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Посібник розроблений для спеціалізованих будівельних організацій та підпри-
ємств, які займаються проектуванням і будівництвом зовнішніх водовідвідних ме-
реж. 

У посібнику зібрані основні нормативні положення та довідкові матеріали, 
необхідні для проектування зовнішніх водовідвідних мереж з використанням 
двошарових пластикових труб зі структурованою стінкою. Детально пояснено 
особливості визначення розрахункових витрат стічних вод для різних систем 
водовідведення. Подана математична модель течії стічних вод у самопливних 
водовідвідних трубопроводах, основні розрахункові залежності та алгоритм 
гідравлічного розрахунку водовідвідних мереж з пластикових труб. Для зручності 
користування представлено таблиці для гідравлічного розрахунку вказаних тру-
бопроводів, які охоплюють широкий діапазон діаметрів труб і похилів трубопро-
водів.

Значна увага в посібнику приділена особливостям виконання будівельно-мон-
тажних робіт при влаштуванні мереж зовнішнього водовідведення з двошарових 
пластикових труб зі структурованою стінкою. Детально описані та представлені 
графічно основні способи з’єднання таких труб, а також прохід через стінки коло-
дязів та інших споруд. Подано основні правила гідравлічного випробування без-
напірних підземних водовідвідних мереж, виконаних з двошарових пластикових 
труб зі структурованою стінкою. 

 Представлені в посібнику матеріали базуються на діючих в Україні норматив-
них документах, серед яких основні – СНиП 2.04.03–85 «Канализация. Наружные 
сети и сооружения» і СНиП 3.05.04–85 «Наружные сети и сооружения водоснабже-
ния и канализации». Велика увага приділена відповідності європейським нормам 
у галузі водовідведення, особливо - стосовно трубопроводів із пластикових труб. 

Конструктивні особливості та сортамент двошарових пластикових труб зі 
структурованою стінкою, представлені у даному посібнику, відповідають трубам, 
що випускаються на підприємствах Компанії «Ельпласт» (Україна).
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Вступ
Система водовідведення – це комплекс інженерних споруд і мереж, що забез-

печують збір стічних вод, які утворюються на території населених пунктів і 
промислових підприємств, транспортування цих вод за межі населених пунктів, 
а також їх очищення, знезаражування та скидання у відкриті водойми. За матеріа-
лоємністю та вартістю основною складовою частиною більшості систем водовід-
ведення є водовідвідна мережа.

Кінець ХХ і початок ХХІ століття в галузі водовідведення ознаменувалися роз-
витком високих технологій виробництва нових матеріалів, виробів і обладнання. 
Радикально змінилася структура використання  водовідвідних труб і фасонних 
деталей з різних матеріалів: у всьому діапазоні діаметрів з’явилися ефективні про-
позиції з полімерних матеріалів. На даний час будівництво водовідвідних мереж 
з полівінілхлориду (ПВХ), поліетилену (ПЕ) та поліпропілену (ПП) вже домінує як 
на світовому, так і на вітчизняному ринках. Основні переваги пластикових водо-
відвідних трубопроводів: висока хімічна стійкість до дії більшості видів стічних 
вод, мала гідравлічна шорсткість, висока абразивна стійкість, мала питома маса 
при достатній міцності.

Сьогодні в Україні спостерігається різке збільшення будівельних робіт, у тому 
числі і в сфері житлово-комунального господарства. Основною задачею в галузі 
водовідведення є масове будівництво в сільських населених пунктах централі-
зованих водовідвідних систем для ефективного очищення стічних вод, а також 
реконструкція існуючих водовідвідних систем міст, у першу чергу – перекладен-
ня тисяч кілометрів аварійних водовідвідних трубопроводів. Це завдання дуже 
складне з технічної та економічної точки зору, адже вартість водовідвідних мереж 
становить майже 60% загальної капітальної вартості систем водовідведення.

Метою цього Посібника є детальне висвітлення питань проектування та будів-
ництва зовнішніх водовідвідних мереж з використанням двошарових пластико-
вих труб зі структурованою стінкою. Даний клас труб недавно з’явився на ринку, і 
вже добре себе зарекомендував. Порівняно зі звичайними пластиковими трубами 
дані труби мають значно меншу масу при збереженні високої кільцевої міцності, 
що досягається завдяки спеціальній структурі стінки труби. Менша матеріаломіс-
ткість та зручність монтажу таких труб роблять їх конкурентноздатними практич-
но у всьому діапазоні діаметрів труб, які використовуються у водовідведенні.

Світові обсяги виробництва двошарових пластикових водовідвідних труб зі 
структурованою стінкою постійно зростають, починається масштабне виробниц-
тво таких труб і в Україні. У той самий час на вітчизняному ринку гостро бракує 
нормативно-довідкової літератури, в якій були б описані особливості проектуван-
ня, будівництва та експлуатації трубопроводів водовідведення з вказаних труб. 

Цей Посібник покликаний допомогти спеціалізованим організаціям у проек-
туванні та будівництві безнапірних водовідвідних мереж з використанням дво-
шарових пластикових труб зі структурованими стінками. Посібник також буде 
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корисний студентам, які навчаються за спеціальностями «Водопостачання та во-
довідведення» і «Споруди та обладнання водопостачання та водовідведення». 

Розділ 1
Водовідвідні пластикові труби зі структурованими стінками

1.1. Загальна інформація про пластикові труби зі структурованими стінками

Водовідвідні пластикові труби зі структурованими стінками – нова європейсь-
ка і світова тенденція в галузі водовідведення. Стінки таких труб мають склад-

ну будову з порожнинами і ребрами жорсткості, що дозволяє досягати високої 
міцності труб при їх малій питомій масі.

Для виробництва водовідвідних пластикових труб зі структурованою стінкою 
використовуються блочний співполімер поліпропілену (ПП-Б), поліетилен низь-
кого тиску (ПЕНТ) або непластифікований полівінілхлорид (НПВХ).

Основні переваги пластикових труб зі структурованими стінками:
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 стиранню абразивними частинками, що містяться у стічних 
водах (поліпропілен вважається найбільш стійким до абразивного стирання);

4) висока термічна стійкість (особливо для труб з ПП-Б: постійно – до 95о С, пе-
ріодично – до 110о С);

5) особливо добра стійкість до більшості агресивних середовищ, які транспор-
туються у господарсько-побутових і виробничих стічних водах.

Основним нормативним документом ЄС, що стосується виготовлення і вико-
ристання водовідвідних труб даного класу, є prEN 13476-1:2002 «Пластикові тру-
бопроводи для безнапірних підземних дренажних та водовідвідних систем – Тру-
бопроводи зі структурованими стінками з непластифікованого полівінілхлориду 
(НПВХ), поліпропілену (ПП) та поліетилену (ПЕ) – Частина 1: Технічні характеристи-
ки труб, арматури та системи».

Водовідвідні пластикові труби зі структурованими стінками за конструктивни-
ми особливостями поділяються на два типи: А і В. Внутрішня і зовнішня поверхня 
труб типу А1 гладка, внутрішня і зовнішня стінки з’єднані між собою внутрішніми 
осьовими ребрами або пористим чи непористим термопластом (рис. 1, а). Труби 
типу А2 також мають гладку внутрішню і зовнішню поверхні, але стінки з’єднані 
внутрішніми спіральними чи радіальними ребрами (рис. 1, б). Найбільшого поши-
рення сьогодні набувають двошарові труби типу В: труби з гладкою внутрішньою 
поверхнею та суцільною або порожнистою спіральною чи кільцевою зовнішньою 
стінкою (рис. 1, в).
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.Особливість конструкції труб типу В полягає у 
тому, що їх внутрішній шар – це тонкостінна 
циліндрична оболонка, а зовнішній шар – гофро-
вана хвиляста стінка. Обидві стінки виготовля-
ються одночасно, вони з’єднані так званим «гаря-
чим» методом, і утворюють єдину монолітну 
конструкцію. При цьому між внутрішнім і зовніш-
нім шаром утворюються порожнини, які значно 
полегшують конструкцію, у той час як хвилястий 
зовнішній шар забезпечує достатню кільцеву міц-
ність.
 Рис 1. Повздовжній та поперечний схематичні розрізи сті-
нок водовідвідних труб згідно з структурованими стінка-
ми (згідно prEN 13476-1:2002): а) тип А1; б) тип А2; в) тип В 

Водовідвідні труби зі структурованими стінка-
ми випускаються діаметром від 100 до 1200 мм; на базі труб великого діаметру 
(1000 і 1200 мм) можна влаштовувати оглядові колодязі.

Важливою особливістю двошарових труб зі структурованими стінками є те, чи 
номінальний діаметр труби dn визначається за внутрішнім діаметром dn (ID), чи за 
зовнішнім діаметром dn (OD). У випадку, коли номінальний діаметр визначається 
за внутрішнім діаметром труби, площа внутрішнього поперечного перерізу труби 
на 20‑40% більша, ніж для труби з тим самим номінальним діаметром, але визна-
ченим за зовнішнім діаметром.

1.2. Вимоги до матеріалу труб зі структурованими стінками

Поліетиленові двошарові водовідвідні труби зі структурованими стінками вироб-
ляються з поліетилену низького тиску (ПЕНТ), до якого згідно з prEN 13476-1:2002 

додаються компоненти, необхідні для полегшення виготовлення деталей. При тесту-
ванні поліетилен повинен мати характеристики, наведені у табл. 1.

Таблиця 1
Вимоги до матеріалу труб та арматури, литої під тиском з ПЕНТ

Характеристика Вимоги Параметри тестування
Методика 
тестування

Опірність 
внутрішньому 
тиску,
165 год.

Тестування без 
несправностей

Кінцеві пробки 
Температура тестування 
Напрям
Кількість деталей, що перевіряються 
Кільцеві напруження 
Тип тестування 
Час тестування 

Тип а або b 
80° С 
Немає значення 
3
3,9 МПа 
Вода у воді 
165 год. 

ЕN 921
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Опірність 
внутрішньому 
тиску, 1000 год. 

Тестування без 
несправностей

Кінцеві пробки 
Температура тестування 
Напрям 
Кількість деталей, що перевіряються
Кільцеві напруження 
Тип тестування 
Час тестування 

Тип а або b 
80°С 
Немає значення 
3
2,8 МПа 
Вода у воді 
1000 год. 

ЕN 921

Індекс текучості 
розплаву по масі 

≤ 1,6 г/10 хв.
Температура 
Маса навантаження 

190° С 
5 кг 

ЕN ISO 
1133:1999 
(умова Т)

Термічна 
стабільність

≥ 20 хв. Температура 200° С EN 728

Еталонна густина ≥ 930 кг/м3 Повинна відповідати ISO 1183 ISO 1183

Поліпропіленові двошарові водовідвідні труби зі структурованими стінками ви-
робляються з блочного рандом-співполімеру ПП-Б, який повинен мати характерис-
тики, наведені у табл. 2.

Таблиця 2
Вимоги до матеріалу труб та арматури, литої під тиском з ПП-Б

Характеристика Вимоги Параметри тестування
Методика 
тестування

Опірність внутрішньому 
тиску,
140 год.

Тестування без 
несправностей

Кінцеві пробки 
Температура тестування 
Напрям
Кількість деталей, що перевіряються 
Кільцеві напруження 
Тип тестування 
Час тестування 

Тип а або b 
80° С 
Немає значення 
3
4,2 МПа 
Вода у воді 
140 год. ЕN 921

Опірність внутрішньому 
тиску, 1000 год. Тестування без 

несправностей

Кінцеві пробки 
Температура тестування 
Напрям 
Кількість деталей, що перевіряються
Кільцеві напруження 
Тип тестування 
Час тестування 

Тип а або b 
95° С 
Немає значення 
3
2,5 МПа 
Вода у воді 
1000 год. ЕN 921

Індекс текучості 
розплаву по масі ≤ 1,5 г/10 хв.

Температура 
Маса навантаження 

230° С 
2,16 кг 

ЕN ISO 
1133:1999 
(умова М)

Термічна стабільність 1 ≥ 8 хв. Температура 200° С EN 728

1 – вимога стосується лише труб та арматури, що будуть з’єднані на місці 
плавленням або зварюванням. 

1.3. Технічні характеристики двошарових пластикових труб 
зі структурованою стінкою виробництва Компанії «Ельпласт»

Компанія «Ельпласт» для будівництва підземних безнапірних водовідвідних 
мереж випускає: 

1) поліетиленові двошарові гофровані труби з умовними діаметрами 110  
і 160 мм;
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2) поліпропіленові двошарові гофровані труби з умовними діаметрами  110; 
160; 200; 300; 400; 500; 600; 800; 1000 і 1200 мм.

Двошарові водовідвідні труби виробництва Компанії «Ельпласт» за класифіка-
цією нормативного документа prEN 13476-1:2002 належать до структурних труб 
типу В і описуються як труби з гладкою внутрішньою поверхнею та суцільною або 
порожнистою спіральною чи кільцевою ребристою зовнішньою стінкою.

Розріз стінки та геометричні 
характеристики профілю 
поліетиленових двошарових 
гофрованих труб, які випуска-
ються Компанією «Ельпласт», 
зображені відповідно на рис. 2 
та в табл. 3 і 4. Виготовляються 
двошарові поліетиленові тру-
би за ДСТУ Б В.2.5-...-2005. 

Рис. 2. Розріз стінки поліетиленової 
двошарової гофрованої труби 
виробництва Компанії «Ельпласт»

Таблиця 3
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±1,0 1,70 0,80 11,70 4,029 12,00 18,840 1,800 1,300 8,00о

Внутрішній та зовнішній шар труби виготовлений з поліетилену низького тиску 
(високої густини) ПЕНТ. Фізико-механічні характеристики двошарових труб з ПЕНТ 
наведені в табл. 4.

Таблиця 4
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

Розріз стінки та геометричні характеристики профілю поліпропіленових дво-
шарових гофрованих труб діаметром від 200 мм до 1200 мм, що випускаються 
Компанією «Ельпласт», представлені відповідно на рис. 3 та в табл. 6 і 7. Поліпро-
піленові труби з діаметрами 110 мм і 160 мм мають профіль стінки, зображений 
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на рис. 2, а їх характерні розміри подані в табл. 5. Виготовляються двошарові 
поліпропіленові труби за ДСТУ Б В.2.5-...-2005.

Рис. 3. Розріз стінки поліпропіленової двошарової гофрованої труби виробництва Компанії «Ель-
пласт»  

Таблиця 5
Геометричні характеристики профілю поліпропіленових двошарових 
гофрованих труб виробництва Компанії «Ельпласт»

dn, мм dі, мм dе, 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 1,75 1,0 8,60 2,671 6,300 10,995 1,200 1,000 8,00о

160 135,9±1,00 1,90 1,0 11,70 4,029 12,00 18,840 1,800 1,300 8,00о

Таблиця 6
Геометричні характеристики профілю поліпропіленових 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 α1 α2

200 2,75 1,35 13,95 6,261 13,50 22,44 2,0 4,0 8,0о 105o

250    247,7   282,0 3,45 1,75 17,15 7,267 15,6 26,18 2,2 5,0 8,0о 105o

300 4,1 2,1 21,1 10,528 20,30 34,90 3,3 6,0 8,0о 105o

400 5,2 2,7 29,2 12,071 27,00 44,88 4,5 8,0 8,0о 105o

500 6,9 3,3 36,0 15,735 36,00 58,643 5,0 8,5 8,0о 105o

600 8,5 4,1 44,0 17,413 40,00 65,974 6,0 9,0 8,0о 105o

800 11,5 5,5 56,5 24,193 53,00 87,965 8,0 12,0 8,0о 105o

1000 11,4 6,2 61,4 29,765 64,00 105,558 8,0 15,0 8,0о 105o

1200 11,9 6,3 76,9 36,492 80,00 131,948 10,0 20,0 8,0о 105o

Матеріал внутрішнього та зовнішнього шару труби виконується з блочного 
співполімеру поліпропілену ПП-Б. Фізико-механічні характеристики двошарових 
труб з ПП-Б вказані в табл. 7. Для порівняння приведена маса 1 погонного метра 
еквівалентної одношарової труби з поліпропілену.
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Tаблиця 7
Фізико-механічні характеристики поліпропіленових двошарових 
гофрованих труб виробництва Компанії «Ельпласт»

dn, мм ID/OD
Модуль 

пружності Е, 
МПа

Густина 
матеріалу ρ, 

кг/м3

Кільцева 
жорсткість Sс, 

кПа

Маса 1 п.м труб, кг/м

двошарових одношарових

110 OD 1300 900 9,6 0,875 1,870
160 OD 1300 900 9,4 1,350 3,925
200 ID 1300 900 9,2 2,280 5,820
250 ID 1300 900 8,6 3,590 4,444
300 ID 1300 900 8,6 5,100 13,245
400 ID 1300 900 8,7 8,850 24,140
500 ID 1300 900 9,1 14,30 36,333
600 ID 1700 900 8,8 20,45 54,372
800 ID 1700 900 8,6 37,55 96,247

1000 ID 1700 900 5,1 43,18 126,768
1200 ID 1700 900 5,0 57,950 182,072

1.4. З’єднання пластикових труб зі структурованою стінкою 

Водовідвідні пластикові труби зі структурованою стінкою виробництва Ком-
панії «Ельпласт» поставляються відрізками довжиною 4 і 6 метрів і з’єднуються 
між собою за допомогою дворозтрубних муфт і гумових ущільнювальних кілець, 
які перед монтажем вставляються в другий від торця труби паз при діаметрі труб 
110–160 мм або в перший від торця труби паз при діаметрі труб 200–1200 мм 
(рис. 4). Комплектність постачання труб: труба, дворозтрубна муфта з одного кін-
ця труби і два гумових ущільнювальних кільця.

