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«О техническом нормировании и стандартизации».
1  РАЗРАБОТАН научно-проектно-производственным республиканским унитарным предприятием «Стройтехнорм» (РУП «Стройтехнорм»), техническим комитетом по стандартизации в области архитектуры и строительства ТКС 05 «Водохозяйственное строительство, водоснабжение и водоотведение»
ВНЕСЕН Министерством архитектуры и строительства Республики Беларусь, научно-техническим управлением

2  УТВЕРЖДЕН И ВВЕДЕН В ДЕЙСТВИЕ приказом Министерства архитектуры и строительства Республики Беларусь от 20 апреля 2007 № 110
В  Национальном комплексе технических нормативных правовых актов в области архитектуры 
и строительства настоящий технический кодекс установившейся практики входит в блок 4.01 «Водоснабжение и водоотведение»
3  ВВЕДЕН ВПЕРВЫЕ 

Настоящий технический кодекс установившейся практики не может быть воспроизведен, тиражирован и распространен в качестве официального издания без разрешения Министерства архитектуры и строительства Республики Беларусь

Издан на русском языке
Содержание

	1  Область применения …………………………………………..……………….……………………… 
	1

	2  Нормативные ссылки …………...………………………….……………..…….………………………
	1

	3  Общие положения ……………………………………………………………….………………………
	2

	4  Проектирование трубопроводов систем холодного и горячего
 водоснабжения из металлополимерных труб ………………….……….…..………………...……
	
3

	5  Монтаж трубопроводов систем холодного и горячего водоснабжения 
    из металлополимерных труб …………………………………………….……………………………
	
7

	6  Испытания трубопроводов ………………………………………………………………….…………
	10

	7  Транспортирование и хранение металлополимерных труб ….……………………………….…
	10

	8  Требования безопасности при производстве работ ………………………………………...……
	10

	Приложение А (справочное)  Таблицы для гидравлического расчета 
металлополимерных труб ……………………………….……………………………
	
11

	Библиография ………………………………………………………………………………………………
	31


ТЕХНИЧЕСКИЙ КОДЕКС УСТАНОВИВШЕЙСЯ ПРАКТИКИ

Системы холодного и горячего водоснабжения

из металлопОлИМЕРНЫХ труб

Правила проектирования и монтажа

Сiстэмы ХАЛОДНАГА I ГАРАЧАГА ВОДАЗАБЕСПЯЧЭННЯ

З металаПАЛIМЕРНЫХ ТРУБ

Правiлы праектавання i мантажу
Systems of cold and hot water supply from metal-plastic composite pipes

Rules of designing and installation
Дата введения  2008-01-01
1  Область применения 

Настоящий технический кодекс установившейся практики (далее ( технический кодекс) распространяется на системы внутреннего холодного и горячего водоснабжения из металлополимерных труб и устанавливает правила их проектирования и монтажа. 

Требования настоящего технического кодекса применяются при разработке проектной документации на новое строительство, реконструкцию и ремонт внутренних систем холодного и горячего водо-снабжения из металлополимерных труб, а также при выполнении монтажных работ и испытаниях трубопроводов.

2  Нормативные ссылки

В настоящем техническом кодексе использованы ссылки на следующие технические нормативные правовые акты в области технического нормирования и стандартизации (далее ( ТНПА): 1)
ТКП 45-1.03-40-2006 (02250)  Безопасность труда в строительстве. Общие требования

ТКП 45-1.03-44-2006 (02250)  Безопасность труда в строительстве. Строительное производство

ТКП 45-4.01-52-2007 (02250) Системы внутреннего водопровода зданий. Строительные нормы проектирования

СНБ 1.03.04-2000  Приемка законченных строительством объектов. Основные положения 

СНиП 2.04.14-88  Тепловая изоляция оборудования и трубопроводов.
Примечание — При пользовании настоящим техническим кодексом целесообразно проверить действие ТНПА по Перечню технических нормативных правовых актов по строительству, действующих на территории Республики Беларусь, и каталогу, составленным по состоянию на 1 января текущего года, и по соответ-ствующим информационным указателям, опубликованным в текущем году.

Если ссылочные ТНПА заменены (изменены), то при пользовании настоящим техническим кодексом следует руководствоваться замененными (измененными) ТНПА. Если ссылочные ТНПА отменены без замены, то положение, в котором дана ссылка на них, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

1) СНБ, СНиП имеют статус технического нормативного правового акта на переходный период до их замены техническими нормативными правовыми актами, предусмотренными Законом Республики Беларусь «О техничес-ком нормировании и стандартизации».
3  Общие положения

3.1 Для систем холодного и горячего водоснабжения зданий следует применять металлополимерные трубы, удовлетворяющие требованиям действующих ТНПА.

3.2 Конструкция и материалы, из которых изготовлена металлополимерная труба, представлены на рисунке 3.1. 

