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сварного шва к 
осевому 
растяжению 

Пластическое разрушение По п.4.5 
ТУ 

4 Прочность 
раструбного 
сварного шва при 
сдвиге, МПа 
(кгс/см2), не менее 

 
8 (80) 

 
По п.4.6 ТУ

А.3 Трубы ПЕРФОКОР-I и ПЕРФОКОР-II изготавливают методом 
экструзии с гладким внутренним и  гофрированным наружным слоем, двух 
типов: ПЕРФОКОР-I и ПЕРФОКОР -II по ТУ 2248-004-73011750-2007. 
Трубы предназначены для осушения и водопонижения  в гражданском и 
промышленном строительстве, при строительстве полигонов бытовых 
отходов,  в дорожном строительстве, при освоении сельскохозяйственных 
земель. Площадь водоприемных отверстий труб не менее 50 см2 на 
погонный метр. 
  Трубы ПЕРФОКОР изготовляют из полиэтилена, свойства которого 
приведены в приложении Б технических условий. 
  Конструкция труб ПЕРФОКОР-I и ПЕРФОКОР-II приведена на 
рисунке А.4. 

  

 
 

Рисунок А.4 – Конструкция дренажной трубы ПЕРФОКОР- I и ПЕРФОКОР-11 

                                               

  Размеры и расчетная площадь водоприемных отверстий на один 

погонный метр трубы при различном расположении водоприемных отверстий 

представлена в таблице А.6. 
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Таблица А.6- Размеры и расчетная площадь водоприемных отверстий на один 
погонный метр трубы при различном расположении водоприемных отверстий 

Номинальный 

наружный  
диаметр 
трубы 

DN/OD, мм 

Размеры              
водоприемных 
отверстий, мм 

Расчетная площадь водоприемных отверстий на один 

погонный метр трубы, см2 

Ширина Длина Количество рядов водоприемных отверстий 

три четыре шесть 
в каждой 
впадине  
гофра 

в каждой 
впадине  
гофра 

в каждой  
впадине  
гофра 

в каждой 
второй  
впадине 
 гофра 

Перфокор-I 

110/91 2,8 11-13 51-56 - - - 

125/107 2,8    13-16 51-56 - - - 

160/139 2,8      16-20 51-56 - - - 

Перфокор-II 

110/91 2,8 11-13 77-91 103-121 154-182 72-91 

125/107 2,8    13-16 91-112 121-149 182-224 91-112 

160/139 2,8      16-20 112-140 149-187 224-280 112-140 

200/176 2,8      15-18 76-92 102-122 153-183 76-92 

250/216 2,8     25-30 57-68 76-91 114-136 57-68 

315/271 4,0     27-30 77-86 103-114 154-171 77-86 

400/343 4,0  31-35 76-86 101-114 152-171 76-86 

500/427 4,0  38-45 79-93 105-124 157-186 79-93 

630/535 4,0     48-55 77-88 102-117 154-176 77-88 

 

 Расположение водоприемных отверстий представлено на рисунке А.5. 

Трубы ПЕРФОКОР -II  изготавливают по ТУ 2248-001-73011750 с размерами 

перфорации в соответствии с таблицей А.6 и А.7. Количество рядов, 

расположение и площадь водоприемных отверстий определяют  по 

согласованию с заказчиком с учетом приложения В технических условий. По 

согласованию с потребителем трубы ПЕРФОКОР допускается не 

перфорировать. 
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а) Расположение водоприёмных отверстий для труб ПЕРФОКОР-I 
 

 

 

б) Расположение водоприёмных отверстий для труб ПЕРФОКОР-II 

 

Рисунок А.5 – Варианты расположения водоприемных отверстий на дренажных 
трубах ПЕРФОКОР-I (сечения Б-Б и В-В) и ПЕРФОКОР-II  
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Расчетная масса труб приведена в приложении Г технических условий.  
Трубы поставляют в бухтах, предельное отклонение длины труб от 
номинальной не более плюс 5%. Предельное отклонение длины 
перфорированных труб в прямых отрезках длиной 6 и 12 м не более + 1%. 

Допускается по согласованию с потребителем изготовление труб другой 
длины и других предельных отклонений. 
 Показатели свойств труб ПЕРФОКОР должны соответствовать 
характеристикам, указанным в таблице А.8. 

А.4 Трубы ЭЛЕКТРОКОР  изготавливают методом экструзии по 

техническим условиям ТУ 2248-010-59355492-2006 и имеют гладкий 

внутренний слой и наружный гофрированный слой. Трубы предназначены для 

механической защиты кабельных изделий с номинальным напряжением не 

выше 10000 В при подземной прокладке, в том числе: силовых кабелей и 

электрических проводов; телекоммуникационных кабелей; сигнальных кабелей. 

Температура эксплуатации от -50 ºС до +60 ºС. Трубы изготовляют из 

полиэтилена, свойства которого приведены в приложении В технических 

условий.  

  Конструкция трубы приведена на рисунке А.6. Размеры труб, в том числе 
для различных классов номинальной кольцевой жесткости SN, приведены в 
таблице А.9. Трубы выпускают номинальной кольцевой жесткости классов SN 
4 и SN 8. 
  Расчетная масса труб приведена в приложении Г. Трубы изготовляют в  
прямых отрезках длиной 6 и 12 м и намотанными в бухтах длиной по 
согласованию с потребителем. Предельное отклонение длины труб в прямых 
отрезках от номинальной не более 1%, в бухтах не более 5%.  
Допускается по согласованию с потребителем изготовление труб другой длины 
и других предельных отклонений.  
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Таблица А.7 - Размеры труб ПЕРФОКОР. Все размеры в миллиметрах. 