Рис. 4. З’єднання пластикових труб зі структурованою стінкою муфтою з гумовими ущільню-
вальними кільцями: 1 – труба зі структурованою стінкою; 
2 – ущільнювальне кільце; 3 – муфта з’єднувальна дворозтрубна

Для виконання поворотів у плані, приєднань, переходів, підключень до існую-
чих водовідвідних мереж  випускаються спеціальні фасонні вироби (додаток 2). 

Перспективним є використання для прокладання безнапірних водовідвідних 
мереж колодязів, виготовлених з полімерних матеріалів (додаток 3).

Труби та фасонні вироби з поліетилену та поліпропілену мають високу стійкість 
до дії більшості агресивних середовищ. Це зумовлює їх широке використання не 
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лише для влаштування мереж господарсько-побутового і дощового водовідве-
дення, але і для транспортування агресивних виробничих стічних вод. Повний 
перелік хімічних речовин, до яких стійкі чи нестійкі ПЕНТ та ПП-Б, наведений в 
ISO/TR 10358:1993. На підставі цього документа розроблено додаток 1, в якому 
подано стійкість труб з ПЕНТ та ПП до найбільш поширених агресивних хімічних 
середовищ.

Труби і фасонні вироби з ПЕНТ та ПП-Б, з’єднані за допомогою муфт і гумових 
ущільнювальних кілець, стійкі до господарсько-побутових стоків у всьому мож-
ливому діапазоні зміни їх активної реакції рН 2–12. У випадку транспортування 
виробничих стічних вод необхідно детально проаналізувати склад і концентрацію 
різних хімічних компонентів у стічних водах, діапазон зміни температури стоків та 
наявність внутрішнього чи зовнішнього напруження на стінки труби та з’єднання 
(додаток 1).

Важливою характеристикою водовідвідних труб є їх стійкість до абразивно-
го стирання. Чисельні дослідження, виконані відповідно до норми DIN V 19534-
2:1992, показали, що найвищу стійкість до стирання мають труби з поліпропілену: 
після 400000 циклів глибина стирання труб з ПП-Б не перевищує 0,5 мм, тоді як 
для труб з НПВХ вона близька до 1 мм, для керамічних труб – 1,5 мм, а бетонні, за-
лізобетонні та азбестоцементні труби не витримують, як правило, і 300000 циклів 
стирання.

Найтриваліший досвід використання серед пластикових труб мають полівініл-
хлоридні труби; найстаріші поліпропіленові труби на сьогодні мають вік біля 40 
років. Для прогнозування зміни характеристик труб з пластикових матеріалів у 
часі розроблені спеціальні методики прискореного старіння. Термін служби тру-
бопроводів, змонтованих з гофрованих двошарових поліетиленових і поліпропі-
ленових труб із застосуванням муфт і гумових ущільнювальних кілець, при якісно-
му виконанні будівельно-монтажних робіт та належній експлуатації становитиме, 
за прогнозами науковців і виробників, не менше 100 років.

Розділ 2
Проектування зовнішніх водовідвідних мереж

2.1. Загальні вимоги до проектування водовідвідних мереж

Проекти будівництва, розширення чи реконструкції систем водовідведення 
розробляються на підставі передпроектних розробок та завдання на проек-

тування. До передпроектних розробок належать: 
1) техніко-економічні обґрунтування проектування, будівництва чи рекон 

струкції промислових вузлів чи промислових підприємств; 
2) схеми комплексного використання та охорони водних ресурсів;
3) схеми і проекти районного планування.
Для проектування системи водовідведення слід мати наступні вихідні дані:
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1) інформацію про схему та технічний стан систем водопостачання та водовід-
ведення об’єкта;

2) дані щодо об’єкту проектування: число мешканців населеного пункту, гус-
тина населення у районах, характер житлової забудови; потужності окремих ко-
мунальних підприємств; вид промислових підприємств і характер виробництва, 
число працівників у змінах, кількість працівників, які користуються душем; вид, 
кількість і характеристики виробничих стічних вод, режим їх скидання у водо-
відвідну мережу;

3) геологічні, гідрогеологічні та метеорологічні дані про територію об’єкта; 
4) гідрологічні дані про найближчі до об’єкту водойми: витрата, швидкості течії 

та рівні води, вміст у воді завислих речовин, біохімічне споживання кисню та ін.;
5) дані про використання водойм як джерел водопостачання;
6) дані про населені пункти та промислові підприємства, розташовані на 20–

40 км вище і нижче за течією річки;
7) детальні топографічні матеріали об’єкту проектування, майданчиків під очис-

ні споруди та місця випуску очищених стічних вод у водойми.

2.2. Розрахункові витрати стічних вод

На проектування мереж та споруд водовідведення найбільше впливає розра-
хункова витрат стічних вод. Розрахунковою називають максимальну секунд-

ну витрату води у даному перерізі водовідвідної мережі.
Методика знаходження розрахункової витрати в довільному перерізі водо-

відвідної мережі залежить від прийнятої системи водовідведення. 

2.2.1. Повна роздільна система водовідведення

При повній роздільній системі водовідведення суміш господарсько-фекаль-
них та виробничих стічних вод транспортується господарсько-виробничою 

мережею водовідведення, а атмосферні стічні води – дощовою водовідвідною ме-
режею. Відповідно гідравлічний розрахунок обох мереж ведеться незалежно.

Питоме водовідведення побутових стічних вод від міста – це середня добова 
(за рік) витрата стічних вод, з розрахунку на одного мешканця, який користуєть-
ся системою водовідведення. Питоме водовідведення побутових стічних вод тим 
більше, чим вищий ступінь благоустрою житлових будинків. У районах з теплим 
кліматом питоме водовідведення вище, ніж у районах з більш холодним кліматом. 
При проектуванні систем водовідведення населених пунктів розрахункове пито-
ме середньодобове (за рік) водовідведення побутових стічних вод від житлових 
будинків приймають рівним розрахунковому питомому середньодобовому водо-
споживанню згідно з СНиП 2.04.02-84 [5] без врахування витрат води на полив те-
риторій і зелених насаджень (табл. 8). Питоме водовідведення в неканалізованих 
районах приймають рівним 25 л/добу на одного мешканця.
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Таблиця 8
Питоме середньодобове водовідведення побутових стічних вод 

Ступінь благоустрою районів житлової забудови 
Питоме середньодобове (за рік) побутове водовідведення  
в населених пунктах на одного мешканця, л/добу

Забудова будинками, обладнаними внутрішніми 
водопроводом і каналізацією:
без ванн 125–160 
з ваннами і місцевими водонагрівачами 160–230 
з централізованим гарячим водопостачанням 230–350 

Наведені в табл. 8 значення питомого водовідведення враховують витрати 
побутових стічних вод від житлових будинків, адміністративних будівель та кому-
нально-побутових підприємств, але не включають побутові та виробничі стічні 
води від промислових підприємств, які слід розраховувати окремо. 

Середня секундна витрата побутових стічних вод від населеного пункту чи 
його частини:

qmid.s = qo F, л/с, 	 (2.1)
де F – площа житлових кварталів, га; qo – модуль стоку, який визначається як 

витрата стічних вод з одиниці площі житлових кварталів: 
qo = Pqпоб / 86400, л/(с.га), 	 (2.2)
де Р – щільність проживання населення, люд/га; qпоб – питоме водовідведення 

побутових стічних вод, л/(люд.добу).
Максимальна секундна витрата побутових стічних вод на ділянці:
qmax.s = qmid.s Kgen.max , л/с, 	 (2.3)
де Kgen.max – загальний максимальний коефіцієнт нерівномірності припливу по-

бутових стічних вод; визначається за табл. 2 [1].

Таблиця 9
Загальні коефіцієнти нерівномірності притоку стічних вод

Загальний коефіцієнт нерівномірності 
притоку стічних вод

Середня витрата стічних вод, л/с
5 10 20 50 100 300 500 1000 ≥5000

Максимальний Кgen.max 2,5 2,1 1,9 1,7 1,6 1,55 1,5 1,47 1,44
Мінімальний  Кgen.min 0,38 0,45 0,5 0,55 0,59 0,62 0,36 0,69 0,71

Розрахункові середньодобові витрати виробничих стічних вод від про- 
мислових і сільськогосподарських підприємств і коефіцієнти нерівномірності їх 
притоку визначають на підставі технологічних даних конкретних підприємств. 

Мережі дощового водовідведення розраховують за методом граничної 
інтенсивності [1]. Максимальна витрата дощових вод:

  , л/с,	  (2.4)
де zmid – середнє значення коефіцієнта, що характеризує поверхню басейна стоку; 

F – площа басейну стоку (площа басейну каналізування даного розрахункового 
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перерізу), га; А, n – параметри, що залежать від географічного розташування 
об’єкта та періоду одноразового перевищення розрахункової інтенсивності 
дощу Р; їх значення отримують обробкою результатів багаторічних  спостережень 
у даній місцевості, а при відсутності таких спостережень будівельні норми [1] 
дозволяють користуватися типовими регіональними значеннями, наприклад, для 
рівнинних областей України при Р=1: n=0,71; tr – розрахункова тривалість дощу, 
рівна тривалості протікання дощових вод по поверхні і трубах до розрахункового 
перерізу.

Розрахункова витрата дощових вод для гідравлічного розрахунку дощових ме-
реж qcal  визначається за формулою: 

qcal= β qr	 (2.5)

де β – коефіцієнт, що враховує заповнення вільної ємності мережі в момент ви-
никнення напірного режиму течії; визначається за табл. 11 [1].

Розрахункова витрата суміші стічних вод qmix у загальносплавних колекторах 
напівроздільної системи водовідведення визначається за формулою:

qmix =qcit + ∑qlim,  	 (2.6)
де  qcit – максимальна розрахункова витрата побутових і виробничих стічних вод 

з урахуванням коефіцієнта нерівномірності, л/с; ∑qlim – максимальна витрата дощо-
вого стоку, що обов’язково підлягає очищенню; дорівнює сумі граничних витрат 
дощових вод qlim, які потрапляють у загальносплавний колектор від кожної розді-
лювальної камери, розташованої вверх за течією до ділянки, що розраховується. 
Витрата qlim визначається для періоду одноразового перевищення  інтенсивності  
граничного дощу Plim=(0,05–0,1) року, що забезпечує відведення на очищення не 
менш як 70% річного об’єму поверхневих стічних вод.

2.3. Принципи виконання гідравлічного розрахунку двошарових пластико-
вих водовідвідних труб  зі структурованою стінкою 
Витрата стічних вод у водовідвідній трубі визначається за формулою:

Q= ωC√RI	 (2.7)
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 потоків 
чисельно дорівнює похилу дна каналу чи лотка труби.

Гідравлічний радіус потоку залежить від ступеня наповнення водовідвідної тру-
би і визначається як частка живого перерізу потоку та його змоченого перимет-
ра:

R = ω / χ.	 (2.8)
Для водовідвідних труб круглого поперечного перерізу змочений периметр, 

площа живого перерізу та гідравлічний радіус потоку є функцією наповнення тру-
би h/D. На рис. 5 представлено залежність безрозмірних χ*, ω* та R* від h/D.
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Рис. 5. 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:

,	 (2.9)
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:

,	 (2.10)
де ∆е – еквівалентна шорсткість стінок труб, м; а2 – безрозмірний коефіцієнт; 

обидві ці величини залежать від матеріалу та стану внутрішньої поверхні водо-
відвідних труб (табл. 10).

Таблиця 10
Еквівалентна шорсткість і коефіцієнт а2 для водовідвідних труб

Водовідвідні труби Δе, мм а2

Поліпропіленові 0,2 20
Поліетиленові 0,2 20
Керамічні 1,35 90
Бетонні і залізобетонні 2,0 100
Чавунні 1,0 83
Сталеві 0,8 79

Розв’язування системи рівнянь (2.7–2.9) приводить до виразу
V2λ = 8 RgIk	 (2.11)
де λ визначається за рівнянням (2.10); k – коефіцієнт, який враховує реальний 
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розподіл швидкостей в живому перерізі безнапірного потоку в трубі та гальмів-
ний вплив повітря; згідно з Ю.М. Константиновим k =f(h/D) (табл. 11).

Таблиця 11
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 (2.10–2.11) розв’язується чисельно з використанням спеціаль-
но розробленої авторами даного посібника комп’ютерної програми. Таблиці для 
гідравлічного розрахунку двошарових труб з ПЕНТ та ПП-Б різних діаметрів наве-
дені в додатках 4, 5.

Кінематична в’язкість стічних вод визначається залежно від їх температури Т та 
від концентрації завислих речовин С (табл. 12). 

Таблиця 12
Кінематична в’язкість стічних вод, близьких за складом до побутових

Температура 
стічних вод Т, оС

Кінематична в’язкість ν, мм2/с при концентрації завислих речовин С, г/м3

0 100 200 300 400 500 600
2 1,67 2,17 2,67 3,17 3,67 4,17 4,67
3 1,61 1,83 2,05 2,77 2,49 2,71 2,93
4 1,56 1,68 1,80 1,92 2,04 2,16 2,28
5 1,52 1,60 1,68 1,76 1,84 1,92 2,00
6 1,47 1,52 1,58 1,63 1,69 1,76 1,80
7 1,42 1,46 1,50 1,54 1,58 1,62 1,67
8 1,39 1,42 1,45 1,48 1,51 1,54 1,58
9 1,35 1,37 1,40 1,42 1,45 1,47 1,49

10 1,31 1,33 1,35 1,37 1,39 1,41 1,43
11 1,27 1,29 1,30 1,32 1,34 1,35 1,37
12 1,24 1,25 1,27 1,28 1,30 1,31 1,32
13 1,21 1,22 1,23 1,25 1,26 1,27 1,28
14 1,17 1,18 1,19 1,20 1,21 1,22 1,23
15 1,14 1,15 1,16 1,17 1,18 1,18 1,19
16 1,11 1,12 1,13 1,13 1,14 1,15 1,16
17 1,09 1,10 1,10 1,11 1,12 1,12 1,13
18 1,06 1,07 1,07 1,08 1,08 1,09 1,10
19 1,03 1,04 1,04 1,05 1,05 1,06 1,06
20 1,01 1,02 1,02 1,02 1,03 1,04 1,04
21 0,99 1,00 1,00 1,00 1,01 1,01 1,02
22 0,95 0,96 0,97 0,97 0,98 0,98 0,98
23 0,93 0,94 0,95 0,95 0,96 0,96 0,96
24 0,91 0,92 0,93 0,93 0,93 0,94 0,94
25 0,90 0,90 0,91 0,91 0,91 0,92 0,92

Температура стічних вод рідко коли опускається нижче за 10о С, тому таблиці 
для гідравлічного розрахунку складені для стічних вод з в’язкістю ν=1,43 мм2/с, 
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що відповідає практично найгіршим експлуатаційним умовам: температурі 10о С і 
концентрації завислих речовин С=600 г/м3. При вищій температурі стічних вод та 
меншій концентрації завислих речовин пропускна здатність водовідвідних труб 
та середня швидкість руху рідини в них буде дещо більшою, ніж отримані з додат-
ків 4 і 5.
2.4. Проектування водовідвідних мереж

Проектування водовідвідних мереж полягає у науково обґрунтованому і раціо-
нальному з техніко-економічної точки зору трасуванні трубопроводів, визначенні 
розрахункових витрат стічних вод на ділянках, виборі діаметрів, похилів та гли-
бин закладання водовідвідних труб.