Внутренний и наружный слои трубы выполнены из сшитого полиэтилена. Между наружным и внутренним слоями расположен средний слой, который представляет собой трубу, изготовленную из алюминиевой фольги. Средний слой приклеивается к двум другим слоям клеевой композицией.

[image: image1.wmf]
Рисунок 3.1

Номинальный наружный диаметр, номинальная толщина стенки и отклонения от них для металло-полимерных труб приведены в таблице 3.1.

Таблица 3.1 








          В миллиметрах
	Наружный диаметр
	Толщина стенки

	номинальный
	Предельное отклонение
	номинальная
	Предельное отклонение

	14
	+0,3
	2,00
	+0,4

	16
	+0,3
	2,00
	+0,4

	18
	+0,3
	2,00
	+0,4

	20
	+0,3
	2,25
	+0,4

	25
	+0,3
	2,50
	+0,5

	32
	+0,3
	3,00
	+0,5


3.3 Усредненные технические показатели материала металлополимерных труб приведены в таблице 3.2.

Таблица 3.2 

	Наименование показателя
	Единица измерения
	Значение показателя

	Коэффициент теплопроводности
	Вт/(м(oС)
	0,43

	Коэффициент температурного линейного расширения 
	oС(1
	2,5(10(5

	Плотность материала трубы
	г/см3
	0,945


3.4 Металлополимерные трубы могут поставляться в бухтах и в отрезках. 

3.5 Металлополимерные трубы допускается применять в системах холодного и горячего водоснабжения зданий с давлением воды не более 1,0 МПа и температурой не более 70 ºС. 

3.6 Металлополимерные трубы относятся к горючим материалам.

3.7 Не допускается применение металлополимерных труб для противопожарного водопровода, объединенного противопожарного водопровода и трубопроводов автоматических установок пожаротушения.

4  Проектирование трубопроводов систем холодного и горячего водоснабжения 
из металлополимерных труб

4.1 При проектировании трубопроводов систем холодного и горячего водоснабжения из металлополимерных труб следует руководствоваться требованиями ТКП 45-4.01-52.

4.2 Системы холодного и горячего водоснабжения допускается проектировать как из металло-полимерных труб, так и с применением комбинаций труб: полимер-сталь, полимер-медь.

4.3 При проектировании трубопроводов систем водоснабжения из металлополимерных труб следует учитывать их температурное удлинение. Температурное удлинение трубопроводов (L, мм, вычисляется по формуле 

(L = (L(t, 






(4.1)

где  (
( коэффициент линейного температурного расширения материала трубы, ºС(1;

L  
( длина трубы, м;

(t ( расчетный перепад температур, определяемый как разность расчетной температуры транспортируемой воды и температуры окружающего воздуха при монтаже трубопровода, принимаемой не ниже 5 ºС. 

В таблице 4.1 приведены температурные удлинения металлополимерных труб в зависимости от разности температур (t.

Таблица 4.1 

	Длина трубы 
L, м
	Разность температур (t, oС

	
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	
	Температурное удлинение трубы (L, мм

	0,5
	0,25
	0,38
	0,50
	0,63
	0,75
	0,88
	1,00

	1,0
	0,50
	0,75
	1,00
	1,25
	1,50
	1,75
	2,00

	2,0
	1,00
	1,50
	2,00
	2,50
	3,00
	3,50
	4,00

	3,0
	1,50
	2,25
	3,00
	3,75
	4,50
	5,25
	6,00

	4,0
	2,00
	3,00
	4,00
	5,00
	6,00
	7,00
	8,00

	5,0
	2,50
	3,75
	5,00
	6,25
	7,50
	8,75
	10,00

	6,0
	3,00
	4,50
	6,00
	7,50
	9,00
	10,50
	12,00

	7,0
	3,50
	5,25
	7,00
	8,75
	10,50
	12,25
	14,00

	8,0
	4,00
	6,00
	8,00
	10,00
	12,00
	14,00
	16,00

	9,0
	4,50
	6,75
	9,00
	11,25
	13,50
	15,75
	18,00

	10,0
	5,00
	7,50
	10,00
	12,50
	15,00
	17,50
	20,00


4.4 Компенсация температурных удлинений металлополимерных труб должна осуществляться, как правило, за счет самокомпенсации отдельных участков трубопровода, а также за счет устройства 
Г-образных, П-образных или петлеобразных компенсаторов.

Допускается, в отдельных случаях при незначительных удлинениях труб (при устройстве стояков), разбивать трубопровод на отдельные независимые участки путем установки неподвижных опор. При этом трубопроводы между неподвижными опорами должны прокладываться с небольшим запасом (змейкой) для возможности компенсации их температурного удлинения.

Выбор способа компенсации удлинения трубопроводов осуществляется при проектировании 
в зависимости от конкретных условий прокладки труб.