Номинальный 

размер 

трубы/внутренний 

диаметр 

(DN/OD)/di* 

Средний наружный 

 диаметр de 
Высота гофра еc 

Толщина стенки гофра е3, 

не менее для номиналь-

ной кольцевой жесткости 

Толщина 

стенки 

внутреннего 

слоя е5,  

не менее 

Тол-

щина 

стенки 

е4* 

Шаг  

гофра

t* 

Ширина 

выступа  

гофра  

ℓ* 

Водоприёмное 

отверстие 

Номинальный 

наружный 

диаметр dn 

Пред. 

откл. 

Номи-

нальная

Пред.  

отклон. 
SN 4 SN 8 Ширина Длина 

SN 4 SN 8 

Размеры труб «Перфокор-I» 

110/91 110 ±0,6 8,7 ±0,8 0,4 0,5 0,3 0,8 1,0 12,6 8,6 1,5 8-15 

125/107 125 ±0,7 9,0 ±0,9 0,4 0,6 0,5 0,8 1,0 12,6 8,6 1,5 8-15 

160/139 160 ±0,8 10,0 ±1,0 0,4 0,7 0,6 0,8 1,0 12,6 9 1,5 8-15 

Размеры труб «Перфокор-II» 

110/91 110 ±0,6 8,7 ±0,8 0,4 0,5 0,3 0,8 1,0 12,6 8,6 2,8 11-13 

125/107 125 ±0,7 9,0 ±0,9 0,4 0,6 0,5 0,8 1,0 12,6 8,6 2,8 13-16 

160/139 160 ±0,8 10,0 ±1,0 0,4 0,7 0,6 0,8 1,0 12,6 9 2,8 16-20 

200/176 200 ±1,0 13,0 ±1,0 0,5 0,7 1,1 1,4 16,5 12 2,8 15-18 

250/216 250 ±1,2 15,0 ±1,5 0,5 0,8 1,4 1,7 37 23 2,8 25-30 

315/271 315 ±1,4 21,0 ±1,5 0,6 1,2 1,6 1,9 42 27 4,0 27-30 

400/343 400 ±1,8 26,0 ±1,5 0,8 1,5 2,0 2,3 49 30 4,0 31-35 

500/427 500 ±2,0 33,0 ±1,5 1,0 1,6 2,8 2,8 58 38 4,0 38-45 

630/535 630 ±2,4 45,0 ±2,0 1,0 1,6 3,3 3,3 75 47 4,0 48-55 

 * Размеры обеспечиваются инструментом. 
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Таблица А.8 - Физико-механические  характеристики  труб 
                    ПЕРФОКОР  
Наименование 
показателя Значение Метод 

испытания 
1 Внешний вид поверхности На внутренней и наружной поверхности 

труб не допускаются канавки, пузыри, 
трещины, раковины, посторонние включения, 
видимые без увеличительных приборов. Торцы 
труб должны быть отрезаны по середине 
впадины гофра. Допускается наличие заусенец, 
не полностью отделившегося от контура 
водоприемного отверстия после его 
перфорирования. Цвет наружного слоя  - 
черный, внутреннего – белый, оттенки не 
регламентируются. Внешний вид поверхности 
труб и торцов должен соответствовать 
контрольному образцу по приложению Д ТУ.  

По согласованию с потребителем цвета 
могут быть изменены. 

По п.4.2 ТУ 

2 Кольцевая жесткость, 
кН/м2 ≥ SN 4 ≥ SN 8 

По п.4.4 ТУ 

3 Стойкость к удару 
ступенчатым методом, при 
температуре минус 10 ºС, 
средняя высота разрушения 
H50, мм, не менее  

 
1000 

Не допускается ни одного разрушения при 
высоте падения менее 500 мм 

По п. 4.5 
ТУ 

 
Рисунок А.6 – Конструкция трубы Электрокор 

 
Трубы ЭЛЕКТРОКОР должны соответствовать характеристикам, указанным в 

таблице А.10. Теплофизические и электрические свойства труб указаны в 

приложении В технических условий. 
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 Таблица А.9 - Размеры труб ЭЛЕКТРОКОР для различных классов номинальной кольцевой 
                                   жесткости SN (мм) 

Номинальный 
размер 

трубопровода/в
нутренний 
диаметр 

(DN/OD)/di 

Средний 
наружный 

 диаметр dem Внутренни
й диаметр 

di * 

Высота гофра 
еc 

Толщина стенки гофра 
е3, не менее для 

номинальной кольцевой 
жесткости 

Толщина 
стенки 

внутреннег
о слоя е5,  
не менее  

Толщин
а стенки 
е4* 

Шаг 
гофра

t* 

Ширин
а 

выступ
а гофра  
ℓ* Номинальный 

наружный 

диаметр di 

пред. 
откл. 