Значна кількість факторів, які впливають на схему водовідведення, зумовлюють 
появу при проектуванні великої кількості варіантів схем, рівноцінних з технічної 
та санітарної точок зору. Остаточний вибір схеми водовідведення виконується на 
підставі економічного порівняння таких варіантів.

Трасування водовідвідної мережі виконується відповідно до рельєфу місце-
вості. Об’єкт каналізування розбивається на басейни водовідведення, від яких 
стічні води басейновими  колекторами та головними колекторами направляються 
на каналізаційні очисні споруди. В понижених місцях рельєфу для зменшення гли-
бини закладання водовідвідної мережі доцільно влаштовувати насосні станції.

Загальні вимоги, яких слід дотримуватися при проектуванні водовідвідних ме-
реж:

1) слід скоротити до мінімуму число перетинів водовідвідної мережі з автомо-
більними дорогами та залізницями, а також з природними перешкодами (річка-
ми, ярами, балками тощо);

2) трасування трубопроводів потрібно здійснювати по проїздах з найменшою 
насиченістю іншими інженерними комунікаціями (трубопроводами водопоста-
чання, теплопостачання, газопроводами, кабелями, рейковими шляхами тощо);

3) уникати прокладання водовідвідних трубопроводів у місцях з високим рів-
нем ґрунтових вод та з важкими геологічними умовами.

Розташування водовідвідних трубопроводів на генеральних планах, а також 
мінімальні відстані в плані і при перетині від зовнішньої поверхні труб до споруд 
та інженерних комунікацій приймаються згідно з вимогами СНиП ІІ-89-80 “Гене-
ральні плани промислових підприємств” [4].

Мінімально допустима відстань від безнапірних водовідвідних трубопроводів 
до фундаментів будівель та споруд становить 3,0 м; до фундаментів загородження 
опор галерей, естакад трубопроводів та мереж зв’язку – 1,5 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 з напругою до 1000 В), 2 м (від 1 кВ до 35 кВ) і 3 м (більше 35 кВ).

Відстань від водовідвідних трубопроводів до осей стовбурів дерев з кронами 
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діаметром до 5 м має бути не меншою за 2,0 м; для більших дерев – пропорційно 
більшою; відстань до кущових насаджень не обмежується.

Мінімальні відстані по горизонталі від водовідвідних трубопроводів до інших 
інженерних мереж такі: 

–	 до іншого водовідвідного, дренажного трубопроводу чи водостоків – 0,4 м; 
–	 до газопроводів горючих газів низького тиску (р≤0,005 МПа) – 1 м, серед-

нього тиску (0,005 МПа < р ≤ 0,3 МПа) – 1,5 м; високого тиску (0,3 МПа < р ≤ 0,6 МПа) 
– 2 м; особливо високого тиску (0,6 МПа < р ≤ 1,2 МПа) – 5 м;  

–	 до кабелів зв’язку та силових кабелів довільної напруги – 0,5 м;
–	 до теплових мереж, каналів і тунелів – 1 м.
Відстані по горизонталі від самопливних водовідвідних трубопроводів до гос-

подарсько-питних водопроводів повинні бути не менше: до водопроводів із залі-
зобетонних труб, що прокладаються в глинистих ґрунтах – 5 м, у крупноуламкових 
і піщаних ґрунтах – 10 м; до водопроводів з чавунних труб діаметром до 200 мм 
– 1,5 м, діаметром більше 200 мм – 3 м; до водопроводів з пластикових труб – 1,5 м. 
Відстань між мережами водовідведення та виробничого водопроводу незалежно 
від матеріалу і діаметрів труб, а також від номенклатури та характеристик ґрунтів, 
повинна бути не меншою за 1,5 м.

Трубопроводи, якими транспортується вода питної якості, слід розташовувати 
вище водовідвідних трубопроводів на 0,4 м. При цьому в [4] допускається про-
кладати сталеві трубопроводи, якими транспортується вода питної якості, у спе-
ціальних футлярах, нижче за каналізаційні труби, при цьому відстань від стінок 
каналізаційних труб до обріза футляра повинна бути не меншою за 5 м у кожен 
бік у глинистих ґрунтах і 10 у крупноуламкових та піщаних ґрунтах, а каналізаційні 
трубопроводи рекомендується влаштовувати з чавунних труб.

Вводи господарсько-питного водопроводу при діаметрі труб до 150 мм допус-
кається передбачати нижче самопливних водовідвідних труб без влаштування 
футляра, якщо відстань між стінками труб, які перетинаються, не менша 0,5 м.

Надземне та наземне прокладання водовідвідних трубопроводів на території 
населених пунктів не допускається. При перетині ярів і водотоків за межами на-
селених пунктів надземне та наземне прокладання водовідвідних трубопроводів 
допустиме [1].

Після трасування водовідвідних мереж визначають розрахункові витрати на 
ділянках та виконують гідравлічний розрахунок мережі. 

Метою гідравлічного розрахунку є вибір потрібних  діаметрів труб та похилу їх 
укладання. Ця задача має два аспекти: гідравлічний та механічний. 

Гідравлічний розрахунок водовідвідних мереж і колекторів виконується з ура-
хуванням вимог відносно мінімально можливих діаметрів труб, розрахункових 
наповнень, самоочищувальних і максимально допустимих швидкостей та міні-
мальних похилів при розрахункових витратах (пп. 2.33–2.43 [1]).

Мінімальні діаметри самопливних водовідвідних трубопроводів слід приймати: 
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для вуличної мережі – 200 мм, для внутрішньоквартальної мережі побутового та 
виробничого водовідведення – 150 мм; для дощової та загальносплавної вуличної 
мережі – 250 мм; те ж, внутрішньоквартальної – 200 мм.

Максимально допустимі наповнення водовідвідних труб та відповідні мінімаль-
ні швидкості течії стічних вод у трубах наведені в табл. 13.

Таблиця 13
Максимальні допустимі наповнення та мінімальні швидкості течії стічних 
вод у самопливних водовідвідних мережах [1]

Діаметр, мм
Швидкість Vmin, м/с при наповненні h/D

0,6 0,7 0,75 0,8
150–250 0,7 – – –
300–400 – 0,8 – –
450–500 – – 0,9 –
600–800 – – 1,0 –

900 – – 1,15 –
1000–1200 – – – 1,15

1500 – – – 1,3
≥ 1500 – – – 1,5

Максимально допустима розрахункова швидкість течії стічних вод у пластико-
вих трубах становить: для мереж побутово-виробничого водовідведення – 4 м/c, 
для мереж дощового водовідведення – 7 м/с.

Мінімальні похили трубопроводів для всіх систем водовідведення приймають-
ся: для труб діаметром 160 мм – і=0,008; для труб діаметром 200 мм – і=0,007.

Гідравлічний розрахунок водовідвідної мережі проводиться з метою визначен-
ня раціональних форм і розмірів перерізу труб та похилів на окремих ділянках. В 
українській інженерній практиці розрахунок безнапірних водовідвідних мереж 
виконується за таблицями [9], за допомогою яких для розрахункових ділянок під-
бираються діаметри та похили укладання труб з урахуванням похилу місцевості, 
допустимих швидкостей руху і ступеня наповнення.

Для поліетиленових та поліпропіленових водовідвідних труб зі структурова-
ною стінкою авторами посібника виконано комп’ютерний розрахунок гідравліч-
ного опору за формулою Федорова (2.10) з врахуванням еквівалентної шорсткості 
даних труб, і в додатках 4, 5 представлені таблиці для гідравлічного розрахунку 
безнапірних водовідвідних трубопроводів, аналогічні до таблиць [9].

2.5. Статичні розрахунки пластикових водовідвідних труб

Статичний розрахунок безнапірних водовідвідних труб слід виконувати на 
вплив тиску ґрунту, тимчасових навантажень, власної маси труб і маси рідини, що 
транспортується, атмосферного тиску при утворенні вакууму і зовнішнього гід-
ростатичного тиску ґрунтових вод у тих комбінаціях, що виявляються найбільш 
небезпечними для труб з даного матеріалу.
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При розрахунку труб враховують коефіцієнт умов роботи mc, що визначається 
за формулою:

mc = m1 m2 /γn 						      (2.12)
де m1 – коефіцієнт, що враховує короткочасність випробовування, якому підда-

ються труби після їхнього виготовлення; m2 – коефіцієнт, що враховує зниження 
міцнісних характеристик труб у процесі експлуатації в результаті старіння матеріа-
лу труб, корозії та абразивного стирання; γn – коефіцієнт надійності, що враховує 
клас ділянки трубопроводу за ступенем відповідальності. 

Значення коефіцієнта m1 встановлюють за відповідним ГОСТ чи технічними 
умовами на виготовлення даного типу труб. Для трубопроводів, стикові з’єднання 
яких мають однакову міцність з трубами, значення коефіцієнта m1 приймають рів-
ним: 0,9 – для чавунних, сталевих, азбестоцементних, бетонних, залізобетонних і 
керамічних труб; 1 – для поліетиленових та поліпропіленових труб. 

Значення коефіцієнта m2 для пластикових труб приймається за відповідними 
технічними умовами. Значення коефіцієнта γn приймають: для ділянок трубопро-
водів 1-го класу надійності – 1; 2-го класу – 0,95; 3-го класу – 0,9.

Безнапірні пластмасові трубопроводи повинні бути розраховані на спільну дію 
зовнішнього приведеного навантаження, атмосферного тиску, а також на стій-
кість круглої форми поперечного перерізу труб. Зменшення вертикального діа-
метра пластикових труб без внутрішніх захисних покрить не повинне перевищу-
вати 3%.

Як тимчасові навантаження слід приймати:
– для трубопроводів, що укладаються під залізничними коліями:  навантажен-

ня, що відповідає класу даної залізничної лінії;
– для трубопроводів, що укладаються під автомобільними шляхами: від колони 

автомобілів Н-30 чи колісного транспорту НК-80 (по більшому силовому впливу на 
трубопровід);

– для трубопроводів, що укладаються в місцях, де можливий рух автомобіль-
ного транспорту: від колони автомобілів Н-18 чи гусеничного транспорту НГ-60 
(по більшому силовому впливу на трубопровід);

– для трубопроводів, що укладаються в місцях, де рух автомобільного транс-
порту неможливий: рівномірно розподілене навантаження 5 кПа.

2.6. Підбір кільцевої жорсткості водовідвідних труб

Кільцева жорсткість пластикових труб залежить від структури полімеру, мо-
дуля пружності матеріалу, товщини та конструктивних особливостей стінки. Во-
довідвідні труби прокладаються під землею, внаслідок постійних та тимчасових 
навантажень вони деформуються. Величина цих деформацій залежить від кільце-
вої жорсткості труби та від пружності ґрунту, яка, в свою чергу, залежить від типу 
ґрунту та від ступеня його ущільнення. 

Кільцева жорсткість труб з гладкими стінками визначається товщиною їх стін-
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ки. Нормалізоване відношення розмірів SDR – це відношення зовнішнього діамет-
ра труби de до товщини стінки en:

SDR = de / en.						      (2.13)
Серія труб S пов’язана з величиною SDR залежністю:
S = (SDR–1)/2.						      (2.14)
Незалежно від величини зовнішнього діаметра, гладкостінні труби з однієї серії 

(тобто з однаковим S чи SDR) мають однакову розрахункову кільцеву жорсткість, 
яка позначається Sс і вимірюється в кПа. 

Розрахункова кільцева жорсткість для гладкостінних труб:

,	 (2.15)
де Е – модуль пружності матеріалу труби (при короткочасному згині), для ПЕНТ 

рівний 600–1200 МПа, для ПП-Б – 1250–1850 МПа.
Значення кільцевої жорсткості труб перевіряється лабораторним досліджен-

ням, в якому зразки труб стискаються між двома паралельними пластинами вип-
робовувальної машини до моменту, коли внутрішній діаметр труби зменшиться 
на 3% від початкового (відповідно до ISO 9969).

Враховуючи складність геометрії двошарових пластикових труб зі 
структурованою стінкою, їх кільцева жорсткість може бути достовірно визначена 
лише шляхом лабораторного випробування. Дане випробування виконується 
виробником труб і вказується на трубах відповідним позначенням. При 
випробуванні кількох зразків одного типорозміру труб за величину номінальної 
кільцевої жорсткості SN приймається мінімальне із отриманих експериментальних 
значень. Тому кільцева жорсткість, задекларована виробником, – це номінальна 
кільцева жорсткість, вона відповідає мінімальній кільцевій жорсткості всієї партії 
труб.

При виборі кільцевої жорсткості водовідвідних труб проектувальник повинен 
розглянути і проаналізувати наступні дані:

1) характеристики материнського ґрунту з точки зору можливості його вико-
ристання для попередньої засипки в зоні прокладання трубопроводів;

2) здатність ґрунту до ущільнення.
При цьому слід вирішити питання доцільності використання привізного ґрунту 

для засипки та оцінити якість виконання земляних робіт виконавцем.
Як правило, водовідвідні пластикові труби зі структурованою стінкою мають 

номінальну кільцеву жорсткість SN4 або SN8. Труби з SN4 доцільно використовувати 
в дренажних системах; для влаштування трубопроводів водовідведення більш 
доцільно використовувати труби з SN8. Водовідвідні труби з SN16 використову-
ються рідко: при особливо великих навантаженнях та малій глибині закладання.

У Франції практично 100% водовідвідних труб мають номінальну жорсткість 
SN8; в Італії і Туреччині – 20% SN8 і 80% SN4; у країнах Скандинавії – 80-90% SN8, 
решта припадає на труби з SN4 і SN16.
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У ряді випадків необхідно виконувати перевірочний розрахунок величини 
деформації двошарових пластикових труб:

1) при прокладанні трубопроводів на глибині менше 1 м або більше 6 м;
2) при прокладанні водовідвідних мереж під дорогами з високою інтенсивніс-

тю руху транспорту;
3) якщо материнський ґрунт має низьку несучу здатність.
В європейській інженерній практиці найбільш поширеними є німецька та скан-

динавська методики статичного розрахунку жорсткості трубопроводів, детально 
описані в додатку до нормативу EN 1295-1:

1) скандинавська методика (метод Моліна) – VAV P70:1992;  
2) німецька методика – ATV-A-127:1998.
У скандинавській методиці при визначенні згинів трубопроводу за рівнянням 

Моліна застосовується формула Спанглера. Відповідно до неї відносний згин тру-
би:

, 	 (2.16)
де δh – вертикальний згин труби; dn – номінальний внутрішній діаметр труби; 

Qs – навантаження від ґрунту; SN – номінальна периметрична жорсткість труби; Ss 
– жорсткість ґрунту.

Навантаження від ґрунту для еластичних труб згідно з теорією насипу може 
бути обчислене за наступною спрощеною формулою: 

Q5=1,67C’γsHdn, 	 (2.17)
де С’ – коефіцієнт жорсткості системи еластична труба – ґрунт, який знаходить-

ся в межах від 1,0 для абсолютно жорстких труб до 0,6 для повністю еластичних; 
γs – питома вага ґрунту; найчастіше γ=18–20 кН/м3; Н – висота покриття труби (від-
стань між верхом труби та поверхнею території), м.

Якщо рівень ґрунтових вод знаходиться вище рівня укладання труб, наванта-
ження від ґрунту зменшується на величину виштовхувальної сили. Для водонаси-
ченого ґрунту питому вагу приймають як правило рівною γsw=11 кН/м3.

Для пластикових труб зі структурованою стінкою важливим є  унеможливлен-
ня їх “вспливання” у водонасичених ґрунтах. Якщо бетонні трубопроводи мають 
середню об’ємну масу порядку 600–800 кг/м3, пластикові трубопроводи з суціль-
ними стінками – 150–200 кг/м3, то пластикові трубопроводи зі структурованими 
стінками – всього 50–80 кг/м3.  Тому у водонасичених ґрунтах виникає необхід-
ність довантаження труб і колодязів, виконаних з пластикових труб зі структуро-
ваними стінками.

2.7. Умови проектування водовідвідних мереж в придорожній смузі

Водовідвідні мережі, які проходять в придорожній смузі, слід проектувати, по-
годжуючи як з власником дороги, так і з майбутнім користувачем трубопроводу. 