4.5 На рисунке 4.1 приведены схемы устройства Г-образного, П-образного и петлеобразного гнутых компенсаторов. 
[image: image2.wmf]
а ( Г-образный компенсатор; б ( петлеобразный компенсатор; в ( П-образный компенсатор

Рисунок 4.1

Расстояние Ls , мм, следует определять по формуле
Ls = 30
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(4.2)

где  d  ( наружный диаметр трубы, мм.

Радиус изгиба металлополимерных трубопроводов R, мм, должен составлять не менее пяти наружных диаметров трубы.

Расстояние между неподвижными опорами при П-образном и петлеобразном компенсаторах необходимо принимать конструктивно исходя из размеров компенсаторов.

4.6 Прокладка металлополимерных труб должна предусматриваться скрытой: в конструкции пола и стен, за экранами, в шахтах и каналах из негорючих материалов. Допускается открытая прокладка этих трубопроводов по техническим этажам (подпольям), где исключается их механическое повреждение, внешний нагрев наружной поверхности труб более 90 ºС и прямое воздействие ультрафиолетового излучения. 
4.7 При скрытой прокладке труб в местах расположения запорной и регулирующей арматуры следует предусматривать люки.

4.8 При скрытой прокладке в конструкции стен и пола металлополимерную трубу рекомендуется заключать в специальный гофрированный футляр (рисунок 4.2).
Футляр необходимо крепить к стене. Расстояние между креплениями должно быть не более 1,0 м.

[image: image4.wmf]
1 ( металлополимерная труба; 2 ( крепление гофрированного футляра; 3 ( гофрированный футляр

Рисунок 4.2

4.9 При устройстве стояков из металлополимерных труб соединение труб может выполняться с при-менением:
( вставок из оцинкованных металлических труб;

( междуэтажных вставок из металлополимерной трубы. 

Схема устройства стояков приведена на рисунке 4.3.
Необходимость устройства компенсаторов на этажестояках определяется при проектировании в за-висимости от высоты этажа.

4.10 Распределительный коллектор, устанавливаемый в квартире, может иметь два и более штуцера для присоединения водоразборных устройств. 

Схема разводки металлополимерных труб с использованием распределительного коллектора приведена на рисунке 4.4.

4.11 Допускается производить разводку металлополимерных труб к водоразборным устройствам в полу и в стенах (рисунки 4.5, 4.6).

4.12 При проектировании систем водоснабжения с применением металлополимерных труб необходимо предусматривать заземляющий провод, к которому через уравнительные перемычки следует подсоединять ванны и душевые поддоны, изготовленные из металла.

4.13 Гидравлический расчет трубопроводов систем водоснабжения необходимо выполнять согласно ТКП 45-4.01-52.
Удельные потери давления по длине и скорость воды в трубопроводах в зависимости от диаметра, а также коэффициенты местного сопротивления фасонных частей для водопровода из металлополимерных труб приведены в таблицах А.1 ( А.3 (приложение А).
[image: image5.wmf]
1 ( металлополимерная труба; 2 ( запорный клапан; 3 ( фильтр; 4 ( водомер; 
5 ( распределительный коллектор; 6 ( латунный (медный) тройник; 7 ( гильза; 
8 ( подводки к санитарно-техническим приборам; 9 ( междуэтажное перекрытие; 
10 ( вставка из оцинкованной металлической трубы

Рисунок 4.3: а ( cхема устройства этажестояка с применением вставок 
из оцинкованных металлических труб;
б ( схема устройства этажестояка с применением 
междуэтажной вставки из металлополимерной трубы
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Рисунок 4.4
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Рисунок 4.5

[image: image8.wmf]
Рисунок 4.6

5  Монтаж трубопроводов систем холодного и горячего водоснабжения из 
металлополимерных труб

5.1 Работы по монтажу трубопроводов должны выполняться специально обученным техническим персоналом. 

5.2 Бухты труб, хранившиеся или транспортировавшиеся на объект (заготовительный участок) при температуре ниже 0 ºС, должны быть перед раскаткой выдержаны в течение 24 ч при температуре не ниже 5 ºС. 

В процессе размотки бухт и монтажа трубопроводов необходимо следить за тем, чтобы трубы не перекручивались вокруг своей оси и маркировка, нанесенная на поверхность труб, была обращена внутрь помещения. 

Прокладку труб следует вести без натяга, свободные концы — закрывать заглушками во избежание попадания грязи и мусора в трубы. 

5.3 Перед прокладкой труб в помещении необходимо установить средства крепления, закончить все электрогазосварочные работы, а при открытой прокладке труб — и отделочные работы. 

5.4 Монтаж металлополимерных трубопроводов следует производить при температуре воздуха 
в помещении не ниже +5 ºС.