номинальн

ая 

пред. 
откл. SN 4 SN 8 SN 4 SN 8 

110/91 110 ±0,6 91 8,7 ±0,8 0,4 0,5 0,3 0,8 1,0 12,6 8,6 

125/107 125 ±0,7 107 9,0 ±0,9 0,4 0,6 0,5 0,8 1,1 12,6 8,6 

160/139 160 ±0,8 139 10,0 ±1,0 0,4 0,7 0,6 0,8 1,0 12,6 9,0 

200/176 200 ±1,0 176 13,0 ±1,0 0,5 0,7 1,1 1,4 16,5 12,0 

250/216 250 ±1,2 216 15,0 ±1,5 0,5 0,8 1,4 1,7 37,0 23,0 

       * Размеры обеспечиваются инструментом.   
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 Таблица А.10- Физико-механические  характеристики  труб   
      ЭЛЕКТРОКОР  

Наименование  
показателя Значение Метод  

испытания 
1 Внешний вид  

   поверхности 
На внутренней и наружной 

поверхностях труб не допускаются 
канавки, пузыри, трещины, раковины, 
посторонние включения, видимые без 
увеличительных приборов. Торцы труб 
должны быть отрезаны по середине 
впадины гофра. Цвет наружного слоя – 
черный, внутреннего слоя  – белый, 
оттенки не регламентируются 

По п.4.2 ТУ 

2 Кольцевая жесткость, 
кН/м2 

 
 ≥ SN 4,  ≥ SN 8 

По п.4.4 ТУ 

3 Кольцевая гибкость при 
30%-ной деформации de  

Отсутствие на испытуемом 
образце:  
−  растрескивания внутреннего или  
    наружного слоя,  
− расслоения стенок,  
− разрушения образца,  
− изломов в поперечном сечении  

По п. 4.5 ТУ 

4 Коэффициент 
ползучести, не более 

4 при экстраполяции на 2 года По п. 4.6 ТУ 

5 Герметичность 
соединения с уплотни 
тельным  кольцом:  

5.1 при деформации  
раструба 5 %,трубы 10 %: 

-при отрицательном 
давлении воздуха -30 кПа (-
0,3 бар), давление воздуха, 
кПа (бар)  

5.2 при угловом смеще- 
�ИИ соединения на 2,0º  
при 
отрицательном давлении 

воздуха -30 кПа (-0,3 бар), 
давление воздуха, кПа(бар)  

 
 

По п.4.7 ТУ 

 

 

 

 
 

≤-27 (-0,27) 

 

  

 
≤ -27 (-0,27) 

 

6 Стойкость к прогреву 
при температуре 110 ºС 

Отсутствие расслоений, трещин, 
пузырей 
 

По ГОСТ 27077 
и по п.4.8 ТУ 

7 Стойкость к удару 
ступенчатым методом, при 
температуре минус 10 °C, 
средняя высота разрушения 
H50, мм, не менее 

1000. Не допускается ни одного 
разрушения при высоте падения менее 
500 мм 

 
 
 
По п.4.9 ТУ 
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Приложение Б 
(справочное) 

Расчет условий размещения пластмассовых профилированных 
трубопроводов при подземной прокладке 

 
Глубина заложения  пластмассовых труб устанавливается из условия 

сохранения трубами круглой формы поперечного сечения при  конкретных 

условиях прокладки с учётом предельно допустимой овальности трубы в 5%. 

Пластмассовый подземный трубопровод работает совместно с 

окружающим его грунтом. Грунт создает собственную нагрузку, действующую 

на трубопровод, и передает нагрузки с поверхности, например, от движущегося 

или стоящего над ним транспорта (рисунок Б.1). 

 
Рисунок Б.1 - Деформация пластмассовой трубы под действием силы F 

 

Действие вертикальной нагрузки приводит к деформации трубы, что 

вызывает горизонтальный отпор грунта. С увеличением деформации 

горизонтальная составляющая давления грунта увеличивается, постепенно 

переходя от пассивной формы в активную. Для пластмассовых труб отпор 

грунта засыпки является существенным фактором обеспечения дол-

говременной стабильности круглой формы трубы.  

Для расчета вертикальной деформации трубы, уложенной в грунте 

используют следующее уравнение:  
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sESN
q

D
f

m ′+
⋅

=
06,08
11,025,1  (Б.1)

где:      q - интенсивность вертикальной нагрузки, МПа; 

SN - кольцевая жесткость трубы, МПа; 

Dm    -  наружный диаметр трубы,  мм; 
E's - секущий модуль грунта, МПа (см. табл.Б.1). 

Секущий модуль грунта E's зависит от типа грунта и его степени 

уплотнения  

Таблица Б.1- Определение значения E's (МПа) в зависимости  
                   от типа грунта и степени уплотнения 

Группа 
грунта 

Тип грунта 
 

Неуплотненный
 

Уплотненный под 
контролем 

1 Мелкий конгломерат 

горных пород 

0,7 2,0-5,0 

 

2 Смесь песка и гравия 0,6 1,2-3,0 
3 Супеси и суглинки 0,5 1,0-2,5 
4 Плывун, глина <0,3 0,6 

 

Влияние нагрузки транспорта рассчитывается с применением  

распределения давления по теории Буссинеска. Максимальное вертикальное 

давление имеет место непосредственно под точкой приложения нагрузки Q и 

определяется уравнением: 

для условий статического нагружения  

qтр = 0,478 Qγf /h2 (Б.2)

для условий динамического нагружения  

qтр = 0,478 QКдинγf /h2 (Б.3)

где:      Q – нормативная осевая нагрузка, Н; 

 Кдин – динамический коэффициент,  Кдин=1,3; 

γf – коэффициент надежности по нагрузке, γf = 1,0; 

h - глубина засыпки трубопровода, м. 