Для водовідвідних мереж необхідно дотримуватися певної відстані між зов-
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нішніми поверхнями труб та об’єктів. Якщо мережа водовідведення приймає ат-
мосферні стічні води з поверхні дороги, то необхідно дотримуватися наступних 
мінімальних розривів:

– від телекомунікаційних та електроенергетичних кабелів низької напруги 
– 0,5 м;

– від електроенергетичних кабелів середньої напруги (20–132 кВ) – 0,75–1,0 м;
– від електроенергетичних кабелів високої напруги (132–400 кВ) – 1,0–1,25 м;
– від розмежувальних ліній та загороджень – 1,5 м;
– від інших водовідвідних трубопроводів – 2,0 м;
– від краю дороги та від дерев – 2,5 м.
Якщо водовідвідна мережа функціонально не зв’язана з дорогою, то значення 

розривів повинні бути набагато більшими (табл.  14).

Таблиця 14
Мінімально необхідні відстані між водовідвідними мережами і автодоро-
гами, м

Тип автодороги Забудовані території Незабудовані території
Автострада 30 50
Швидкісна автодорога 20 40
Державна 10 25
Обласна 8 20
Місцевого значення 6 15

При переходах самопливних водовідвідних трубопроводів під автодорогами 
та залізницями слід дотримувати вимог [5]. Переходи трубопроводів під залізни-
цями I, II і III категорій, а також під автомобільними дорогами I і II категорій слід 
приймати у футлярах, при цьому, як правило, слід передбачати закритий спосіб 
виконання робіт. При обґрунтуванні допускається передбачати прокладання тру-
бопроводів у спеціальних тунелях.

Розділ 3

Будівництво зовнішніх водовідвідних мереж 
з двошарових пластикових труб 
зі структурованою стінкою

3.1. Транспортування, складування та зберігання двошарових пластикових 
труб зі структурованою стінкою

Пластикові труби і з’єднувальні елементи можна перевозити будь-яким видом 
транспорту відповідно до правил перевезення вантажів, технічних умов за-
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вантаження і кріплення вантажів, що діють на даному виді транспорту, і технічних 
вимог постачальника за умови забезпечення заходів з попередження механічних 
пошкоджень вантажу.

Труби під час транспортування повинні лежати горизонтально на спеціально-
му піддоні. Відстань між краєм піддону і кінцями труб не повинна перевищувати 
1 м. Задній хомут зв’язки повинен знаходиться в межах піддону. Не рекомендова-
но знімати заводську упаковку до початку монтажу.

При розвантаженні труби не можна скидати. Слід захищати труби та з’єднувальні 
елементи від абразивного впливу, ударів і деформації під навантаженням.

Труби великого діаметра розвантажують за допомогою автонавантажувача або 
підіймального крана із застосуванням підіймальних строп достатньої ширини. 
Ланцюги та сталеві стропи для переміщення труб використовувати заборонено.

При тривалому зберіганні слід захищати труби від потрапляння на них соняч-
них променів. Сонячні промені та висока температура викликають втрату коль-
ору зовнішньої стінки труби, а нагрівання під навантаженням призводить до де-
формації.

Труби із полімерних матеріалів великого діаметра рекомендується зберігати і 
перевозити окремими упаковками відповідно до нормативних документів на їхнє 
виготовлення. При завантаженні і розвантаженні труб і деталей, особливо при мі-
нусовій та близькій до нуля температурі повітря, необхідно дотримуватися особ-
ливої обережності для запобігання ударам і механічним ушкодженням.

При зберіганні труб на складах слід дотримуватися умов, зазначених в норма-
тивних документах, при цьому висота штабеля труб не повинна перевищувати 3 м. 
З’єднувальні деталі повинні зберігатися лише в запакованому вигляді. Необхідно 
захищати труби і з’єднувальні деталі від механічних пошкоджень, деформацій, 
потрапляння на них нафтопродуктів і жирів, засмічення внутрішніх поверхонь.

Під час монтажу тривалість зберігання труб і фасонних деталей безпосередньо 
на будівельному майданчику повинна бути мінімальною.

Труби зі структурованою стінкою зберігають так, щоб їх складування і пере-
міщення можна було виконувати збоку. Через особливості будови зовнішньої по-
верхні труб їх переміщення у повздовжньому напрямку ускладнене.

Якщо внаслідок транспортування або тривалого зберігання на трубі з’явилися 
подряпини або труба істотно деформована, необхідно дослідити ці пошкоджен-
ня. Якщо глибина подряпини становить більше 10%  від товщини стінки, слід від-
мовитися від застосування пошкодженої труби.

3.2. Влаштування траншей

На етапі проектних робіт необхідно оцінити особливості виконання земляних 
робіт, а саме: геологічні умови території, рівень ґрунтових вод тощо. Після цього 
робиться висновок, чи треба при влаштуванні траншей понижувати рівень ґрун-
тових вод, завозити ґрунт для засипки траншей тощо. При високому рівні ґрун-



Дренажні системи 
з двошарових пластикових труб 

зі структурованою стінкою

Посібник з проектування і будівництва

23

тових вод необхідно провести попереджувальні роботи щодо появи в траншеї 
води, яка може розмити її дно, а також щодо розмивання дна траншеї атмосфер-
ними опадами, які порушуватимуть однорідну структуру ґрунту.

Траншеї можуть виконуватися з кріпленнями та без кріплення стінок з відко-
сами або частково з кріпленням та з відкосами. Драбини для входу та виходу з 
траншеї монтажників влаштовують при глибині траншеї 1 м і більше. Відстань між 
драбинами – не більше 20 м.

Вийнятий ґрунт складують з одного боку траншеї на безпечній відстані від 
краю, щоб не призвести до обвалювання стінок траншеї.

Траншеї без кріплення стінок допускається влаштовувати в сухих ґрунтах, якщо 
на відстані, що дорівнює глибині траншеї, немає насипу.

Максимально допустима висота вертикальних стінок траншей без кріплень ста-
новить: для монолітних ґрунтів – 4 м, для щільних – 2 м, для інших ґрунтів – 1 м.

Траншеї з відкосами можна влаштовувати глибиною до 4 м, якщо відсутні ґрун-
тові води, а будівельний майданчик не завантажений у зоні клину обвалу. Міні-
мальні похили відкосів для різних ґрунтів: для щільних – 2:1; кам’янистих, скельних 
– 1:1; глинистих – 1:1,25; нещільних – 1:1,5.

З поверхні будівельного майданчика на ширину трикратної глибини траншеї 
необхідно забезпечити відведення атмосферних опадів.

Кріплення стінок траншеї повинні бути безпечними та такими, що витримують 
тиск ґрунту. У випадку проведення земляних робіт нижче рівня ґрунтових вод з 
будівельного майданчика треба заздалегідь відвести воду до глибини 0,5 м ниж-
че від дна траншеї. Траншею обов’язково слід захистити від атмосферних опадів. 
Для цього верхній край кріплення влаштовують на 15 см вище від рівня землі з 
відповідним плануванням території.

Мінімальна ширина траншеї залежить від діаметра трубопроводу та від глиби-
ни його укладання (табл. 15, 16).

Таблиця 15
Мінімальна ширина траншеї залежно від діаметра трубопроводу

Діаметр труби dn, мм
Мінімальна ширина траншеї, м

траншеї з кріпленням стінок
траншеї без кріплення стінок

β*>60° β<60°
<225 de+0,4 de+0,4 de+0,4

225–350 de+0,5 de+0,5 de+0,4

400–700 de+0,7 de+0,7 de+0,4

>700 de+0,85 de+0,85 de+0,4

*) β – кут нахилу стінок траншеї до горизонталі
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Таблиця 16
Мінімальна ширина траншеї залежно від її глибини

Глибина траншеї, м Мінімальна ширина траншеї, м
h < 1,0 не лімітується

1,0 ≤ h <1,75 0,8
1,75 ≤ h ≤4 0,9

h > 4 1,0

Якщо дозволяють ґрунтові умови, укладання труб можна здійснювати безпосе-
редньо на дно траншеї, без влаштування основи. Тоді підчищення дна траншеї слід 
виконувати вручну. Дно траншеї слід вирівняти, звільнити від каменів і валунів, 
тут не повинно бути промерзлих ділянок. Якщо ґрунт дна траншеї порушено, його 
слід ущільнити або виконати підсипку. Після цього дно траншеї слід вирівняти зі 
збереженням необхідних похилів і форми, щоб забезпечити однакове спирання 
нижньої поверхні труби на ґрунт. У підсипці або дні траншеї необхідно виконати 
заглиблення під муфти чи розтруби.

У випадку рихлих ґрунтів слід укріпити дно траншеї. У випадку небезпеки роз-
мивання ґрунту дно траншеї необхідно укріпити шаром геотекстильного матеріа-
лу для відділення такого ґрунту від труби.

3.3. Монтаж трубопроводів

Під час будівництва мереж водовідведення слід дотримуватися загальних ви-
мог СНиП 3.05.04-85* «Зовнішні мережі та споруди водопостачання та водовідве-
дення».

До монтажних робіт допускаються особи не молодші 18 років, що пройшли ме-
дичний огляд, спеціальне навчання, ввідний інструктаж з техніки безпеки та інс-
труктаж на робочому місці.

При будівництві трубопроводів із застосуванням поліетиленових і поліпропіле-
нових труб зі структурованою стінкою для забезпечення необхідної якості будів-
ництва обов’язково здійснюють:

-	 перевірку кваліфікації монтажників;
-	 вхідний контроль якості труб, з’єднувальних деталей і арматури;
-	 систематичний операційний контроль якості монтажу трубопроводу.
Вхідний контроль якості труб і з’єднувальних елементів здійснює будівельно-

монтажна організація, яка допущена до виконання робіт з монтажу пластикових 
трубопроводів зі структурованою стінкою.

Вхідний контроль включає такі операції [2]:
-	 перевірка цілісності упаковки;
-	 перевірка маркування труб і з’єднувальних деталей на відповідність тех-

нічній документації;
-	 огляд зовнішньої поверхні труб і з’єднувальних деталей, а також внутріш-

ньої поверхні з’єднувальних деталей;
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-	 вимірювання і зіставлення зовнішніх та внутрішніх діаметрів і товщини сті-
нок труб з необхідними. 

Вимірювання здійснюють не менше, ніж за двома взаємно перпендикулярни-
ми діаметрами. Результати вимірювань повинні відповідати величинам, зазначе-
ним у технічній документації на труби і з’єднувальні деталі. Овальність кінців труб 
і з’єднувальних деталей, що виходить за межі допустимих відхилень, не дозво-
ляється.

Всі труби та з’єднувальні деталі закордонного виробництва повинні мати відповід-
ний сертифікат. У будівництві не припустиме використання труб і з’єднувальних де-
талей з технологічними дефектами, подряпинами та відхиленнями від допусків біль-
шими, ніж це передбачено стандартом або технічними умовами.

При низьких температурах повітря опір термопластичних матеріалів до удар-
них навантажень зменшується. При температурі нижче 0° С слід виконувати спе-
ціальні інструкції фірми-виробника. Ущільнювальні кільця до початку монтажу 
повинні перебувати в теплому приміщенні. При температурі повітря менше -10° С 
прокладати пластикові труби зі структурованою стінкою не рекомендовано.  

З’єднання труб

Труби зі структурованою стінкою розрізають звичайною ручною пилою або 
столярною ножівкою. При розрізанні труби пази на зовнішній стінці труби вико-
нують функцію напрямних, що значно полегшує цю процедуру: поперечне розрі-
зання виконується посередині паза. Край зрізу зачищають, фаску на зрізі труби 
робити не потрібно. Відмічати довжину з’єднання також не треба завдяки наяв-
ності пазів.

При з’єднанні труб зі структурованою стінкою ущільнювальне кільце надяга-
ють на перший від краю паз між ребрами жорсткості.

Для полегшення ковзання на внутрішню поверхню розтруба фасонної деталі та 
на останній паз труби наноситься спеціальна змазка. Вазелін або інші масловмісні 
речовини використовувати заборонено. Труба вставляється в розтруб до упору. 
Труби з’єднуються між собою за допомогою дворозтрубних муфт, колін, трійників 
тощо. 

Якщо при вставлянні труби в розтруб використовується важільний пристрій, 
між ним і кінцем труби необхідно вкласти дерев’яний брусок.

З’єднання труб зі структурованою стінкою з бетонними або чавунними 
трубами

Для з’єднання труб зі структурованою стінкою з розтрубними або безрозтруб-
ними бетонними чи чавунними трубами застосовуються спеціальні перехідники.

При з’єднанні з безрозтрубною бетонною трубою на бетонну трубу надягають 
ущільнювальне кільце. Перехідник насувається на трубу без застосування зма-
щення. За необхідності готове з’єднання можна обтиснути.
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При з’єднанні з розтрубною бетонною трубою перехідник з надітим на нього 
ущільнювачем проштовхується всередину бетонної труби на таку глибину, щоб 
гумове кільце щільно затиснулося всередині неї.

Для надійнішого з’єднання простір між бетонною трубою і перехідником мож-
на заповнити цементно-піщаним розчином. Після цього перехідник знову прош-
товхується всередину, щоб гумове кільце якнайщільніше затиснулося в бетонній 
трубі.

З’єднання труб зі структурованою стінкою з гладкостінними пластико-
вими трубами

Для з’єднання труб зі структурованою стінкою з гладкостінними пластиковими 
трубами застосовуються спеціальні перехідні однорозтрубні муфти (з пластико-
вою розтрубною трубою) та дворозтрубні муфти (з пластиковою гладкостінною 
трубою).

Для проходження трубопроводів в будівельних конструкціях, наприклад в бе-
тонних колодязях, цегляній кладці тощо, призначені захисні втулки (муфта гладка, 
муфта з упором чи герметичний перехід), які вбудовуються в будівельну конс-
трукцію на розчині. Після «схоплення» розчину в отвір втулки вставляють вільний 
кінець труби (рис. 6).

Рис. 6. Схема проходження труби 
зі структурованою стінкою через 
будівельні конструкції: 1 – будівель-
на конструкція; 2 – захисна втулка; 
3 – труба зі структурованою стін-
кою; 4 – гумове ущільнювальне кіль-
це;  5 – цементно-піщаний розчин

Приєднання каналізаційного випуску до зовнішньої мережі водовідведення 
можна виконати одним з таких способів.

1. На змонтованому трубопроводі в місці, де запроектовано приєднання ка-
налізаційного випуску, встановлюють розтрубний трійник; у розтруби трійника 
вставляють два відрізки труби, на них надягають насувні муфти; ділянку труби 
довжиною, рівною довжині отриманого з’єднання, відрізають і на її місці монту-
ють дане з’єднання, закріпивши його насувними муфтами.

2. В прокладений трубопровід вставляють сідлоподібний патрубок (рис. 7), 
призначений для труб зі структурованою стінкою діаметрами 250, 300 і 400 мм з 
розтрубними патрубками для гладкостінних труб.
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Рис. 7. Конструкція сідлоподібного патрубка

Монтаж сідлоподібного патрубка є надзвичайно 
легким. Для цього необхідно точно визначити міс-
це встановлення патрубка на трубопроводі (але не 
в місці розташування з’єднувальної муфти). В намі-
ченому місці буром виконується отвір, який очи-
щується від задирок. Всередину труби вводиться 

нижня частина патрубка і шляхом обертання допасовується до внутрішнього 
радіуса труби. Далі нижню частину патрубка підтягують вверх, щоб защіпки закрі-
пили цю частину на трубі. 

З’єднання труб зі структурованою стінкою з колодязями

Для огляду та чищення водовідвідних трубопроводів на них встановлюються 
оглядові та робочі колодязі. Оглядові колодязі влаштовують для огляду стану, 
вимірювання деформацій, перевірки герметичності та прочищення трубопрово-
ду з поверхні землі. Робочі водовідвідні колодязі дозволяють виконувати наведені 
роботи з дна колодязя.

На трубопроводах систем водовідведення можна встановлювати традиційні 
колодязі зі збірних залізобетонних кілець або ж новітні конструктивні колодязі, 
виконані з полімерних матеріалів.

Приклади влаштування лінійного та поворотного колодязів із залізобетонних 
кілець наведені в додатку 5.

Сьогодні економічно вигіднішим та надійнішим є влаштування каналізаційних 
колодязів з пластикових матеріалів: вони мають вищу корозійну стійкість, герме-
тичні, у лотковій частині практично не замулюються, прості та дешеві в монтажі 
(монтуються вручну, без застосування вантажопідйомної техніки). Використання 
пластикових колодязів малих діаметрів (340, 400 мм) дозволяє істотно зменшити 
капітальну вартість трубопроводу водовідведення. Основні типи водовідвідних 
колодязів наведені в додатку 3.