5.5 Металлополимерные трубы следует соединять с помощью специальных металлических фасонных частей, которые могут быть:

— свинчиваемые с разрезным кольцом (рисунок 5.1);

— с натяжным или зажимным кольцом (рисунок 5.2).

[image: image9.wmf]
1 — тройник с внутренней резьбой; 2 — муфта с наружной резьбой;

3 — разрезное кольцо; 4 — гайка с внутренней резьбой; 5 — металлополимерная труба

Рисунок 5.1
[image: image10.wmf]
1 — тройник; 2 — натяжное (зажимное) кольцо; 3 — металлополимерная труба

Рисунок 5.2

5.6 При подключении водоразборных устройств трубы должны прокладываться с небольшим запасом (змейкой) для возможности компенсации их температурного удлинения. 

5.7 Изгибать металлополимерную трубу необходимо с помощью специальных пружин. Радиус изгиба должен быть не менее пяти наружных диаметров трубы.

5.8 При выполнении ответвлений металлополимерных труб, прокладываемых в шахтах и бороздах, необходимо учитывать температурные удлинения труб. 

5.9 При пересечении строительных конструкций металлополимерные трубы следует прокладывать в гильзах из негорючих материалов. 

Зазор между трубопроводом и гильзой должен быть не менее 5 мм.

Края гильз должны быть на одном уровне с поверхностями стен, перегородок и потолков и на 30 мм выше поверхности чистого пола.

Заделку зазоров и отверстий в местах прокладки труб следует предусматривать негорючими материалами. 

5.10 Борозды или каналы, в которых прокладываются металлополимерные трубы, следует закрывать только после проведения гидравлических испытаний трубопроводов. 

5.11 При параллельной прокладке трубопроводов горячей и холодной воды расстояние в свету между ними должно быть не менее 25 мм (с учетом толщины тепловой изоляции). При пересечении трубопроводов расстояние между ними должно быть не менее 30 мм. Трубопроводы холодной воды следует прокладывать ниже трубопроводов горячего водоснабжения и отопления. 

5.12 Для трубопроводов систем горячего и холодного водоснабжения следует предусматривать тепловую изоляцию согласно требованиям СНиП 2.04.14. 

Подводки к водоразборным устройствам, а также трубы, проложенные в гофрированном футляре, допускается не изолировать.

5.13 Неподвижные опоры следует выполнять хомутового типа и размещать, как правило, у фасонных частей. Выполнение неподвижного крепления трубопроводов путем сжатия труб не допускается. Примеры размещения неподвижных опор приведены на рисунке 5.3. 
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Рисунок 5.3

Скользящие опоры (СО) позволяют перемещаться трубопроводам только в осевом направлении. 

Рекомендуемые расстояния между скользящими опорами трубопроводов приведены в таблице 5.1. 

Таблица 5.1

	Направление 
прокладки труб
	Расстояние между скользящими опорами, м, для труб с наружным диаметром d, мм

	
	14(18
	20
	25(32

	Горизонтальное
	1,0
	1,0
	1,2

	Вертикальное
	1,0
	1,5
	1,5


5.14 До проведения монтажных работ металлополимерные трубы, фасонные части, арматура и средства крепления должны быть подвергнуты входному контролю. 

5.15 Входной контроль предусматривает проверку наличия сопроводительной документации, включая гигиенический сертификат; осмотр труб и фасонных частей на предмет наличия трещин, сколов и других механических повреждений; выборочный контроль наружного диаметра и толщины стенок труб.

5.16 Трубы должны иметь маркировку, соответствующую требованиям действующих ТНПА. На поверхности труб не должно быть механических повреждений и заломов. 
5.17 На поверхности средств крепления труб не должно быть заусенцев и острых кромок.
5.18 До начала монтажа трубопроводов необходимо выполнить следующие подготовительные операции: 

( отобрать трубы и соединительные детали из числа прошедших входной контроль; 

( разметить трубу в соответствии с проектом или по месту с учетом припуска на последующую обработку; 
( разрезать трубу согласно разметке специальными ножницами, не допуская при этом смятия трубы и образования заусенцев. Отклонение поверхности реза трубы от плоскостности не должно превышать 5º. 

5.19 Соединение труб следует выполнять с помощью фасонных частей, используя при этом специальный инструмент.

5.20 Для устранения передачи усилий на трубопровод в процессе эксплуатации запорную, регулирующую и водоразборную арматуру следует закреплять с помощью самостоятельных неподвижных креплений. 

6  Испытания трубопроводов 

6.1 Испытания систем холодного и горячего водоснабжения зданий, выполненных из металло-полимерных труб, должны проводиться в соответствии с требованиями действующих ТНПА как для труб из полимерных материалов. 

6.2 Системы внутреннего холодного и горячего водоснабжения по окончании их монтажа должны быть промыты водой до выхода ее без механических взвесей. 