Нагрузка от слоев грунта и строительного материала, расположенных над 

верхом трубы, определяется  в зависимости от условий размещения 
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трубопровода:  

по методу «в насыпи»    

Qгр = γHD (Б.4)

по методу «в траншее».  
Qгр = 0,8γHD   (Б.5)

где γ - плотность материалов слоев над трубой, для грунта -18-19 кН/м3, для 

слоев дорожной одежды – 20 кН/м3. 

В случае, если уровень грунтовых вод превышает уровень укладки 

трубопровода, плотность грунта уменьшают до кажущейся плотности грунта в 

воде – 11 кН/м3.  

Общее вертикальное давление от грунта (дорожной одежды) и 

транспортных средств, используемое в уравнениях (Б.2) - (Б.5), определяется 

по формуле 

q = Qгр/Dт + qтр (Б.6)

 Проверяют условие Б.1 и при необходимости корректируют конструкцию, 

например,  путём выбора трубы с большей кольцевой жесткостью. 

Пример расчета 

Трубопровод расположен в теле насыпи  автомобильной дороги III технической 

категории. Расчетная нагрузка– 100 кН на ось. 

Dт – 1.0 м; SN   = 8к Па; h = 1.0 м; E's = 3,0 МПа 
 

Расчет: 

Нагрузка от движущегося автомобиля на поверхность трубы составляет: 

qтр = 0,478 QКдинγf /h2= 0,478⋅100⋅1,3⋅1,0/1,02= 62.14 [кН/м2] 

Нагрузка от грунта насыпи и материала слоев дорожной одежды на метр трубы 

составляет: 

Qгр = γHD = 20⋅1,0⋅1,0 = 20 [кН/м] 

Общее вертикальное давление на трубу составляет: 
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q = Qгр/Dт + qтр= 20/1,0+62,14 = 82,14[кН/м2] 

Величина предельно допустимой овальности трубы  5% соответствует: 

mD
f =0,05 

Проверяем предельное состояние конструкции трубопровода по условию Б.1: 

sESN
q

D
f

m ′+
⋅

=
06,08
11,025,1 = 03,0

364000
25,11294

10506,0100,88
1014,8211,025,1

63

3

==
⋅⋅+⋅⋅

⋅⋅⋅  < 0,05 

 
Следовательно, данная конструкция удовлетворяет условию прочности по 

предельным деформациям. 
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Приложение В 
(справочное) 

Расчет дренажа дорожных конструкций с применением пластмассовых 
профилированных труб 

 
Дренаж устраивают для перехвата или понижения уровня грунтовых вод. 

Целесообразно располагать дрены под кюветами, где они доступны для 

ремонта в случае заиливания. 

Перехватывающий, экранирующий дренаж устраивают обычно в откосах 

выемок, если выемка перерезает водоносный слой и заходит в водоупор 

(рисунок В.1).  

     

 
 Рисунок В.1- Перехватывающий дренаж  

В этом случае приток воды на 1 пог. м дрены вычисляют по данным 

обследования водоносного слоя:    

qф = Кф ⋅ ih, (В.1)

где      Кф — коэффициент фильтрации, м/с; 

i — уклон водоносного слоя; 

h — глубина воды в слое, м.  

На длине дрены lд, собирается расход воды, подлежащий отводу 

Qф = qф ⋅ lд. (В.2)

Для пропуска такого количества воды необходима труба, размер которой 

может быть найден из равенства 

Q = К ⋅ ДI ,  (В.3)

где      Iд — уклон дренажной трубы; 
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К — расходная характеристика дренажной трубы, м3/с, вычисляемая  по 

формуле 

К = 24d8/3,  (В.4)

где d — внутренний диаметр трубы, м. 

Скорость течения воды в трубе должна быть не очень большой, но и не 

слишком малой (во избежание заиливания). Скорость течения в  трубе равна: 

vд = W ДI ,  (В.5)

где W  =   30,4 d2/3 — скоростная характеристика трубы, равная, м/с.  

Если дрены располагаются на водоупоре, то можно ограничиться 

устройством одной верховой дрены, расчет которой полностью совпадает с 

изложенным выше. За дреной пространство будет постепенно осушено. Такие 

дрены называются совершенными (рисунок В.2).  

 
Рисунок В.2 - Совершенный дренаж 

 При глубоком залегании водоупора устраивают две дрены симметрично 
по обе стороны дороги и оставляют их висячими несовершенными (рисунок 
В.3). 

 
Рисунок В.3 – Несовершенный дренаж (висячие дрены) и  
                    схемы к их расчету 
Для определения необходимой глубины заложения дрен строят кривую 
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депрессии (понижения) грунтовых вод, рассчитывают приток воды к дренам и 

их сечение (последнее — аналогично приведенному выше). 

Каждая из дрен осушает некоторое пространство, предельная ширина 

которого, отсчитываемая в одну сторону от дрены, называется радиусом 

действия дренажа: 

R= H tga, (В.6) 

где a – угол депрессии, зависящий от свойств грунта водоносного пласта, 

определяют по табл. В.1.  

Таблица В.1- Численные значения угла депрессии a 

Грунты Кф tg α, ‰ Грунты Кф tg α, ‰ 

Крупные и 
гравелистые 
пески 

10-2 1,5 – 3  Глины  10-7 50 – 80  

Мелкие пески 10-2 – 10-3 3 – 10  Тяжелые 
глины  10-7 80 – 100  

Супеси  10-4 – 10-5 10 – 25  Торфы  10-3 – 10-4 10 – 70  
Суглинки  10-5 – 10-7 25 – 50     

 

Форма кривой депрессии (рисунок В.4) представляет собой параболу 2-й 

степени с уравнением: y = H Rx /1− . 