Більшість пластикових колодязів виробляється з універсальними патрубками 
в якості вхідних і вихідних з’єднань, наприклад, дощові або оглядові колодязі. 
Такі патрубки дають змогу приєднувати до колодязя труби як зі структурованою 
стінкою, так і гладкі. При приєднанні труб зі структурованою стінкою ущільнення 
універсального патрубка знімається, тобто використовується власне ущільнення 
труби, встановлене на її кінці. Конструкція універсального патрубка є ексцентрич-
ною, щоб стінки труб різної товщини не утворювали перешкод для течії рідини.

Траншея у місці встановлення оглядового каналізаційного колодязя повинна 
бути ширшою за його зовнішній діаметр на 0,3 м; у місці встановлення робочо-
го колодязя – на 0,5 м.  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 
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проміжного типу. Шар підсипки під колодязем сильно не втрамбовують для мож-
ливості плавної посадки колодязя в проектне положення в процесі монтажу. За-
сипку пластикових колодязів зі структурованою стінкою виконують акуратно, так, 
щоб впадини між гофрами були заповнені однорідним непросадочним ґрунтовим 
матеріалом без каміння, битої цегли, коріння дерев чи інших сторонніх включень. 
Ущільнення засипки слід виконувати вручну шарами до 15 см або ж із використан-
ням легкої техніки шарами до 30 см.

Рис. 8. Схема проходження труби зі структу-

рованою стінкою через стінки водовідвідних 

колодязів (а – в сухих ґрунтах; б – у водонаси-

чених ґрунтах; в – у просадочних ґрунтах): 

1– цементний розчин; 2 – азбестоцементний 

розчин; 3 – гідроізоляція;  4 – пакля, просочена 

в рідкому поліізобутилені; 5 – сталева труба-

футляр (для труб Dз≤ 160 мм); 6 – водостійкий 

замок 
На територіях з ґрунтовим покриттям 

чи на територіях із зеленими насад-
женнями рекомендується ущільнюва-
ти засипку до 90% за шкалою Прокто-

ра для оглядових колодязів та до 95% – для робочих колодязів. При встановленні 
колодязів у межах дорожнього полотна щільність засипки повинна відповідати 
вимогам до величини коефіцієнта ущільнення та вторинного модуля деформації, 
які залежать від глибини закладання 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 закріпляють 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 по місцю цементним розчином 
або анкерами.

Засипка траншеї

Залежно від типу материнського ґрунту пластикові трубопроводи зі структуро-
ваною стінкою можна укладати на безпосередньо вирівняне дно траншеї або на 
відповідно підготовлену основу.

Підсипку під трубопровід влаштовують, якщо:
-	 у материнському ґрунті спостерігаються камені фракцією понад 22 мм при 
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укладанні труб діаметром до 200 мм та до 40 мм при діаметрі труб понад 200 мм;
-	 виступають скельні ґрунти або окремі камені з гострими краями тощо;
-	 несуча здатність ґрунтів занадто слабка.
Найчастіше для влаштування нижньої підсипки (під дном трубопроводу по 

довжині дуги кола з внутрішнім кутом 120°), верхньої підсипки (до верху труби) 
та попередньої засипки (над трубою до висоти 30 см) використовують один і той 
самий ґрунт (рис. 9). Укладений трубопровід підбивають ґрунтом за допомогою 
ручного інструменту. Ущільнення ґрунту в пазухах між стінкою траншеї і трубою, а 
також попередню засипку проводять ручним механічним трамбуванням. 

Рис. 9. Схема укладання труби в траншеї: 1 – поверхня зем-
лі; 2 – стінка траншеї; 3 – кріплення траншеї; 4 – основна 
засипка; 5 – попередня засипка; 6 – верхня підсипка; 7 – ниж-
ня підсипка; 8 – основа; 9 – дно траншеї; Н – глибина тран-
шеї; h – глибина закладання до верху труби; X – величина 
запасу по ширині (табл. 13)

При засипанні трубопроводів над верхом тру-
би обов’язково влаштовують попередню засип-
ку з піщаного або м’якого місцевого ґрунту зав-
товшки не менше 30 см, без твердих включень 
(щебінь, каміння, цегла тощо). Перший захисний 
шар товщиною 10 см безпосередньо над трубо- 

проводом ущільнюють за допомогою ручного інструменту.
При засипанні пазух і влаштуванні захисного шару ґрунту з’єднання трубоп-

роводів залишають незасипаними до проведення попередніх випробовувань на 
герметичність. Засипку пазух і ущільнення ґрунту в приямках проводять шляхом 
механічного трамбування.

3.4. Випробування трубопроводів на герметичність 

Безнапірні трубопроводи випробовують на герметичність двічі (попередньо 
– до засипання і остаточно – після засипання) одним з наступних гідравлічних 
способів [2].

1. Визначення об’єму води, що подається в трубопровід, прокладений в сухих 
ґрунтах, а також у мокрих ґрунтах, коли рівень ґрунтових вод поблизу верхнього 
колодязя розташований нижче від поверхні землі більше, ніж на половину глиби-
ни закладання труб, беручи від люка до шелиги;

2. Визначення припливу води в трубопровід, прокладений у мокрих ґрунтах, 
коли рівень ґрунтових вод поблизу верхнього колодязя розташований нижче від 
поверхні землі менше, ніж на половину глибини закладання труб, беручи від люка 
до шелиги.

Спосіб випробовування трубопроводу встановлюється проектом. Безнапірні 
трубопроводи випробовують на герметичність окремими ділянками між сусідні-
ми колодязями.
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При труднощах з доставкою води безнапірні трубопроводи випробовують виб-
ірково: при загальній довжині трубопроводу до 5 км — 2–3 ділянки; при довжині 
трубопроводу понад 5 км — декілька ділянок загальною довжиною не менше 
30%.

Якщо результати вибіркового випробовування ділянок трубопроводу є неза-
довільними, тоді випробовують весь трубопровід.

Гідростатичний тиск у трубопроводі при його попередньому випробовуванні 
створюють заповненням водою стояка, встановленого у верхній точці трубопро-
воду. Величину гідростатичного тиску у верхній точці трубопроводу визначають 
за величиною перевищення рівня води в стояку або колодязі над шелигою труби 
або над рівнем ґрунтових вод, якщо останній розташований вище шелиги. Для 
трубопроводів із безнапірних пластикових, бетонних, залізобетонних і кераміч-
них труб ця величина дорівнює 0,04 МПа (4 м вод.ст.).

Попереднє випробовування трубопроводів на герметичність проводять при 
незасипаному землею трубопроводі протягом 30 хв. Величину випробовувально-
го тиску підтримують додаванням води в стояк, не допускаючи зниження рівня 
води більше, ніж на 20 см.

Трубопровід вважається таким, що витримав попереднє випробовування, 
якщо при його огляді не виявлено витоків води.

Остаточне випробовування на герметичність починають після витримки тру-
бопроводу в заповненому водою стані протягом 24 год.

Герметичність при остаточному випробовуванні засипаного трубопроводу 
визначається такими способами:

1). за об’ємом води, що додається в стояк або колодязь протягом 30 хв. Об’єм 
заміряють у верхньому колодязі. При цьому зниження рівня води в стояку або в 
колодязі допускається не більше, ніж на 20 см;

2). за об’ємом ґрунтових вод, що надходять у трубопровід. Об’єм заміряють в 
нижньому колодязі.

Трубопровід вважається таким, що витримав остаточне випробовування на 
герметичність, якщо об’єми доданої води за першим способом (приплив ґрунто-
вих вод за другим способом) на 10 м довжини випробовуваного трубопроводу за 
час випробовування 30 хв. не більший за:

q = 0,06+0,1de ,
де de – зовнішній діаметр трубопроводу, м; q – величина допустимого об’єму 

доданої води, л.
Попереднє і остаточне випробовування безнапірних пластикових мереж во-

довідведення із труб великого діаметра допускається також виконувати пневма-
тичним способом. Попередні випробовування проводять до остаточного заси-
пання траншеї. Випробовувальний тиск стисненого повітря, рівний 0,05 МПа (0,5 
кгс/см2), підтримують у трубопроводі протягом 15 хв. При цьому оглядають стики і 
виявляють нещільності за звуком повітря, що просочується, або за пухирцями, що 
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утворюються в місцях витоку повітря через стикові з’єднання, покриті мильною 
емульсією.

Остаточні випробовування пневматичним способом проводять при рівні ґрун-
тових вод над трубою менше 2,5 м. Остаточним пневматичним випробовуванням 
піддають ділянки довжиною 20–100 м, при цьому перепад між найбільш високою 
і низькою точками трубопроводу не повинен перевищувати 2,5 м. Пневматичні 
випробовування проводять через 48 год. після засипання трубопроводу. Випро-
бовувальний надлишковий тиск стисненого повітря наведено в таблиці 17.

Таблиця 17
Випробовувальний тиск стисненого повітря при пневматичному випробо-
вуванні безнапірних водовідвідних трубопроводів

Рівень ґрунтових вод h від осі 
трубопроводу, м

Випробовувальний тиск, МПа
Перепад тиску, (р-р1), МПа

надлишковий початковий р кінцевий p1

h = 0 0,01 0,007 0,003

0< h ≤ 0,5 0,0155 0,0124 0,0031

0,5 < h ≤ 1 0,021 0,0177 0,0033

1 < h ≤ 1,5 0,0265 0,0231 0,0034

1,5 < h ≤ 2 0,032 0,0284 0,0036

2< h ≤ 2,5 0,0375 0,0338 0,0037

Нещільності трубопроводу виявляють за звуком повітря, що просочується, і 
за пухирцями, що утворюються в місцях витоків повітря через стикові з’єднання, 
покриті зовні мильною емульсією. Нещільності та інші дефекти усувають після 
зниження надлишкового тиску в трубопроводі до нуля. Після цього трубопровід 
повторно випробовують.

Трубопровід вважається таким, що витримав попереднє пневматичне випро-
бовування на міцність, якщо при його ретельному огляді не виявлено порушення 
цілісності трубопроводу та дефектів у місцях з’єднання.

Розділ 4

Технічне обслуговування і ремонт зовнішніх водовідвідних мереж
Техніка безпеки та охорона довкілля

Технічне обслуговування самопливних мереж водовідведення і зливоскидів 
полягає в ліквідації засмічень трубопроводів, а також їх профілактичному проми-
ванні у випадку загрози утворення засмічень.
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Прочистка поліетиленових і поліпропіленових трубопроводів виконується 
пластиковими трубами меншого діаметра або шлангами з жорсткої гуми. Кате-
горично заборонено застосовування для цього металевих тросів. Для прочистки 
трубопроводів великого діаметра допускається застосування гідравлічного об-
ладнання високого тису.

Поліетиленові та поліпропіленові трубопроводи зі структурованою стінкою, 
укладені в ґрунт, витримують значну кількість циклів замерзання і розтанення 
транспортованої рідини без руйнування. Крижані пробки, що утворюються при 
цьому в трубах, ліквідують лише за допомогою гарячої води. Використання з цією 
метою відкритого вогню категорично заборонено.

Служби контролю і нагляду, які здійснюють експлуатацію мереж водовідведен-
ня і зливоскидів, систематично засвідчують стан трубопроводів і колодязів. Огля-
дові колодязі слід регулярно очищати від бруду, вони повинні бути закриті постій-
но протягом всього терміну експлуатації мережі.

За необхідності локального ремонту трубопроводу внаслідок утворення на-
скрізних тріщин, проколів тощо пошкоджена ділянка труби вирізається і замі-
нюється новим відрізком труби, що має таку ж довжину і діаметр. 

Труби з поліетилену і поліпропілену під час транспортування, зберігання і 
монтажу не виділяють в довкілля токсичних речовин. При безпосередньому кон-
такті матеріал труб не впливає на здоров’я людини. Робота з поліетиленовими та 
поліпропіленовими трубами не вимагає особливих запобіжних засобів.

Труби при піднесенні відкритого полум’я займаються без вибуху і горять 
полум’ям, що коптить. Труби відносяться до групи горючих за ГОСТ 12.1.044, тем-
пература займання – близько 350° С. Як засоби пожежогасіння слід застосовувати 
воду, пінні та кислотні вогнегасники.
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Додаток 1
Хімічна стійкість двошарових труб з ПЕНТ і ПП-Б
до агресивних середовищ
Середовище Концентрація ПЕНТ ПП-Б

Азотна кислота  HNO3

10% 23 82

30% 23 60

40% 23 23

50% C 23 N
70% C 23 N

100% N N
Алюмінію-амонію сульфат  AlNH4(SO4)2x2H2O насичений 60 60

Амонію гідроксид NH4OH 10% 60 100
30% R 60 —

Амонію нітрат NH4NO3 насичений 60 100
Амонію сульфат (NH4)2SO4 насичений 60 100
Амонію фосфат (одноосновний) NH4H2PO4 всі 60 100
Бензин (технічно чистий) C 60 —
Борна кислота насичена 60 —
Боракс Na3B4O7x10H2O насичений 60 100
Бром (водний) насичений N —
Вода деіонізована H2O - 60 60
Вода дистильована H2O - 60 100
Вода морська H2O - 60 100
Вода м’яка H2O - 60 100
Вода питна  H2O - 60 100
Вода солена  H2O - 60 100

Водню перекис 30% 60 —
90% R 20 —

Гексан 100%, технічний С 60 —
Гліцерин технічний 60 —
Дихлорбензол технічний С 20 —
Дихлоретан технічний N —
Дубильна кислота технічна 60 —
Желатин водний 60 —
Етиленгліколь 100% 60 —
Заліза сульфат FeSO4 - 60 60
Ізопропіловий ефір технічний С 20 —

Калію перманганат KMnO4
10% 60 82
25% 60 23

насичений R 60 —
Кальцію гіпохлорит Ca(Ocl)2 30% 60 60
Кальцію карбонат CaCO3 насичений 60 82
Кальцію хлорид CaCl2 насичений 60 82
Мазут водні розчини С 20 —
Мідний купорос CuSO4 x5H2O насичений 60 49
Мило R 60 60
Миючі засоби R 60 82
Молоко 60 —
Молочна кислота 60% водна 60 —
Натрію бромат NaBr водний R 60 —
Натрію гідрокарбонат NaHCO3 - 60 100

Натрію гідроксид NaОH 50% водний 60 —
насичений водний 60 —

Натрію карбонат Na2CO3 - 60 100
Натрію хлорид NaCl - 60 100
Натрію гіпохлорит NaOCl x5H2O - 60 100
Озон 100% С 20 —
Олеум 10%, SO3 N —
Оливи і жири рослинні - R 60 C 60
Олива моторна - R 60 —
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Середовище Концентрація ПЕНТ ПП-Б

Оцтова кислота CH3COOH (водні розчини)
25% 60 82
60% 23 82
85% 23 49

Перхлоретилен, тетрахлоретилен технічні С 20 —
Пікринова кислота 1% водна R 60 —
Сірка S - 60 100
Сечовина 60 82
Сеча 60 82

Соляна кислота  HCl 10% 60 60
30% 60 60

Сірчана кислота
H2SO4

30% 60 82
50% 49 82
60% 49 23
70% R 49 23
80% R 49 82
90% 49 66
93% C 23 C 23

94% - 98% C 23 C 23
100% C 23 C 23

Толуол технічний С 20 —
Трихлоретилен технічний N —
Триетаноламін технічний R 20 —
Фенол 90% водний R 60 —
Формальдегід 40% водний 60 —
Фосфорна кислота
H3PO4

10% 60 100
50% 60 100
85% 40 100

Хлор рідина N N
Хлорбензол технічний С 20 —

Хлорний газ різної вологості (1 ppm = 10-6 )
0-20 ppm C 23 N

20 - 50 ppm C 23 N
>50 ppm C 23 N

Хлорована вода 10 ppm 60 82
насичений C 49 82

Хлорнуватиста кислота 10% 60 23
Хромова кислота 50% водна С 20 —
Цинку сульфат - 60 82

Позначення
Код Значення Типові показники

60 Пластик стійкий до вказаної температури, о С
Роздування <3%, втрата маси <0,5%,  відносне видовження при розриві 
істотно не змінюється

R 23
Пластик стійкий до вказаної температури, о С, але може 
мати менший опір при вищих температурах

Роздування <3%, втрата маси <0,5%,  відносне видовження при розриві 
істотно не змінюється; менша стійкість при вищих температурах

C 23
Пластик в основному стійкий до вказаної температури, 
о С, і може бути придатний при певних умовах

Роздування 3–8%, втрата маси 0,5–5% і (або) відносне видовження при 
розриві зменшується не більше, як на 50 %

N Пластик нестійкий
Роздування < 8%, втрата маси <5% і (або) відносне видовження при 
розриві зменшується більше, як на 50 %