6.3 Промывка систем холодного и горячего водоснабжения зданий считается законченной после выхода воды, удовлетворяющей требованиям (1(.

После завершения промывки трубопроводы систем холодного и горячего водоснабжения зданий должны быть продезинфицированы в соответствии с установленными требованиями.

7  Транспортирование и хранение металлополимерных труб 

7.1 Транспортирование, погрузка и разгрузка металлополимерных труб должна осуществляться при температуре наружного воздуха не ниже минус 20 ºС. 

7.2 Металлополимерные трубы перевозят любым видом транспорта в соответствии с требованиями перевозки грузов, действующими для данного вида транспорта.

7.3 При погрузочно-разгрузочных работах, транспортировании и хранении трубы не должны подвергаться механическим повреждениям. 

Запрещается сбрасывать трубы в бухтах или отдельные трубы с транспортных средств. При разгрузке запрещается применять металлические тросы и захваты без амортизирующих прокладок. 

7.4 В условиях строительной площадки металлополимерные трубы хранят в закрытом помещении или под навесом, обеспечивая их защиту от попадания прямых солнечных лучей, масел, жиров 
и нефтепродуктов. 

Трубы в бухтах хранят в горизонтальном и вертикальном положении. При хранении труб в штабелях высота штабеля труб не должна превышать 2 м.

8  Требования безопасности при производстве работ

8.1 При производстве санитарно-технических работ по устройству систем холодного и горячего водоснабжения из металлополимерных труб необходимо соблюдать требования ТКП 45-1.03-40, ТКП 45-1.03-44, (2( и других действующих ТНПА.

8.2 Конструкции и изделия, применяемые для изготовления систем холодного и горячего водоснабжения, изготовленные с применением полимерных материалов, должны отвечать требованиям действующих ТНПА.

8.3 При выполнении соединений металлополимерных труб необходимо использовать специальные механизмы и инструмент. Работы по соединению металлополимерных труб необходимо выполнять, соблюдая инструкции предприятий-изготовителей применяемых механизмов и инструмента. 

8.4 После окончания монтажа систем холодного и горячего водоснабжения зданий помещения должны быть очищены от отходов материалов, использовавшихся при выполнении санитарно-технических работ. Отходы теплоизоляции из полимерных материалов, а также отрезки металлополимерных труб следует собрать для последующего их вывоза и утилизации либо захоронения в разрешенных для этих целей местах.

8.5 Приемка смонтированных систем холодного и горячего водоснабжения зданий должна осущест-вляться в соответствии с СНБ 1.03.04 с участием представителя органов государственного пожарного надзора.
Приложение А

(справочное)
Таблицы для гидравлического расчета металлополимерных труб
Таблица А.1 — Коэффициенты местного сопротивления фасонных частей для систем водоснабжения из металлополимерных труб
	Наименование местного сопротивления
	Коэффициент местного сопротивления

	Угольник
	2,0

	Тройник
	1,5

	Крестовина
	3,0

	Отступ
	0,5

	Скоба
	1,0

	Внезапное расширение
	1,0

	Внезапное сужение
	0,5


Таблица А.2 — Таблица для гидравлического расчета металлополимерных труб (t = 10 oC)