 
          Рисунок В.4 - Кривая депрессии 

  

При х = 0, т.е. в наибольшем удалении от дрены, у = Н и понижения 

уровня грунтовых вод нет. При х = R, у = 0 кривая депрессии снижается на 
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величину Н. Зная расстояние между двумя дренами L, расчетное yравнение 

понижения уровня воды в середине дороги составит 

S = H(1 – RL 2/ ). (В.7)

Рекомендуется следующий порядок расчета висячих дрен: 

1) по условию неподтопляемости дренажного слоя дорожной одежды 

капиллярными водами назначают норму понижения уровня воды на середине 

дороги S; 

2) по известному значению tga и расстоянию между двумя соседними 

висячими дренами L назначают глубину заложения дрены ниже уровня воды, 

решая для этого квадратное уравнение: 

01
2

2
2

=+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

H
S

S
Ltg

H
S α . 

(В.8)

Приток отводимой воды на единицу длины дрены (двусторонний приток 

к каждой дрене) вычисляют по формуле: 

2qф = КфНtga, (В.9)

а на всю длину дрены lд 

Qф = 2qф lд. (В.10)

Расчет необходимого размера трубы и скорость течения воды в ней 

показан выше.  

 
Пример расчета дренажа в откосе выемки 

Выемка перерезает водоносный слой до водоупора. Водоносный слой 

сложен мелкими песками с коэффициентом фильтрации: Кф = 0,01 м/с. Глубина 

воды в слое: h = 2,5 м. Уклон водоносного слоя: i= 0,003. Длина дренажа 

выемки: lд=85 м. Уклон дренажной трубы: IД = 0,006. 

Расчет: 

Приток воды к выемке определяют по (В.1) и (В.2): 

Qф =  Кф ⋅ i⋅ h ⋅ lд = 0,01⋅0,003⋅2,5⋅85 = 0,0064м3/с  

Диаметр дренажной трубы ПЕРФОКОР II, способной пропустить такой 

объем воды, определяют с учетом наполняемости трубы –  ½ диаметра из 
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формул (В.3) и (В.4): 

3/83/8 155.0
006.024

0064.02
24

2
=

⋅
==

Д

ф

I
Q

d м 

  Подбирают трубу ПЕРФОКОР II по приложению А  (таблица А.6). Для 

указанных выше условий подойдет труба ПЕРФОКОР-II DN/OD  200/176. 

Производят проверку  выбранного вида трубы на соответствие допустимому 

скоростному режиму пропуска воды (п.6.2.5) по формуле (В.5): 

vд =  30,4 d2/3 ДI = 30,4⋅0,1762/3 ⋅ 006,0 =0,74 м/с  

Расчетная скорость выше минимально допустимой Vmin=0,7м/с, 

следовательно, труба ПЕРФОКОР-II DN/OD 200 SN 4  ТУ 2248-004-73011750-

2007 удовлетворяет заданным инженерным и гидрогеологическим условиям.  
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Приложение Г 
(справочное)  

Гидравлический расчёт трубопроводов из труб КОРСИС  и КОРСИС ПРО для 
водосточной канализации в пределах поперечных профилей улиц и дорог 

 

Минимальные допустимые диаметры и уклоны труб, а также минимальные 

допустимые скорости потока необходимо принимать в соответствии с 

требованиями СНиП 2.04.03-85 и СП 40-102-2000 в зависимости от степени 

наполнения и крупности  взвешенных веществ, содержащихся в сточных водах. 

Уклон i самотечных трубопроводов следует определять по формуле: 
2

2 4
i

g R
λυ=       (Г.1) 

где: 

λ – коэффициент сопротивления по длине трубопровода; 

υ – скорость течения сточной жидкости, м/с; 

g – ускорение свободного падения, м/с2; 

R – гидравлический радиус, м, определяемый по формуле: 

R ω
χ

=        (Г.2) 

2

4
dπω ⋅

= ( 0180
β  - 

2
sin 2 β ) – площадь живого сечения потока, м2;   (Г.3) 

β  – центральный угол в трубе, соответствующий расчетному наполнению; 

0180
d βχ π=  – смоченный периметр, м;       (Г.4) 

β

 
Рис. Г.1. 

20, 2
4

a

b
Kэ

R
λ υ −⎛ ⎞
= ⋅⎜ ⎟

⎝ ⎠
     (Г.5) 
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где: 

Кэ – коэффициент эквивалентной шероховатости труб, равный 0,00002 м; 

а – эмпирический показатель степени, зависящий от Кэ: 
0,05160,3124 эa K=      (Г.6) 

b – показатель степени, зависящий от режима течения жидкости – переходный 

(b<2) или квадратичный (b=2). При b>2 следует принимать b=2; 

При полном наполнении трубопровода: 
500lg

lg Re3 3
lg Re lg

КВ

ПФ

d
Kэb dυ
ν

⋅

= − = −
⋅

   (Г.7) 

При неполном наполнении: 
500 4lg

3 1 4lg lg
2

П

П П

Н

R
Kэb а R R

R
υ
ν

⋅

= −
+ ⋅

⋅ +
    (Г.8) 

где: 
500ReКВ

Э

d
K

=  - число Рейнольдса, соответствующее началу квадратичной (Г.9)  

области гидравлических сопротивлений; 

ReКВ
dυ
ν

= - фактическое число Рейнольдса;      (Г.10) 

d – расчётный внутренний диаметр трубопровода, м; 

ν – кинематическая вязкости сточной жидкости, м2/с. Для бытовых стоков 

рекомендуется принимать ν = 1,49·10-6 м2/с, для дождевых и дренажных стоков 

можно принимать по таблице Г.1; 
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Таблица Г.1. Коэффициенты кинематической вязкости воды. 