— Дані відсутні

Примітки:
1. Хімічні речовини, які зазвичай не впливають на властивості пластику без навантаження, мо-
жуть спричинити інші  проблеми (наприклад, появу тріщин напруження) при термічних або ме-
ханічних напруженнях (таких, як постійний внутрішній тиск або циклічні термічні навантаження 
чи напруження). Інформація стосовно хімічної стійкості в ненапруженому стані не може викорис-
товуватися тоді, коли пластикова труба піддається дії постійних або циклічних механічних чи 
термічних навантажень.
2. Якщо до пластикової труби прикладене механічне або термічне навантаження або ж має місце 
спільна дія кількох хімічних речовин, слід проводити репрезентабельні дослідження труб в умовах, 
максимально наближених до натурних.
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Додаток 2
Водовідвідні труби та фасонні вироби 
зі структурованими стінками

1. Труба водовідвідна з муфтою

dn, мм ID/OD de, мм di, мм A, мм l, мм
110 OD 110

110
93
93

89
89

4000
6000

160 OD 160
160

136
136

94
94

4000
6000

200 ID 225
225

200
200

101
101

4000
6000

250 ID 282
282

250
250

125
125

4000
6000

300 ID 340
340

300
300

149
149

4000
6000

400 ID 455
455

400
400

208
208

4000
6000

500 ID 569
569

500
500

248
248

4000
6000

600 ID 683
683

600
600

279
279

4000
6000

800 ID 905
905

800
800

370
370

4000
6000

1000 ID 1135
1135

1000
1000

456
456

4000
6000

2. 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
200 254 220 101 18
250 317 270 125 20
300 376 315 149 17
400 499 427 208 11
500 615 536 248 40
600 731 618 279 60
800 968 790 370 50

1000 1200 960 456 48
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3. Муфта гладка

dn, мм De, мм L, мм
110 123 180
160 180 193
200 254 220
250 317 270
300 376 315
400 499 427
500 615 536
600 731 618
800 968 790

1000 1200 960

4. Коліно

dn, мм α o 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

200 15
30
45

146
168
191

27,9
27,9
27,9

300 15
30
45

227
262
297

27,9
27,9
27,9

5. Коліно 90o

dn, мм z, мм z1, мм
110 150 130
160 170 141
200 224 168
300 349 262

6. Трійник 45о для приєднання гладкостінних 
пластикових труб

dn, мм dn1, мм z, мм z1, мм A, мм A1, мм
200 160

200
487
549

308
378

101
101

78
92
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250 160
200
250

555
555
555

470
450
450

125
125
125

90
108
135

300 160
200
250
315

690
690
690
780

568
568
568
568

149
149
149
149

90
108
135
150

400 160
200
250
315

890
890
890
890

702
682
660
637

208
208
208
208

90
108
135
150

500 160
200
250
315

1170
1170
1170
1170

647
666
684
696

248
248
248
248

90
108
135
150

600 160
200
250
315

1218
1218
1218
1218

737
756
774
786

279
279
279
279

90
108
135
150

7. Трійник 45о для приєднання пластикових 
труб зі структурованою стінкою

dn, мм dn1, мм z, мм z1, мм A, мм A1, мм
200 150

200
487
549

312
387

101
101

82
101

250 150
200
250

555
555
555

430
430
430

125
125
125

82
101
125

300 150
200
250
300

690
690
690
780

520
520
520
520

149
149
149
149

82
101
125
149

400 150
200
250
300
400

890
890
890
890
890

642
642
645
645
645

208
208
208
208
208

82
101
125
149
208

500 200
250
300
400

1170
1170
1170
1170

660
685
708
737

248
248
248
248

101
125
149
208

600 200
250
300
400

1218
1218
1218
1218

750
775
798
827

279
279
279
279

101
125
149
208

8. Трійник 90о для приєднання пластикових 
труб зі структурованою стінкою

dn, мм L, мм Ln, мм

110 180 470
160 193 546
200 212 438
300 390 1083
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9. Перехідник ексцентричний
dn, мм dn1, мм L, мм A, мм A1, мм

200 150 240 101 82
250 200 288 125 101
300 250 342 149 125
400 300 457 208 149
500 400 553 248 208
600 500 594 279 248

10. Муфта для розтруба

dn, мм dn1, мм L, мм A, мм A1, мм

200 200 226 101 102
250 250 272 125 124
300 315 317 149 144
400 400 416 208 178
500 500 502 248 218
600 630 579 279 270

11. Муфта для гладкостінної труби
dn, мм dn1, мм L, мм A, мм A1, мм

200 200 235 101 102
250 250 282 125 124
300 315 328 149 144
400 400 430 208 178
500 500 525 248 218

12. Заглушка
dn, мм L, мм A, мм

110 91 89
160 96 94
200 118 101
250 143 125
300 172 149
400 228 208
500 284 248
600 324 279

13. Герметичний перехід для будівельних 
перешкод (бетонних колодязів)

dn, мм De, мм L, мм

110 123 89
160 180 94
200 254 110
250 317 135
300 376 158
400 499 214
500 615 268
600 731 309
800 968 395

1000 1200 480
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14. Сідлоподібний з’єднувач
dn, мм dn1, мм De, мм

250 200 282
300 200 340
400 200 455

15. Ущільнювач 
dn, мм Н, мм b, мм

110 10,4 7,9
160 13,4 9,2
200 14,5 11,9
250 17,3 14,3
300 21,9 18,4
400 31,2 27,5
500 36,6 31,6
600 45,5 35,3
800 57,6 47,6

1000 72,0 61,0

16. Ущільнювач in-situ
dn, мм dn1, мм b, мм

110 140 68
160 190 68
200 234 68
250 284 80
315 348 80

Додаток 3
Водовідвідні колодязі з поліетилену
Додаток 3.1
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 3.2
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 3.2 (продовження)
Колодязь водовідвідний ПП, ПВХ;   D=400 мм
Кінета прохідна з додатковими вводами dn=250, 315, 400 мм 

dn, мм L1, мм Dn / ID, мм L2, мм dn1, мм

250 850 400 615 110; 160; 200; 250
315 840 400 615 110; 160; 200; 250; 315
400 830 400 620 110; 160; 200; 250; 315; 

400
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Додаток 4
Таблиці для гідравлічного розрахунку безнапірних водовідвідних  
двошарових поліетиленових труб зі структурованою стінкою

Додаток 4.1. Труба двошарова ПЕНТ діаметром dn (OD) =110 мм
Розрахунковий внутрішній діаметр: di = 93,8 мм
Еквівалентна шорсткість Δе=0,2 мм

h / D
і = 0,005 і = 0,01 і = 0,012 і = 0,014 і = 0,016 і = 0,018

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 0,081 0,206 0,121 0,307 0,135 0,341 0,147 0,372 0,158 0,400 0,169 0,428

0,2 0,360 0,333 0,527 0,488 0,582 0,539 0,633 0,586 0,680 0,629 0,725 0,671

0,3 0,736 0,384 1,073 0,560 1,183 0,618 1,285 0,671 1,380 0,721 1,470 0,767

0,4 1,285 0,453 1,867 0,659 2,057 0,726 2,233 0,788 2,396 0,845 2,550 0,899

0,5 1,923 0,507 2,786 0,734 3,069 0,809 3,329 0,877 3,571 0,941 3,799 1,001

0,55 2,259 0,528 3,271 0,765 3,601 0,842 3,906 0,913 4,190 0,980 4,457 1,042

0,6 2,598 0,546 3,758 0,790 4,138 0,870 4,487 0,944 4,813 1,012 5,119 1,077

0,65 2,935 0,562 4,243 0,813 4,671 0,895 5,065 0,970 5,432 1,040 5,777 1,106

0,7 3,255 0,574 4,703 0,829 5,177 0,912 5,614 0,989 6,020 1,061 6,402 1,128

0,75 3,555 0,582 5,136 0,841 5,653 0,926 6,129 1,004 6,572 1,076 6,989 1,145

0,8 3,825 0,588 5,525 0,849 6,081 0,934 6,593 1,013 7,070 1,086 7,518 1,155

0,85 4,042 0,588 5,838 0,849 6,426 0,935 6,967 1,013 7,471 1,087 7,944 1,155

0,9 4,219 0,586 6,095 0,847 6,709 0,932 7,273 1,011 7,799 1,084 8,294 1,153

0,95 4,351 0,584 6,287 0,844 6,920 0,929 7,503 1,007 8,046 1,080 8,556 1,149

1 4,413 0,581 6,379 0,841 7,023 0,925 7,615 1,003 8,166 1,076 8,685 1,144

h / D

і = 0,02 і = 0,025 і = 0,03 і = 0,035 і = 0,04 і = 0,045

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 0,179 0,453 0,203 0,513 0,224 0,567 0,243 0,616 0,262 0,663 0,279 0,706

0,2 0,767 0,710 0,864 0,799 0,952 0,881 1,032 0,955 1,108 1,025 1,179 1,091

0,3 1,554 0,812 1,749 0,913 1,925 1,005 2,087 1,090 2,239 1,169 2,381 1,243

0,4 2,695 0,951 3,030 1,069 3,333 1,176 3,613 1,274 3,872 1,366 4,117 1,452

0,5 4,014 1,058 4,511 1,189 4,960 1,307 5,373 1,416 5,758 1,517 6,120 1,613

0,55 4,709 1,101 5,290 1,237 5,816 1,360 6,300 1,473 6,751 1,579 7,175 1,678

0,6 5,409 1,138 6,075 1,278 6,678 1,405 7,233 1,521 7,750 1,630 8,236 1,732

0,65 6,104 1,169 6,855 1,313 7,535 1,443 8,161 1,563 8,743 1,674 9,291 1,779

0,7 6,764 1,192 7,596 1,339 8,349 1,471 9,041 1,593 9,686 1,707 10,292 1,814

0,75 7,384 1,209 8,291 1,358 9,113 1,493 9,869 1,616 10,572 1,732 11,234 1,840

0,8 7,942 1,220 8,919 1,370 9,802 1,506 10,615 1,631 11,371 1,747 12,082 1,856

0,85 8,392 1,221 9,424 1,371 10,357 1,506 11,216 1,631 12,016 1,748 12,767 1,857

0,9 8,762 1,218 9,839 1,368 10,814 1,503 11,710 1,628 12,545 1,744 13,330 1,853
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0,95 9,039 1,214 10,151 1,363 11,156 1,498 12,082 1,622 12,943 1,738 13,753 1,847

1 9,176 1,209 10,305 1,358 11,327 1,493 12,267 1,616 13,143 1,732 13,966 1,840

Додаток 4.2. Труба двошарова ПЕНТ діаметром dn (OD) =160 мм
Розрахунковий внутрішній діаметр: di = 135,9 мм
Еквівалентна шорсткість Δе=0,2 мм

h / D

і = 0,005 і = 0,008 і = 0,01 і = 0,012 і = 0,014 і = 0,016

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 0,202 0,267 0,263 0,348 0,298 0,395 0,329 0,436 0,359 0,475 0,386 0,511

0,2 0,873 0,422 1,126 0,545 1,270 0,615 1,401 0,678 1,521 0,736 1,633 0,790

0,3 1,772 0,484 2,282 0,623 2,570 0,702 2,831 0,774 3,072 0,839 3,296 0,900

0,4 3,081 0,569 3,957 0,730 4,453 0,822 4,902 0,905 5,315 0,981 5,700 1,052

0,5 4,595 0,634 5,894 0,813 6,628 0,914 7,293 1,006 7,905 1,090 8,475 1,168

0,55 5,393 0,660 6,914 0,846 7,774 0,951 8,552 1,046 9,269 1,134 9,936 1,215

0,6 6,197 0,682 7,941 0,874 8,927 0,982 9,819 1,081 10,641 1,171 11,406 1,255

0,65 6,995 0,701 8,962 0,898 10,073 1,009 11,079 1,110 12,005 1,203 12,867 1,289

0,7 7,754 0,715 9,931 0,916 11,161 1,029 12,275 1,132 13,300 1,226 14,254 1,314

0,75 8,466 0,725 10,841 0,929 12,184 1,044 13,398 1,148 14,516 1,244 15,557 1,333

0,8 9,107 0,732 11,662 0,937 13,106 1,053 14,412 1,158 15,614 1,255 16,733 1,345

0,85 9,624 0,732 12,323 0,938 13,848 1,054 15,229 1,159 16,499 1,256 17,682 1,346

0,9 10,048 0,731 12,867 0,936 14,459 1,052 15,901 1,156 17,227 1,253 18,463 1,343

0,95 10,366 0,728 13,276 0,933 14,920 1,048 16,407 1,153 17,776 1,249 19,052 1,338

1 10,526 0,726 13,485 0,930 15,157 1,045 16,669 1,149 18,061 1,245 19,358 1,335

h / D
і = 0,018 і = 0,02 і = 0,025 і = 0,03 і = 0,035 і = 0,04

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 0,412 0,545 0,436 0,577 0,492 0,651 0,542 0,719 0,589 0,780 0,633 0,838

0,2 1,738 0,841 1,837 0,890 2,067 1,001 2,274 1,101 2,466 1,194 2,644 1,280

0,3 3,506 0,958 3,706 1,013 4,165 1,138 4,580 1,251 4,963 1,356 5,319 1,453

0,4 6,062 1,119 6,404 1,182 7,192 1,327 7,905 1,459 8,561 1,580 9,172 1,693

0,5 9,010 1,242 9,517 1,312 10,684 1,473 11,739 1,619 12,710 1,752 13,614 1,877

0,55 10,563 1,292 11,156 1,365 12,521 1,532 13,756 1,683 14,892 1,822 15,950 1,951

0,6 12,124 1,334 12,805 1,409 14,370 1,581 15,786 1,737 17,088 1,880 18,301 2,014

0,65 13,677 1,370 14,443 1,447 16,207 1,624 17,803 1,784 19,271 1,931 20,638 2,068

0,7 15,151 1,397 15,999 1,475 17,952 1,655 19,718 1,818 21,344 1,968 22,856 2,107

0,75 16,536 1,417 17,462 1,496 19,592 1,679 21,519 1,844 23,292 1,996 24,942 2,137

0,8 17,785 1,430 18,781 1,510 21,071 1,694 23,143 1,860 25,049 2,014 26,824 2,156

0,85 18,794 1,430 19,845 1,510 22,266 1,694 24,455 1,861 26,469 2,014 28,345 2,157

0,9 19,624 1,427 20,722 1,507 23,250 1,691 25,536 1,857 27,639 2,010 29,598 2,152

0,95 20,250 1,423 21,384 1,502 23,993 1,686 26,353 1,851 28,524 2,004 30,545 2,146

1 20,577 1,419 21,730 1,498 24,383 1,681 26,783 1,846 28,990 1,999 31,046 2,140
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Додаток 5
Таблиці для гідравлічного розрахунку безнапірних водовідвідних  
двошарових поліпропіленових труб зі структурованою стінкою
Додаток 5.1. Труба двошарова ПП-Б діаметром dn (ІD) = 200 мм
Розрахунковий внутрішній діаметр: di = 197,1 мм
Еквівалентна шорсткість Δе=0,2 мм

h / D
і = 0,004 і = 0,006 і = 0,008 і = 0,01 і = 0,012 і = 0,014

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 0,498 0,313 0,623 0,392 0,730 0,460 0,824 0,519 0,910 0,573 0,989 0,623

0,2 2,118 0,488 2,634 0,606 3,071 0,707 3,457 0,796 3,806 0,876 4,128 0,950

0,3 4,279 0,556 5,311 0,690 6,184 0,803 6,955 0,903 7,653 0,994 8,295 1,077

0,4 7,413 0,650 9,184 0,806 10,682 0,937 12,004 1,053 13,200 1,158 14,301 1,255

0,5 11,031 0,723 13,654 0,895 15,869 1,040 17,825 1,168 19,594 1,284 21,222 1,391

0,55 12,937 0,752 16,006 0,931 18,600 1,082 20,887 1,215 22,958 1,335 24,862 1,446

0,6 14,855 0,777 18,374 0,961 21,347 1,117 23,969 1,254 26,342 1,378 28,525 1,492

0,65 16,761 0,798 20,727 0,987 24,077 1,147 27,032 1,288 29,705 1,415 32,165 1,532

0,7 18,571 0,814 22,961 1,006 26,669 1,169 29,940 1,312 32,899 1,442 35,622 1,561

0,75 20,271 0,826 25,060 1,021 29,106 1,186 32,674 1,331 35,902 1,463 38,872 1,584