	Расход воды Q, л/с
	Наружный диаметр труб d, мм

	
	14
	16
	20
	25

	
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м

	0,01
	0,12
	0,073
	0,09
	0,032
	0,05
	0,008
	0,03
	0,002

	0,02
	0,25
	0,249
	0,17
	0,107
	0,10
	0,028
	0,06
	0,008

	0,03
	0,37
	0,514
	0,26
	0,221
	0,15
	0,058
	0,09
	0,016

	0,04
	0,50
	0,860
	0,35
	0,369
	0,20
	0,097
	0,11
	0,027

	0,05
	0,62
	1,286
	0,43
	0,551
	0,24
	0,144
	0,14
	0,041

	0,06
	0,74
	1,787
	0,52
	0,765
	0,29
	0,200
	0,17
	0,056

	0,07
	0,87
	2,361
	0,61
	1,010
	0,34
	0,264
	0,20
	0,074

	0,08
	0,99
	3,008
	0,69
	1,286
	0,39
	0,335
	0,23
	0,094

	0,09
	1,12
	3,724
	0,78
	1,591
	0,44
	0,415
	0,26
	0,116

	0,10
	1,24
	4,510
	0,86
	1,926
	0,49
	0,502
	0,29
	0,140

	0,11
	1,36
	5,365
	0,95
	2,290
	0,54
	0,596
	0,31
	0,166

	0,12
	1,49
	6,286
	1,04
	2,682
	0,59
	0,697
	0,34
	0,195

	0,13
	1,61
	7,274
	1,12
	3,102
	0,64
	0,806
	0,37
	0,225

	0,14
	1,73
	8,327
	1,21
	3,550
	0,68
	0,922
	0,40
	0,257

	0,15
	1,86
	9,446
	1,30
	4,025
	0,73
	1,045
	0,43
	0,291

	0,16
	1,98
	10,628
	1,38
	4,527
	0,78
	1,174
	0,46
	0,327

	0,17
	2,11
	11,874
	1,47
	5,057
	0,83
	1,311
	0,48
	0,365

	0,18
	2,23
	13,184
	1,56
	5,613
	0,88
	1,455
	0,51
	0,405

	0,19
	2,35
	14,556
	1,64
	6,195
	0,93
	1,605
	0.54
	0,447

	0,20
	2,48
	15,991
	1,73
	6,804
	0,98
	1,762
	0,57
	0,490

	0,21
	2,60
	17,487
	1,82
	7,439
	1,03
	1,926
	0,60
	0,535

	0,22
	2,73
	19,045
	1,90
	8,100
	1,08
	2,096
	0,63
	0,583

	0,23
	2,85
	20,663
	1,99
	8,787
	1,12
	2,273
	0,66
	0,632


Продолжение  таблицы А.2
	Расход воды Q, л/с
	Наружный диаметр труб d, мм

	
	14
	16
	20
	25

	
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м

	0,24
	2,97
	22,343
	2,07
	9,499
	1,17
	2,456
	0,68
	0,682

	0,25
	3,13
	24,771
	2,16
	10,236
	1,22
	2,646
	0,71
	0,735

	0,26
	3,26
	26,623
	2,25
	10,999
	1,27
	2,842
	0,74
	0,789

	0,27
	3,39
	28,536
	2,33
	11,788
	1,32
	3,045
	0,77
	0,845

	0,28
	3,51
	30,510
	2,42
	12,601
	1,37
	3,255
	0,80
	0,903

	0,29
	3,64
	32,544
	2,51
	13,439
	1,42
	3,470
	0,83
	0,963

	0,30
	3,76
	34,639
	2,59
	14,302
	1,47
	3,692
	0,86
	1,024

	0,31
	3,89
	36,795
	2,68
	15,189
	1,52
	3,920
	0,88
	1,087

	0,32
	4,01
	39,010
	2,77
	16,101
	1,56
	4,155
	0,91
	1,152

	0,33
	4,14
	41,286
	2,85
	17,038
	1,61
	4,395
	0,94
	1,218

	0,34
	4,26
	43,620
	2,94
	17,999
	1,66
	4,642
	0,97
	1,286

	0,35
	4,39
	46,014
	3,06
	19,437
	1,71
	4,895
	1,00
	1,356

	0,36
	4,51
	48,468
	3,14
	20,471
	1,76
	5,154
	1,03
	1,428

	0,37
	4,64
	50,980
	3,23
	21,529
	1,81
	5,420
	1,05
	1,501

	0,38
	4,76
	53,550
	3,32
	22,612
	1,86
	5,691
	1,08
	1,576

	0,39
	4,89
	56,179
	3,40
	23,719
	1,91
	5,969
	1,11
	1,653

	0,40
	5,01
	58,867
	3,49
	24,851
	1,96
	6,253
	1,14
	1,731

	0,41
	5,14
	61,612
	3,58
	26,007
	2,00
	6,542
	1,17
	1,811

	0,42
	5,27
	64,416
	3,67
	27,188
	2,05
	6,838
	1,20
	1,892

	0,43
	5,39
	67,277
	3,75
	28,392
	2,10
	7,140
	1,23
	1,975

	0,44
	5,52
	70,196
	3,84
	29,621
	2,15
	7,448
	1,25
	2,060

	0,45
	5,64
	73,172
	3,93
	30,873
	2,20
	7,761
	1,28
	2,147

	0,46
	5,77
	76,205
	4,02
	32,151
	2,25
	8,081
	1,31
	2,235

	Продолжение  таблицы А.2

	Расход воды Q, л/с
	Наружный диаметр труб d, мм

	
	14
	16
	20
	25

	
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м

	0,47
	5,89
	79,296
	4,10
	33,451
	2,30
	8,401
	1,34
	2,325

	0,48
	(
	(
	4,19
	34,775
	2,35
	8,738
	1,37
	2,416

	0,49
	(
	(
	4,28
	36,123
	2,40
	9,076
	1,40
	5,509

	0,50
	(
	(
	4,36
	37,495
	2,45
	9,419
	1,43
	2,603

	0,51
	(
	(
	4,45
	38,891
	2,49
	9,768
	1,45
	2,700

	0,52
	(
	(
	4,54
	40,310
	2,54
	10,123
	1,48
	2,797

	0,53
	(
	(
	4,63
	41,753
	2,59
	10,484
	1,51
	2,897

	0,54
	(
	(
	4,71
	43,219
	2,64
	10,851
	1,54
	2,998

	0,55
	(
	(
	4,80
	44,709
	2,69
	11,223
	1,57
	3,100

	0,56
	(
	(
	4,89
	46,222
	2,74
	11,602
	1,60
	3,204

	0,57
	(
	(
	4,98
	47,758
	2,79
	11,986
	1,62
	3,310

	0,58
	(
	(
	5,06
	49,318
	2,84
	12,376
	1,65
	3,417

	0,59
	(
	(
	5,15
	50,902
	2,89
	12,771
	1,68
	3,526

	0,60
	(
	(
	5,24
	52,506
	2,93
	13,173
	1,71
	3,637

	0,61
	(
	(
	5,33
	54,135
	2,98
	13,580
	1,74
	3,749

	0,62
	(
	(
	5,41
	55,787
	3,05
	14,244
	1,77
	3,862

	0,63
	(
	(
	5,50
	57,462
	3,10
	14,670
	1,80
	3,977

	0,64
	(
	(
	5,59
	59,161
	3,15
	15,102
	1,82
	4,094

	0,65
	(
	(
	5,67
	60,882
	3,20
	15,539
	1,85