Температура 
воды, ° С  

Коэффициент 
кинематической 

вязкости воды  v , м2 /с 

Температура 
воды, ° С  

Коэффициент 
кинематической 

вязкости воды  v , м2 /с 
0 1,79 ⋅ 10-6 35 0,73 ⋅ 10-6 

5  1,52 ⋅ 10-6  40  0,66 ⋅ 10-6  
10  1,31 ⋅ 10-6  45  0,6 ⋅ 10-6  
15  1,14 ⋅ 10-6  50  0,55 ⋅ 10-6  
20  1,01 ⋅ 10-6  55  0,51 ⋅ 10-6  
25  0,9 ⋅ 10-6  60  0,47 ⋅ 10-6  
30  0,81 ⋅ 10-6    

 

Средняя скорость течения жидкости при неполном наполнении  трубопровода: 
1 а

b
Н

Н П
П

R
R

υ υ

+

⎛ ⎞
= ⋅⎜ ⎟

⎝ ⎠
     (Г.11) 

где: 

Пυ  - средняя скорость течения жидкости при полном наполнении 

трубопровода, м/с;  

RН, RП – гидравлические радиусы при неполном и полном наполнении 

трубопровода, м (см. таблицу Г.2.); 

Расход сточной жидкости: 

Нq υ ω= ⋅       (Г.12) 

где: 
2K dωω =  - живое сечение потока жидкости при данном наполнении  (Г.13)  

трубопровода, м2 (см. таблицу Г.2.); 

Таблица Г.2. Значения R при различных наполнениях трубопровода 

Наполнение 
трубопровода 

h/d 

Значение 
гидравлического 
радиуса R/d 

Отношение 
гидравлических 
радиусов RП/RН 

Кω 

0,1 0,0635 0,2540 0,0409 
0,2 0,1206 0,4824 0,1118 
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0,3 0,1709 0,6836 0,1982 
0,4 0,2142 0,8568 0,2934 
0,5 0,2500 1,0000 0,3927 
0,6 0,2776 1,1104 0,4920 
0,7 0,2962 1,1848 0,5872 
0,8 0,3042 1,2168 0,6736 
0,9 0,2980 1,1920 0,7445 
1,0 0,2500 1,0000 0,7854 

 

Внутренний диаметр самотечного трубопровода  d, м следует определять: 

• при наполнении трубопровода от 0,1 до 0,62 включительно по формуле: 

0,7( / )
d

h d
ω

=       (Г.14) 

• при наполнении трубопровода > 0,62 по формуле: 

0,4( / )
d

h d
ω

=       (Г.15) 

Для упрощения расчётов по формулам Г.14 и Г.15 рекомендуется пользоваться 

номограммой на рисунке Г.2. 

 При пользовании номограммой результат достигается двумя 

наложениями линейки: сначала прямой линией соединяются точки со 

значениями скорости υ и наполнения h/d и на немой шкале I делается засечка. 

Затем эта засечка соединяется прямой линией с точкой расхода q. Эта прямая 

линия продолжается до пересечения со шкалой диаметров, где и читается 

ответ. 

Вполне вероятно, что полученное значение диаметра не будет соответствовать 

сортаменту труб КОРСИС и КОРСИС ПРО. В таком случае по сортаменту 

выбирается ближайший больший или меньший диаметр и по номограмме 

уточняются параметры течения жидкости, т.е. скорость потока и наполнение, 

поскольку расход остаётся неизменным. Для этого следует точку на шкале D с 

уточнённым по сортаменту значением диаметра соединить прямой линией с 

точкой на шкале q, соответствующей значению расчётного расхода, продлить 

эту линию до пересечения с немой шкалой I и сделать на ней новую засечку. 
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Рисунок Г.2 – Номограмма для выполнения гидравлического расчета 

 

Далее, приложив к этой точке линейку (так, чтобы соединить между собой 

шкалы υ и h/d) и вращая её вокруг этой точки, выбираем новые значения 

скорости потока и наполнения трубопровода. Оптимальным следует считать 

такое соотношение υ и h/d, при котором обеспечивается максимальное 

значение произведения /h dυ . При этом следует помнить, что полученные 

значения должны соответствовать требованиям СНиП 2.04.01-85. 

 Пример расчёта: 

Исходные данные  

Расчётный расход дождевых вод, отводимых от дорожного полотна и 

поступающих в коллектор из труб «КОРСИС» q = 32 л/с. Максимальное 

допустимое наполнение трубопровода h/d = 0,8. Минимальная допустимая 

скорость потока υ = 0,7 м/с.   

Определить:  
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Диаметр трубопровода d из труб «КОРСИС», соответствующий сортаменту, а 

также гидравлический уклон i.     

Решение: 

Из формулы Г.12 определяем живое сечение потока: 
0,032 0,046
0,7Н

qω
υ

= = = м2 

Т.к. максимальное наполнение h/d > 0,62, определяем внутренний диаметр 

трубы по формуле Г.15: 

0,4 0,4

0,046 0,214 0,247
( / ) 0,7 0,867

d
h d

ω
= = = = м = 247 мм 

По приложению А выбираем ближайший наибольший диаметр труб КОРСИС   

271 мм (номинальный наружный диаметр 315 мм). 