0,8 21,806 0,833 26,955 1,030 31,304 1,196 35,140 1,343 38,612 1,476 41,805 1,598

0,85 23,042 0,834 28,483 1,030 33,080 1,197 37,133 1,343 40,801 1,476 44,176 1,598

0,9 24,060 0,832 29,743 1,028 34,544 1,194 38,777 1,341 42,608 1,473 46,132 1,595

0,95 24,830 0,829 30,698 1,025 35,654 1,191 40,025 1,337 43,979 1,469 47,618 1,590

1 25,242 0,827 31,214 1,023 36,257 1,188 40,705 1,334 44,730 1,466 48,432 1,587

h / D і = 0,016 і = 0,018 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 1,062 0,669 1,131 0,712 1,197 0,754 1,348 0,849 1,484 0,935 1,610 1,014

0,2 4,427 1,019 4,709 1,084 4,976 1,145 5,589 1,287 6,145 1,414 6,656 1,532

0,3 8,893 1,155 9,455 1,228 9,987 1,297 11,212 1,456 12,320 1,600 13,339 1,733

0,4 15,326 1,345 16,290 1,429 17,202 1,509 19,299 1,693 21,197 1,860 22,943 2,013

0,5 22,738 1,490 24,162 1,584 25,510 1,672 28,611 1,875 31,416 2,059 33,996 2,228

0,55 26,636 1,549 28,303 1,646 29,880 1,738 33,508 1,949 36,789 2,140 39,808 2,315

0,6 30,558 1,599 32,468 1,699 34,276 1,793 38,434 2,011 42,195 2,207 45,654 2,388

0,65 34,456 1,641 36,608 1,744 38,644 1,841 43,329 2,064 47,566 2,266 51,464 2,451

0,7 38,157 1,673 40,539 1,777 42,793 1,876 47,978 2,103 52,668 2,309 56,981 2,498

0,75 41,637 1,696 44,236 1,802 46,694 1,902 52,349 2,133 57,465 2,341 62,169 2,533

0,8 44,778 1,711 47,572 1,818 50,215 1,919 56,295 2,151 61,795 2,362 66,854 2,555

0,85 47,318 1,712 50,270 1,819 53,062 1,920 59,488 2,152 65,300 2,362 70,645 2,556

0,9 49,414 1,708 52,497 1,815 55,414 1,916 62,125 2,148 68,195 2,358 73,778 2,551

0,95 51,006 1,704 54,189 1,810 57,201 1,910 64,130 2,142 70,396 2,351 76,160 2,544

1 51,881 1,700 55,120 1,807 58,185 1,907 65,237 2,138 71,614 2,347 77,480 2,539
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Додаток 5.2. Труба двошарова ПП-Б діаметром dn (ІD) = 300 мм
Розрахунковий внутрішній діаметр: di = 296,8 мм
Еквівалентна шорсткість Δе=0,2 мм

h / D і = 0,004 і = 0,005 і = 0,006 і = 0,008 і = 0,010 і = 0,012
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 1,523 0,423 1,720 0,478 1,898 0,527 2,216 0,615 2,496 0,693 2,751 0,764
0,2 6,370 0,647 7,169 0,728 7,894 0,801 9,183 0,932 10,321 1,048 11,351 1,152
0,3 12,793 0,733 14,388 0,824 15,833 0,907 18,401 1,054 20,666 1,184 22,716 1,301
0,4 22,066 0,854 24,798 0,960 27,271 1,055 31,667 1,225 35,544 1,375 39,051 1,511
0,5 32,751 0,947 36,788 1,063 40,442 1,169 46,937 1,357 52,663 1,522 57,844 1,672

0,55 38,373 0,984 43,095 1,105 47,370 1,215 54,967 1,410 61,665 1,582 67,724 1,737
0,6 44,028 1,016 49,441 1,141 54,339 1,254 63,043 1,455 70,718 1,632 77,661 1,792

0,65 48,552 1,020 55,747 1,171 61,265 1,287 71,071 1,493 79,717 1,675 87,537 1,839
0,7 54,985 1,063 61,735 1,193 67,842 1,311 78,694 1,521 88,261 1,706 96,915 1,873

0,75 60,004 1,078 67,365 1,210 74,025 1,330 85,862 1,543 96,296 1,730 105,735 1,900
0,8 64,534 1,088 72,448 1,221 79,610 1,342 92,335 1,556 103,554 1,745 113,701 1,916

0,85 68,194 1,088 76,559 1,221 84,126 1,342 97,573 1,557 109,428 1,746 120,152 1,917
0,9 71,219 1,086 79,956 1,219 87,861 1,340 101,906 1,554 114,289 1,743 125,490 1,913

0,95 73,526 1,083 82,547 1,216 90,709 1,336 105,214 1,550 118,002 1,738 129,569 1,908
1 74,832 1,082 84,019 1,214 92,333 1,335 107,106 1,548 120,130 1,736 131,912 1,907

h / D
і = 0,014 і = 0,016 і = 0,018 і = 0,02 і = 0,022 і = 0,025

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 2,985 0,829 3,203 0,890 3,408 0,947 3,603 1,001 3,788 1,052 4,050 1,125
0,2 12,299 1,249 13,181 1,338 14,010 1,422 14,795 1,502 15,542 1,578 16,601 1,685
0,3 24,603 1,409 26,359 1,510 28,010 1,605 29,571 1,694 31,057 1,779 33,165 1,900
0,4 42,278 1,636 45,283 1,752 48,106 1,861 50,776 1,965 53,317 2,063 56,921 2,203
0,5 62,609 1,810 67,047 1,938 71,215 2,059 75,159 2,173 78,910 2,281 84,232 2,435

0,55 73,298 1,880 78,488 2,013 83,363 2,138 87,975 2,256 92,362 2,369 98,586 2,528
0,6 84,048 1,939 89,994 2,076 95,580 2,205 100,864 2,327 105,891 2,443 113,021 2,608

0,65 94,730 1,990 101,428 2,131 107,720 2,263 113,672 2,388 119,334 2,507 127,366 2,675
0,7 104,876 2,027 112,288 2,171 119,251 2,305 125,837 2,433 132,103 2,554 140,990 2,726

0,75 114,418 2,056 122,501 2,201 130,095 2,337 137,279 2,466 144,111 2,589 153,804 2,763
0,8 123,036 2,074 131,727 2,220 139,891 2,358 147,614 2,488 154,961 2,612 165,381 2,787

0,85 130,017 2,074 139,201 2,221 147,828 2,359 155,989 2,489 163,752 2,613 174,763 2,788
0,9 135,794 2,070 145,387 2,217 154,398 2,354 162,922 2,484 171,032 2,608 182,533 2,783

0,95 140,209 2,065 150,116 2,211 159,421 2,348 168,224 2,478 176,598 2,601 188,476 2,776
1 142,748 2,063 152,838 2,209 162,316 2,346 171,282 2,476 179,812 2,599 191,909 2,774

Додаток 5.3. Труба двошарова ПП-Б діаметром dn (ІD) = 400 мм
Розрахунковий внутрішній діаметр: di = 396,6 мм
Еквівалентна шорсткість Δе=0,2 мм

h / D
і = 0,003 і = 0,004 і = 0,005 і = 0,006 і = 0,007 і = 0,008

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 2,857 0,444 3,337 0,519 3,762 0,585 4,147 0,645 4,502 0,700 4,833 0,752
0,2 11,870 0,675 13,816 0,786 15,535 0,883 17,092 0,972 18,524 1,053 19,858 1,129
0,3 23,785 0,763 27,658 0,887 31,076 0,997 34,170 1,096 37,018 1,188 39,670 1,273
0,4 40,955 0,888 47,582 1,031 53,430 1,158 58,720 1,273 63,589 1,378 68,122 1,476



46

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

0,5 60,725 0,983 70,512 1,142 79,145 1,281 86,956 1,408 94,142 1,524 100,834 1,632
0,55 71,122 1,022 82,570 1,186 92,666 1,331 101,799 1,462 110,202 1,583 118,027 1,695
0,6 81,582 1,054 94,696 1,224 106,263 1,373 116,728 1,508 126,354 1,633 135,319 1,748

0,65 91,976 1,082 106,748 1,256 119,777 1,409 131,563 1,548 142,405 1,675 152,502 1,794
0,7 101,847 1,103 118,193 1,280 132,610 1,436 145,652 1,577 157,649 1,707 168,757 1,827

0,75 111,127 1,118 128,958 1,298 144,680 1,456 158,904 1,599 171,989 1,731 184,170 1,853
0,8 119,511 1,128 138,681 1,309 155,582 1,468 170,875 1,613 184,943 1,746 198,040 1,869

0,85 126,291 1,128 146,549 1,309 164,411 1,469 180,571 1,613 195,436 1,746 209,278 1,870
0,9 131,906 1,126 153,066 1,307 171,725 1,466 188,605 1,611 204,132 1,743 218,590 1,867

0,95 136,200 1,124 158,056 1,304 177,326 1,463 194,759 1,607 210,798 1,739 225,731 1,862
1 138,705 1,123 160,973 1,303 180,610 1,462 198,377 1,606 214,720 1,738 229,937 1,861

h / D
і = 0,01 і = 0,012 і = 0,014 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 5,438 0,846 5,986 0,931 6,491 1,010 6,961 1,083 7,403 1,151 7,821 1,216
0,2 22,299 1,268 24,507 1,393 26,538 1,509 28,431 1,616 30,208 1,717 31,890 1,813
0,3 44,521 1,428 48,909 1,569 52,945 1,699 56,704 1,819 60,235 1,932 63,576 2,040
0,4 76,411 1,656 83,909 1,818 90,807 1,968 97,229 2,107 103,261 2,238 108,968 2,361
0,5 113,068 1,831 124,134 2,010 134,313 2,174 143,789 2,328 152,691 2,472 161,112 2,608

0,55 132,334 1,901 145,272 2,087 157,174 2,258 168,255 2,417 178,663 2,566 188,509 2,708
0,6 151,707 1,960 166,529 2,152 180,163 2,328 192,856 2,492 204,779 2,646 216,058 2,792

0,65 170,959 2,011 187,652 2,208 203,007 2,388 217,302 2,556 230,730 2,714 243,432 2,864
0,7 189,244 2,049 207,715 2,249 224,705 2,433 240,522 2,604 255,379 2,765 269,433 2,917

0,75 206,444 2,077 226,588 2,280 245,115 2,466 262,364 2,640 278,567 2,803 293,893 2,957
0,8 221,986 2,095 243,642 2,300 263,561 2,488 282,104 2,663 299,524 2,827 316,000 2,983

0,85 234,582 2,096 257,467 2,301 278,515 2,489 298,112 2,664 316,519 2,828 333,931 2,984
0,9 245,023 2,092 268,928 2,296 290,917 2,484 311,387 2,659 330,615 2,823 348,803 2,978

0,95 253,031 2,087 277,722 2,291 300,431 2,478 321,573 2,653 341,433 2,816 360,219 2,971
1 257,757 2,086 282,918 2,290 306,060 2,477 327,606 2,652 347,843 2,816 366,987 2,971

Додаток 5.4. Труба двошарова ПП-Б діаметром dn (ІD) = 500 мм
Розрахунковий внутрішній діаметр: di = 495,0 мм
Еквівалентна шорсткість Δе=0,2 мм

h / D
і = 0,003 і = 0,004 і = 0,005 і = 0,006 і = 0,007 і = 0,008

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 5,194 0,519 6,059 0,605 6,823 0,681 7,515 0,750 8,153 0,814 8,747 0,873
0,2 21,425 0,782 24,915 0,909 27,994 1,022 30,781 1,123 33,347 1,217 35,736 1,304
0,3 42,829 0,882 49,760 1,025 55,876 1,151 61,409 1,265 66,502 1,370 71,244 1,467
0,4 73,616 1,024 85,464 1,189 95,911 1,334 105,365 1,466 114,061 1,587 122,159 1,699
0,5 109,030 1,133 126,514 1,315 141,929 1,475 155,876 1,620 168,707 1,753 180,653 1,877

0,55 127,647 1,177 148,088 1,365 166,115 1,532 182,421 1,682 197,422 1,820 211,389 1,949
0,6 146,370 1,214 169,787 1,408 190,437 1,580 209,113 1,735 226,297 1,877 242,293 2,010

0,65 164,975 1,246 191,351 1,445 214,604 1,621 235,640 1,780 254,988 1,926 273,004 2,062
0,7 182,647 1,269 211,829 1,472 237,561 1,651 260,832 1,813 282,240 1,962 302,174 2,100

0,75 199,267 1,287 231,094 1,493 259,153 1,674 284,533 1,838 307,880 1,989 329,614 2,129
0,8 214,284 1,298 248,502 1,506 278,666 1,688 305,950 1,854 331,050 2,006 354,417 2,147

0,85 226,448 1,299 262,605 1,506 294,480 1,689 323,313 1,854 349,837 2,007 374,531 2,148
0,9 236,529 1,297 274,299 1,504 307,599 1,686 337,719 1,851 365,426 2,003 391,224 2,145

0,95 244,266 1,293 283,281 1,500 317,680 1,682 348,789 1,847 377,411 1,999 404,057 2,140
1 248,881 1,293 288,652 1,500 323,717 1,682 355,431 1,847 384,607 1,999 411,771 2,140
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h / D
і = 0,009 і = 0,01 і = 0,011 і = 0,012 і = 0,014 і = 0,016

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 9,306 0,929 9,835 0,982 10,338 1,032 10,819 1,080 11,725 1,171 12,568 1,255

0,2 37,980 1,386 40,104 1,464 42,125 1,537 44,056 1,608 47,692 1,741 51,077 1,864

0,3 75,699 1,559 79,914 1,646 83,925 1,728 87,757 1,807 94,972 1,956 101,689 2,094

0,4 129,767 1,805 136,965 1,905 143,812 2,001 150,355 2,092 162,673 2,263 174,140 2,423

0,5 191,876 1,994 202,494 2,104 212,594 2,209 222,245 2,310 240,413 2,499 257,325 2,674

0,55 224,510 2,070 236,922 2,185 248,728 2,293 260,011 2,397 281,250 2,593 301,023 2,776

0,6 257,322 2,134 271,538 2,252 285,063 2,364 297,985 2,472 322,312 2,673 344,958 2,861

0,65 289,927 2,190 305,938 2,310 321,166 2,425 335,720 2,535 363,113 2,742 388,614 2,935

0,7 320,898 2,230 338,612 2,353 355,460 2,470 371,561 2,582 401,869 2,793 430,082 2,989

0,75 350,034 2,261 369,350 2,386 387,725 2,504 405,281 2,618 438,332 2,831 469,098 3,030

0,8 376,368 2,280 397,135 2,406 416,887 2,526 435,765 2,640 471,293 2,856 504,369 3,056

0,85 397,729 2,281 419,674 2,407 440,548 2,527 460,496 2,641 498,041 2,857 532,993 3,057

0,9 415,457 2,277 438,380 2,403 460,186 2,523 481,023 2,637 520,247 2,852 556,759 3,052

0,95 429,087 2,272 452,766 2,398 475,292 2,517 496,814 2,631 537,925 2,848 575,680 3,048

1 437,289 2,272 461,428 2,398 484,391 2,517 506,334 2,631 547,636 2,846 586,083 3,045

Додаток 5.5. Труба двошарова ПП-Б діаметром dn (ІD) = 600 мм
Розрахунковий внутрішній діаметр: di = 592,0 мм
Еквівалентна шорсткість Δе=0,2 мм

h / D

і = 0,002 і = 0,003 і = 0,004 і = 0,005 і = 0,006 і = 0,007

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 6,758 0,472 8,398 0,586 9,787 0,683 11,013 0,769 12,124 0,846 13,147 0,918

0,2 27,857 0,711 34,466 0,879 40,050 1,022 44,978 1,148 49,435 1,261 53,538 1,366

0,3 55,654 0,801 68,774 0,990 79,855 1,150 89,629 1,291 98,470 1,418 106,584 1,535

0,4 95,644 0,930 118,057 1,148 136,978 1,332 153,665 1,495 168,760 1,641 182,645 1,776

0,5 141,634 1,029 174,703 1,269 202,616 1,472 227,224 1,651 249,485 1,813 269,962 1,962

0,55 165,813 1,069 204,474 1,318 237,105 1,529 265,875 1,714 291,896 1,882 315,832 2,036

0,6 190,124 1,103 234,409 1,359 271,786 1,576 304,737 1,767 334,537 1,940 361,952 2,099

0,65 214,290 1,131 264,162 1,395 306,252 1,617 343,353 1,813 376,913 1,990 407,784 2,153

