубопроводу
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Додаток 5

Фасонні деталі дренажних трубопроводів

 1. Коліно 15о, 30о, 45о

dn, мм α ° z, мм R, мм

110

15
30
45

110
130
149

17,2
17,2
17,2

160

15
30
45

122
141
160

23,4
23,4
23,4

2. Коліно 90о  

dn, мм z, мм z1, мм

110 150 130
160 170 141

3. Трійник 90о

dn, мм L, мм Ln, мм

110 180 470
160 193 546

4. Муфта з упором

dn, мм de, мм L, мм A, мм x, мм
110 123 180 89 1,5
160 180 193 94 2,5

5. Коліно 90о дворозтрубне

dn, мм Z, мм L, мм
110 59 62
160 84 83
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6. Трійник 90о дворозтрубний

dn, мм dn1, мм L1, мм Z1, мм L2, мм Z2, мм

110 110 55 69 55 69
160 110 74 69 57 48
160 160 74 98 74 98

7. Ущільнювач

dn, мм Н, мм b, мм

110 10,4 7,9
160 13,4 9,2

8. Перехідник «дренаж–водовідвідна 
труба»

dn1, мм dn2, мм L, мм

110 110 180
160 160 210
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