	4,212

	0,66
	(
	(
	5,76
	62,626
	3,25
	15,983
	1,88
	4,332

	0,67
	(
	(
	5,85
	64,392
	3,30
	16,432
	1,91
	4,453

	0,68
	(
	(
	5,94
	66,182
	3,35
	16,887
	1,94
	4,576

	0,69
	(
	(
	(
	(
	3,40
	17,348
	1,97
	4,700


Продолжение  таблицы А.2
	Расход воды Q, л/с
	Наружный диаметр труб d, мм

	
	14
	16
	20
	25

	
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м

	0,70
	(
	(
	(
	(
	3,45
	17,814
	2,00
	4,826

	0,71
	(
	(
	(
	(
	3,50
	18,286
	2,02
	4,954

	0,72
	(
	(
	(
	(
	3,55
	18,764
	2,05
	5,083

	0,73
	(
	(
	(
	(
	3,60
	19,248
	2,08
	5,214

	0,74
	(
	(
	(
	(
	3,65
	19,737
	2,11
	5,346

	0,75
	(
	(
	(
	(
	3,70
	20,232
	2,14
	5,479

	0,76
	(
	(
	(
	(
	3,74
	20,733
	2,17
	5,614

	0,77
	(
	(
	(
	(
	3,79
	21,239
	2,19
	5,751

	0,78
	(
	(
	(
	(
	3,84
	21,751
	2,22
	5,889

	0,79
	(
	(
	(
	(
	3,89
	22,268
	2,25
	6,029

	0,80
	(
	(
	(
	(
	3,94
	22,792
	2,28
	6,170

	0,81
	(
	(
	(
	(
	3,99
	23,321
	2,31
	6,312

	0,82
	(
	(
	(
	(
	4,04
	23,855
	2,34
	6,457

	0,83
	(
	(
	(
	(
	4,09
	24,395
	2,37
	6,602

	0,84
	(
	(
	(
	(
	4,14
	24,941
	2,39
	6,749

	0,85
	(
	(
	(
	(
	4,19
	25,492
	2,42
	6,898

	0,86
	(
	(
	(
	(
	4,24
	26,049
	2,45
	7,048

	0,87
	(
	(
	(
	(
	4,29
	26,611
	2,48
	7,200

	0,88
	(
	(
	(
	(
	4,34
	27,179
	2,51
	7,353

	0,89
	(
	(
	(
	(
	4,38
	27,753
	2,54
	7,508

	0,90
	(
	(
	(
	(
	4,43
	28,332
	2,57
	7,664

	0,91
	(
	(
	(
	(
	4,48
	28,917
	2,59
	7,821

	0,92
	(
	(
	(
	(
	4,53
	29,507
	2,62
	7,980


Продолжение  таблицы А.2
	Расход воды Q, л/с
	Наружный диаметр труб d, мм

	
	14
	16
	20
	25

	
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м

	0,93
	(
	(
	(
	(
	4,58
	30,102
	2,65
	8,141

	0,94
	(
	(
	(
	(
	4,63
	30,704
	2,68
	8,303

	0,95
	(
	(
	(
	(
	4,68
	31,310
	2,71
	8,467

	0,96
	(
	(
	(
	(
	4,73
	31,923
	2,74
	8,632

	0,97
	(
	(
	(
	(
	4,78
	32,540
	2,76
	8,798

	0,98
	(
	(
	(
	(
	4,83
	33,164
	2,79
	8,969

	0,99
	(
	(
	(
	(
	4,88
	33,792
	2,82
	9,135

	1,00
	(
	(
	(
	(
	4,93
	34,427
	2,85
	9,306

	1,01
	(
	(
	(
	(
	4,98
	35,066
	2,88
	9,478

	1,02
	(
	(
	(
	(
	5,03
	35,711
	2,91
	9,652

	1,03
	(
	(
	(
	(
	5,07
	36,362
	2,94
	9,828

	1,04
	(
	(
	(
	(
	5,12
	37,018
	2,96
	10,043

	1,05
	(
	(
	(
	(
	5,17
	37,680
	2,99
	10,182

	1,06
	(
	(
	(
	(
	5,22
	38,346
	3,04
	10,504

	1,07
	(
	(
	(
	(
	5,27
	39,019
	3,07
	10,687

	1,08
	(
	(
	(
	(
	5,32
	39,697
	3,10
	10,872

	1,09
	(
	(
	(
	(
	5,37
	40,380
	3,12
	11,059

	1,10
	(
	(
	(
	(
	5,42
	41,068
	3,15
	11,247

	1,11
	(
	(
	(
	(
	5,47
	41,762
	3,18
	11,436

	1,12
	(
	(
	(
	(
	5,52
	42,462
	3,21
	11,627

	1,13
	(
	(
	(
	(
	5,57
	43,167
	3,24
	11,820

	1,14
	(
	(
	(
	(
	5,62
	43,877
	3,27
	12,013

	1,15
	(
	(
	(
	(
	5,67
	44,592
	3,30
	12,209


Продолжение  таблицы А.2
	Расход воды Q, л/с
	Наружный диаметр труб d, мм

	
	14
	16
	20
	25

	
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м

	1,16
	(
	(
	(
	(
	5,72
	45,313
	3,33
	12,405

	1,17
	(
	(
	(
	(
	5,76
	46,040
	3,35
	12,604

	1,18
	(
	(
	(
	(
	5,81
	46,771
	3,38
	12,803

	1,19
	(
	(
	(
	(
	5,86
	47,508
	3,41
	13,004

	1,20
	(
	(
	(
	(
	5,91
	48,251
	3,44
	13,207

	1,21
	(
	(
	(
	(
	5,96
	48,999
	3,47
	13,411

	1,22
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,50
	13,616

	1,23
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,53
	13,823

	1,24
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,55
	14,032

	1,25
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,58
	14,241

	1,26
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,61
	14,452

	1,27
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,64
	14,665

	1,28
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,67
	14,879

	1,29
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,70
	15,095

	1,30
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,73
	15,312

	1,31
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,76
	15,530

	1,32
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,78
	15,750

	1,33
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,81
	15,971

	1,34
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,84
	16,194

	1,35
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,87
	16,418

	1,36
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,90
	16,644

	1,37
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,93