Проверим правильность выбора диаметра по номограмме: 

 
Расчётный внутренний диаметр равен 250 мм, значит диаметр трубы подобран 

правильно.  
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Уточняем значение наполнения по номограмме, при условии, что минимальная 

допустимая скорость потока υ = 0,7 м/с. Получаем уточнённое значение 

наполнения h/d = 0,51. 

Определяем уклон трубопровода по формуле Г.1: 
2

2 4
i

g R
λυ

=  

Коэффициент сопротивления по длине трубопровода определяем по формуле 

Г.5: 

20, 2
4

a

b
Kэ

R
λ υ −⎛ ⎞
= ⋅⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

Показатели степени: 
0,0516 0,05160,3124 0,3124 0,00002 0,179эa K= = ⋅ =  

6

500 4 500 4 0,25 0,271lg lg
0,000023 31 4 1 0,179 0,25 0,271 0,7 4 0,25 0,271lg lg lg lg

2 2 0,2528 0,271 1,52 10

П

П П

Н

R
Kэb а R R

R
υ
ν −

⋅ ⋅ ⋅ ⋅

= − = − =
+ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

⋅ + ⋅ +
⋅ ⋅

 

6,831 1,341
0,59 ( 0,005) 5,096

= =
⋅ − +

 

Подставим полученные значения в формулу Г.5:  
0,178

2 1,341 20,000020,2 0,2 0,7 0,0367 1,26497 0,04642
4 4 0,2528 0,271

a

b
Kэ

R
λ υ − −⎛ ⎞ ⎛ ⎞= ⋅ = ⋅ = ⋅ =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⋅ ⋅⎝ ⎠⎝ ⎠

 

Тогда уклон трубопровода равен: 
2 20,04642 0,7 0,0042

2 4 2 9,81 4 0,2528 0,271
i

g R
λυ ⋅

= = =
⋅ ⋅ ⋅ ⋅
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Приложение Д 
                                                      (справочное)  

Гидравлический расчет трубопроводов из пластмассовых профилированных 
труб в составе водосточно - дренажной системы аэродромов 

 
 Д.1 Гидравлический расчет элементов водоотводных систем аэродромов 

Д.1.1 Диаметры перепускных труб dп, м, от дождеприемных и 

тальвежных ко-     лодцев к коллекторам определяют по формуле: 

 
H µ

q 536,0  d r
п

⋅
⋅= , (Д.1)

где qг -  расчетный расход воды, поступающей в колодец с покрытий и 

грунтовых обочин, определяемый по п. 8.1.2 ВСП 32-03-04 МО 

РФ, м3/с; 

 µ   - коэффициент расхода; 

 Н  - располагаемый напор, м. 

Коэффициент расхода µ определяется при предварительно принятом 

диаметре перепускных труб по формуле: 

 

5,1  
d
L 0211,0

1µ

33,1

п

п

+⋅
= , (Д.2)

где Lп  -  длина перепускной трубы, м. 

Располагаемый напор Н при истечении воды в смотровом колодце из 

перепуска “в атмосферу” определяется по формуле: 

 
ппi LiHH ⋅+= , (Д.3)

где Нi -  глубина дождеприемного или тальвежного колодца, м; 

 iп   - уклон перепуска.  

Д.1.2. Диаметр труб коллекторов dk , м, определяют по формуле: 

 375,0

551 ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ ⋅
=

ik

qr  nc ,  d k , (Д.4)

где nc -  коэффициент шероховатости, принимаемый равным 0,014; 
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 qr - расход дождевых или талых вод в расчетном сечении коллектора, 

м3/с; 

 ik -  продольный уклон труб участка коллектора. 

Окончательный диаметр труб ds  выбирается по сортаменту из условия 

ds ≥ dk. 

Д.2 Гидравлический расчет глубинного и закромочного дренажей. 
Д.2.1 При гидравлическом расчете глубинного дренажа определяют 

предел действия дрены (или расстояния между дренами) при заданной 

норме осушения, приток воды в дрену, диаметр труб дрен. 

Норму осушения S принимают равной 0,6 м - для песков и супесей и 0,8 

м – для суглинков. 

Д.2.2 Предел действия одиночных дрен Lo, м, определяется по формуле: 

 
i
h  L
ср

o = , (Д.5)

где h - глубина погружения дрены (до центра трубы) в водоносный слой, 

м; 

 iср  - средний уклон кривой депрессии определяемый по таблице Д.1 

Таблица Д.1- Средний уклон кривой депрессии для различных грунтов 

Грунт Средний уклон кривой 
депрессии iср 

Песок крупный 

Песок средний 

Песок мелкий 

Супесь 

Суглинок 

Глина 

0,003…0,006 

0,005…0,010 

0,010…0,020 

0,020…0,050 

0,050…0,10 

0,10…0,20 

 

Д.2.3 Расстояние между дренами при систематическом дренаже Lc, м, и 
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расположение дрен на водоупоре определяется по формуле: 

 ( )
к
к S -h  2 L
и

ф
c = , (Д.6)

где кф  - коэффициент фильтрации, принимаемый по данным инженерно-

геологических изысканий, а при отсутствии данных по  

таблице Д.2, м/сут; 

 ки   - коэффициент инфильтрации, принимаемый по таблице Д.3, м/сут. 