0,7 237,238 1,153 292,417 1,421 338,981 1,647 380,033 1,847 417,162 2,027 451,312 2,193

0,75 258,823 1,169 318,997 1,441 369,779 1,670 414,541 1,872 455,028 2,055 492,271 2,223

0,8 278,327 1,179 343,019 1,453 397,613 1,684 445,735 1,888 489,261 2,073 529,298 2,242

0,85 294,130 1,180 362,487 1,454 420,178 1,685 471,036 1,889 517,032 2,073 559,337 2,243

0,9 307,231 1,177 378,647 1,451 438,915 1,682 492,043 1,886 540,094 2,070 584,293 2,239

0,95 317,664 1,176 391,518 1,449 453,844 1,680 508,782 1,884 558,474 2,068 604,183 2,237

1 323,385 1,175 398,611 1,448 462,095 1,679 518,060 1,882 568,675 2,066 615,235 2,235

h / D
і = 0,008 і = 0,009 і = 0,01 і = 0,012 і = 0,014 і = 0,016

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 14,099 0,984 14,995 1,047 15,842 1,106 17,420 1,216 18,871 1,317 20,223 1,412

0,2 57,359 1,464 60,948 1,555 64,345 1,642 70,663 1,803 76,476 1,951 81,888 2,090

0,3 114,182 1,644 121,300 1,747 128,034 1,844 140,561 2,024 152,085 2,190 162,813 2,344
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0,4 195,574 1,902 207,719 2,020 219,210 2,132 240,585 2,340 260,246 2,531 278,550 2,709

0,5 289,025 2,100 306,935 2,230 323,878 2,353 355,393 2,582 384,382 2,793 411,367 2,989

0,55 338,118 2,180 359,052 2,315 378,856 2,442 415,693 2,680 449,577 2,898 481,119 3,102

0,6 387,475 2,247 411,451 2,386 434,130 2,518 476,320 2,762 515,124 2,987 551,247 3,197

0,65 436,521 2,305 463,518 2,447 489,057 2,582 536,561 2,833 580,254 3,064 620,927 3,278

0,7 483,108 2,347 512,974 2,493 541,228 2,630 593,783 2,885 642,123 3,120 687,119 3,339

0,75 526,942 2,380 559,509 2,527 590,318 2,666 647,626 2,925 700,337 3,163 749,403 3,384

0,8 566,568 2,400 601,582 2,548 634,700 2,689 696,311 2,950 752,975 3,190 805,722 3,413

0,85 598,726 2,401 635,727 2,549 670,727 2,690 735,832 2,951 795,714 3,191 851,454 3,415

0,9 625,437 2,397 664,090 2,545 700,654 2,685 768,670 2,946 831,226 3,186 889,459 3,409

0,95 646,736 2,394 686,710 2,542 724,523 2,682 794,862 2,943 859,552 3,182 919,774 3,405

1 658,580 2,393 699,297 2,541 737,813 2,680 809,461 2,941 875,361 3,180 936,704 3,403

Додаток 5.6. Труба двошарова ПП-Б діаметром dn (ІD) = 800 мм
Розрахунковий внутрішній діаметр: di = 792,0 мм
Еквівалентна шорсткість Δе=0,2 мм

h / D і = 0,001 і = 0,002 і = 0,003 і = 0,004 і = 0,005 і = 0,006

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 10,169 0,397 14,749 0,575 18,288 0,713 21,279 0,830 23,921 0,933 26,312 1,026

0,2 41,887 0,597 60,305 0,860 74,493 1,062 86,473 1,233 97,040 1,383 106,599 1,520

0,3 83,623 0,673 120,146 0,967 148,256 1,193 171,990 1,384 192,917 1,552 211,847 1,704

0,4 143,690 0,781 206,040 1,120 254,008 1,380 294,490 1,600 330,175 1,794 362,454 1,970

0,5 212,755 0,864 304,721 1,237 375,433 1,524 435,106 1,766 487,703 1,980 535,275 2,173

0,55 249,066 0,897 356,568 1,284 439,221 1,582 508,962 1,833 570,436 2,055 626,031 2,255

0,6 285,580 0,925 408,703 1,324 503,357 1,631 583,215 1,890 653,610 2,118 717,272 2,324

0,65 321,868 0,950 460,510 1,358 567,085 1,673 657,005 1,938 736,262 2,172 807,937 2,383

0,7 356,325 0,967 509,717 1,384 627,617 1,704 727,088 1,974 814,770 2,212 894,056 2,427

0,75 388,746 0,981 556,015 1,403 684,577 1,727 793,042 2,001 888,643 2,242 975,103 2,460

0,8 418,051 0,989 597,859 1,415 736,074 1,742 852,674 2,018 955,451 2,261 1048,39 2,481

0,85 441,775 0,990 631,798 1,416 777,863 1,743 901,085 2,019 1009,69 2,262 1107,91 2,482

0,9 461,479 0,988 660,001 1,413 812,592 1,740 941,328 2,016 1054,80 2,259 1157,41 2,478

0,95 477,208 0,987 682,525 1,412 840,350 1,738 973,503 2,014 1090,86 2,256 1196,99 2,476

1 485,997 0,986 695,230 1,411 856,059 1,738 991,746 2,013 1111,34 2,256 1219,49 2,475

h / D і = 0,007 і = 0,008 і = 0,009 і = 0,01 і = 0,012 і = 0,014

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 28,512 1,112 30,562 1,192 32,488 1,267 34,311 1,338 37,703 1,470 40,823 1,592

0,2 115,394 1,645 123,582 1,762 131,276 1,872 138,553 1,975 152,093 2,168 164,548 2,346

0,3 229,261 1,844 245,473 1,975 260,705 2,097 275,114 2,213 301,919 2,429 326,573 2,627

0,4 392,146 2,131 419,789 2,281 445,754 2,422 470,318 2,556 516,010 2,804 558,038 3,032

0,5 579,030 2,351 619,763 2,516 658,030 2,671 694,224 2,818 761,555 3,092 823,480 3,343

0,55 677,168 2,439 724,774 2,611 769,492 2,772 811,793 2,924 890,477 3,207 962,845 3,468

0,6 775,829 2,514 830,34 2,690 881,547 2,856 929,98 3,013 1020,08 3,305 1102,942 3,574

0,65 873,863 2,578 935,24 2,759 992,884 2,929 1047,42 3,090 1148,85 3,389 1242,14 3,664
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0,7 966,989 2,625 1034,88 2,810 1098,65 2,983 1158,97 3,146 1271,18 3,451 1374,38 3,731

0,75 1054,62 2,661 1128,65 2,848 1198,18 3,023 1263,96 3,189 1386,31 3,498 1498,83 3,782

0,8 1133,88 2,684 1213,46 2,872 1288,21 3,049 1358,92 3,216 1490,44 3,528 1611,40 3,814

0,85 1198,25 2,685 1282,34 2,873 1361,34 3,050 1436,06 3,218 1575,05 3,529 1702,88 3,815

0,9 1251,79 2,680 1339,65 2,869 1422,18 3,045 1500,24 3,212 1645,45 3,523 1779,00 3,809

0,95 1294,61 2,678 1385,48 2,866 1470,83 3,042 1551,58 3,209 1701,76 3,520 1839,89 3,806

1 1318,97 2,677 1411,58 2,865 1498,56 3,042 1580,85 3,209 1733,90 3,520 1874,67 3,805

Додаток 5.7. Труба двошарова ПП-Б діаметром dn (ІD) = 1000 мм
Розрахунковий внутрішній діаметр: di = 995,2 мм
Еквівалентна шорсткість Δе=0,2 мм

h / D

і = 0,001 і = 0,002 і = 0,003 і = 0,004 і = 0,005 і = 0,006

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 18,761 0,463 27,131 0,670 33,587 0,830 39,04 0,964 43,86 1,083 48,22 1,191
0,2 76,79 0,693 110,31 0,996 136,12 1,229 157,90 1,426 177,11 1,599 194,48 1,756
0,3 152,97 0,779 219,35 1,118 270,42 1,378 313,52 1,597 351,51 1,791 385,87 1,966
0,4 262,40 0,903 375,63 1,293 462,68 1,592 536,13 1,845 600,88 2,068 659,44 2,270
0,5 388,13 0,998 555,02 1,427 683,29 1,757 791,50 2,035 886,89 2,280 973,14 2,502

0,55 454,20 1,036 649,24 1,481 799,14 1,823 925,59 2,111 1037,05 2,366 1137,84 2,596
0,6 520,62 1,068 743,97 1,527 915,61 1,879 1060,40 2,176 1188,01 2,438 1303,40 2,675

0,65 586,64 1,096 838,11 1,566 1031,34 1,927 1194,34 2,231 1338,00 2,500 1467,91 2,743
0,7 649,33 1,116 927,52 1,595 1141,27 1,962 1321,58 2,272 1480,49 2,546 1624,18 2,793

0,75 708,32 1,132 1011,66 1,617 1244,72 1,989 1441,32 2,303 1614,58 2,580 1771,27 2,830
0,8 761,66 1,142 1087,74 1,630 1338,29 2,006 1549,63 2,323 1735,90 2,602 1904,32 2,855

0,85 804,91 1,142 1149,50 1,631 1414,28 2,007 1637,62 2,324 1834,45 2,603 2012,44 2,856
0,9 840,86 1,140 1200,89 1,629 1477,52 2,004 1710,86 2,320 1916,50 2,599 2102,46 2,851

0,95 869,63 1,139 1242,02 1,627 1528,17 2,002 1769,52 2,318 1982,25 2,597 2174,60 2,849
1 886,05 1,139 1265,67 1,627 1557,34 2,002 1803,40 2,318 2020,25 2,597 2216,34 2,849

h / D
і = 0,007 і = 0,008 і = 0,009 і = 0,01 і = 0,011 і = 0,012

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 52,23 1,290 55,96 1,382 59,47 1,469 62,79 1,551 65,95 1,629 68,97 1,704
0,2 210,46 1,900 225,34 2,035 239,32 2,161 252,54 2,280 265,12 2,394 277,14 2,502
0,3 417,48 2,127 446,91 2,277 474,56 2,418 500,71 2,551 525,59 2,678 549,36 2,799
0,4 713,29 2,455 763,43 2,627 810,53 2,790 855,08 2,943 897,46 3,089 937,95 3,228
0,5 1052,48 2,706 1126,33 2,896 1195,70 3,074 1261,32 3,243 1323,74 3,403 1383,38 3,557

0,55 1230,54 2,807 1316,84 3,004 1397,89 3,189 1474,57 3,364 1547,50 3,530 1617,19 3,689
0,6 1409,54 2,892 1508,34 3,095 1601,15 3,286 1688,93 3,466 1772,43 3,637 1852,22 3,801

0,65 1587,39 2,966 1698,62 3,174 1803,09 3,369 1901,92 3,553 1995,92 3,729 2085,73 3,897
0,7 1756,35 3,020 1879,38 3,231 1994,94 3,430 2104,25 3,618 2208,22 3,797 2307,58 3,968

0,75 1915,37 3,061 2049,51 3,275 2175,51 3,476 2294,69 3,667 2408,06 3,848 2516,38 4,021
0,8 2059,23 3,087 2203,43 3,303 2338,87 3,506 2466,99 3,698 2588,86 3,881 2705,30 4,055

0,85 2176,15 3,088 2328,53 3,304 2471,67 3,507 2607,06 3,699 2735,84 3,882 2858,91 4,057
0,9 2273,49 3,083 2432,71 3,299 2582,26 3,502 2723,71 3,694 2858,26 3,876 2986,83 4,051

0,95 2351,52 3,081 2516,20 3,296 2670,89 3,499 2817,21 3,691 2956,39 3,873 3089,38 4,047
1 2396,69 3,081 2564,57 3,297 2722,26 3,500 2871,42 3,691 3013,31 3,874 3148,88 4,048
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Додаток 5.8. Труба двошарова ПП-Б діаметром dn (ІD) = 1200 мм
Розрахунковий внутрішній діаметр: di = 1197,2 мм
Еквівалентна шорсткість Δе=0,2 мм

h / D і = 0,001 і = 0,002 і = 0,003 і = 0,004 і = 0,005 і = 0,006

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 30,74 0,525 44,35 0,757 54,85 0,936 63,71 1,088 71,53 1,221 78,61 1,342

0,2 125,22 0,781 179,61 1,121 221,45 1,382 256,76 1,602 287,89 1,796 316,04 1,972

0,3 249,05 0,877 356,63 1,256 439,35 1,547 509,15 1,793 570,67 2,009 626,32 2,205

0,4 426,69 1,015 610,06 1,451 750,98 1,786 869,87 2,069 974,65 2,318 1069,42 2,543

0,5 630,66 1,120 900,79 1,600 1108,36 1,969 1283,45 2,280 1437,76 2,554 1577,30 2,802

0,55 737,79 1,163 1053,46 1,661 1295,99 2,043 1500,57 2,365 1680,85 2,650 1843,89 2,907

0,6 845,51 1,199 1206,93 1,711 1484,61 2,105 1718,82 2,437 1925,22 2,730 2111,86 2,995

0,65 952,57 1,230 1359,44 1,755 1672,03 2,159 1935,67 2,499 2168,02 2,799 2378,11 3,070

0,7 1054,24 1,253 1504,30 1,787 1850,06 2,198 2141,67 2,545 2398,67 2,850 2631,05 3,126

0,75 1149,90 1,270 1640,65 1,812 2017,62 2,228 2335,57 2,579 2615,77 2,888 2869,14 3,168

0,8 1236,43 1,281 1763,97 1,827 2169,21 2,247 2511,00 2,601 2812,20 2,913 3084,56 3,195

0,85 1306,65 1,281 1864,13 1,828 2292,39 2,248 2653,58 2,602 2971,90 2,914 3259,72 3,196

0,9 1365,07 1,279 1947,54 1,825 2394,98 2,244 2772,37 2,598 3104,94 2,910 3405,67 3,191

0,95 1411,88 1,278 2014,44 1,824 2477,29 2,243 2867,69 2,597 3211,72 2,909 3522,82 3,190

1 1439,04 1,278 2053,42 1,824 2525,38 2,243 2923,45 2,597 3274,26 2,909 3591,47 3,190

h / D

і = 0,007 і = 0,008 і = 0,009 і = 0,01 і = 0,011 і = 0,012

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 85,12 1,453 91,18 1,556 96,88 1,654 102,27 1,746 107,40 1,833 112,30 1,917

0,2 341,94 2,133 366,05 2,284 388,70 2,425 410,13 2,559 430,51 2,686 449,99 2,808

0,3 677,50 2,385 725,15 2,553 769,91 2,711 812,25 2,860 852,52 3,001 891,00 3,137

0,4 1156,57 2,751 1237,71 2,944 1313,92 3,125 1386,01 3,296 1454,58 3,459 1520,10 3,615

0,5 1705,65 3,030 1825,11 3,243 1937,33 3,442 2043,48 3,631 2144,44 3,810 2240,92 3,981

0,55 1993,83 3,143 2133,42 3,363 2264,53 3,570 2388,54 3,765 2506,50 3,951 2619,22 4,129

0,6 2283,53 3,238 2443,32 3,465 2593,41 3,677 2735,38 3,879 2870,42 4,070 2999,45 4,253

0,65 2571,35 3,320 2751,22 3,552 2920,17 3,770 3079,98 3,976 3231,98 4,173 3377,23 4,360

0,7 2844,78 3,380 3043,74 3,616 3230,60 3,838 3407,37 4,048 3575,49 4,248 3736,14 4,439

0,75 3102,16 3,425 3319,07 3,665 3522,82 3,890 3715,54 4,103 3898,84 4,305 4073,99 4,499

0,8 3335,05 3,454 3568,23 3,696 3787,24 3,923 3994,41 4,137 4191,46 4,342 4379,74 4,537

0,85 3524,44 3,456 3770,84 3,698 4002,30 3,925 4221,22 4,139 4429,46 4,343 4628,43 4,538

0,9 3682,25 3,451 3939,70 3,692 4181,53 3,919 4410,27 4,133 4627,83 4,337 4835,72 4,532

0,95 3808,92 3,450 4075,26 3,691 4325,41 3,917 4562,04 4,133 4787,10 4,336 5002,16 4,530

1 3883,21 3,450 4154,79 3,691 4409,87 3,917 4651,15 4,132 4880,64 4,336 5099,93 4,530
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Додаток 5
Додаток 5.1
Влаштування поворотного водовідвідного колодязя 

Додаток 5.2
Влаштування лінійного водовідвідного колодязя 
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