    Таблица Д.2–Коэффициент фильтрации кф для различных грунтов (м/сут.) 

Грунты Кф 

Гравий, галька 100 и более 

Пески: 
крупнозернистые 
среднезернистые 
мелкозернистые 
мелкозернистые пылеватые 

 
80 – 100 

5 – 30 
1 – 8 

0,2 – 1,0 

Супеси: 
легкие пылеватые 
тяжелые пылеватые 

 
0,05 – 0,7 
0,03 – 0,3 

Суглинки: 
легкие и средние пылеватые 
тяжелые пылеватые 

 
0,1 – 0,2 
0,01 – 0,1 

Лесс: 
естественный 
глинистый 

 
0,3 – 0,4 

0,004 – 0,02 

 

Д.2.4 Расстояние между дренами Lc, м, при расположении дрен выше 

водоупора определяют подбором из условия: 

 ( )⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ⋅⋅

⋅⋅
= d - L - 

d
L lg L 

k d 2 
к  s -h s

c
c

ф

и , (Д.7)

где d    - диаметр трубы дрены, м. 
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    Таблица Д.3 – Коэффициент инфильтрации  ки   для различных грунтов 

Среднегодовое 
Количество 
осадков, мм 

Ки, в грунтах 

глинистых суглинистых  
и супесчаных 

песчаных

До 600 0,0027 0,0037 0,0049 

600 - 700 0,0029 0,0041 0,0054 

700 - 800 0,0032 0,0044 0,0059 

800 - 900 0,0035 0,0047 0,0063 

 

Д.2.5 Приток воды в одиночные дрены qo, м3/сут, определяется по формулам 

а) для дрен, лежащих на водоупоре 

 dсрфo l h  iк   q ⋅⋅⋅= , (Д.8)

б) для дрен, расположенных выше водоупора 

 

d
L 2 l

l i  
2
π  к

  q
o

n

dсрhф

o

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

= , (Д.9)

где ld    - длина дрены, м. 

Д.2.6 Приток воды в дрены при систематическом дренаже qc, м3/сут, 

определяется по формуле: 

 dcиc l  L  к  q ⋅⋅= , (Д.10)

Д.2.7 Приток воды в дрены при закромочном дренаже q, м3/сут, 

определяется по формуле: 

 
720
∆  A 1,44  q nw ⋅⋅= ,  (Д.11)

где Aw - площадь водосбора для расчетного сечения дрены, м2; 

n    - показатель степени, определяемый по табл. 4 СНиП 2.04.03-85; 

∆  -  параметр, равный максимальной интенсивности дождя 

продолжительностью 1 мин при принятом периоде однократного 
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превышения расчетной интенсивности дождя, мм/мин, 

определяемый по п. 8.1.2 ВСП 32-03-04 МО РФ. 

Д.2.8 Диаметр труб глубинного и закромочного дренажей d, м, определяется 

исходя из степени их наполнения не более 0,5d по формуле: 

 0,375

g

3-

i

q 10  8,7  d ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⋅≥ , (Д.12)

где q   - приток воды в дрену, м3/сут; 

 ig  - продольный уклон труб дренажа. 

 
Пример расчета дренажа для понижения уровня грунтовых вод под 

ИВПП 

Исходные данные 

Район строительства аэродрома Калужская область 

Грунты Пески мелкозернистые 

Покрытие ИВПП Цементобетонное 

Ширина ИВПП (В), м 42 

Поперечный профиль ИВПП Двускатный 

Поперечный уклон, ic 0,010 

Продольный уклон на рассчитываемом участке 
ИВПП, il 

0,005 

Водоносный горизонт располагается на глубине, м От 0,6 до 4,0 

Водоупор Суглинки 

Глубина водоупора, м От 2,5 до 12,2 

Среднегодовое количество осадков, мм 700 

Коэффициент фильтрации, Кф, м/сут 1,00 

Длина дрен, м 100 

Внутренний диаметр труб ПЕРФОКОР, мм 91 

Удаление труб дрен от кромки покрытия, м 3 

Уклон дрен 0,010 
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Расчет систематического дренажа совершенного типа 
Расстояние между дренами рассчитывается по формуле, м: 

8432422В =⋅+=⋅+ а  
 Максимальная высота понижения уровня грунтовых вод рассчитывается по 
формуле, м: 

9,16,05,2max =−=−= ShH  
           Согласно п.Д.2.1 для песков S = 0,6 м 
 Фактическая максимальная высота понижения уровня грунтовых вод
рассчитывается по формуле (Д.5), м: 

7,0

0054,0
0,12

48 H max =
⋅

=  

Фактическая максимальная глубина понижения уровня грунтовых меньше 
допустимой максимальной глубины понижения грунтовых вод. Следовательно, 
принятое расстояние Lc=48 м удовлетворяет принятым условиям. 
 
 Расчетный приток воды в дрену рассчитывается по формуле (Д.9) п.Д.2.6 м3/сут: 

261000054,048 qc =⋅⋅=  
Диаметр труб дренажа d, м, определяется исходя из степени их наполнения не 

более 0,5d по формуле Д.11, м: 

 0,375

g

3-

i
q 10  8,7  d ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⋅≥ =

0,375

3-

01,0
26 10  8,7 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅ =0,07 

При уклоне тренажной трубы 0,010 и  степени её наполнении  0,5dд, труба 
ПЕРФОКОР-I DN/OD – 110/91 удовлетворяет гидрогеологическим условиям. 
 

 
  
 

 