	16,871

	1,38
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,96
	17,099


Продолжение  таблицы А.2
	Расход воды Q, л/с
	Наружный диаметр труб d, мм

	
	14
	16
	20
	25

	
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м

	1,39
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,98
	17,329

	1,40
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,01
	17,560

	1,41
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,04
	17,793

	1,42
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,07
	18,027

	1,43
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,10
	18,263

	1,44
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,13
	18,450

	1,45
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,16
	18,738

	1,46
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,19
	18,978

	1,47
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,21
	19,219

	1,48
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,24
	19,462

	1,49
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,27
	19,706

	1,50
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,30
	19,951

	1,51
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,33
	20,198

	1,52
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,36
	20,446

	1,53
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,39
	20,696

	1,54
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,41
	20,947

	1,55
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,44
	21,199

	1,56
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,47
	21,453

	1,57
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,50
	21,708

	1,58
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,53
	21,965

	1,59
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,56
	22,223

	1,60
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,59
	22,483


Продолжение  таблицы А.2
	Расход воды Q, л/с
	Наружный диаметр труб d, мм

	
	14
	16
	20
	25

	
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м

	1,61
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,62
	22,744

	1,62
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,64
	23,006

	1,63
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,67
	23,269

	1,64
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,70
	23,534

	1,65
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,73
	23,801

	1,66
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,76
	24,069

	1,67
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,79
	24,338

	1,68
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,82
	24,609

	1,69
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,84
	24,881

	1,70
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,87
	25,154

	1,71
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,90
	25,429

	1,72
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,93
	25,705

	1,73
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,96
	25,983

	1,74
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,99
	26,262

	1,75
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,02
	26,542

	1,76
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,05
	26,824

	1,77
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,07
	27,107

	1,78
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,10
	27,391

	1,79
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,13
	27,677

	1,80
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,16
	27,964

	1,81
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,19
	28,253

	1,82
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,22
	28,543


Продолжение  таблицы А.2
	Расход воды Q, л/с
	Наружный диаметр труб d, мм

	
	14
	16
	20
	25

	
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м

	1,83
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,25
	28,834

	1,84
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,27
	29,127

	1,85
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,30
	29,421

	1,86
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,33
	29,717

	1,87
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,36
	30,014

	1,88
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,39
	30,312

	1,89
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,42
	30,612

	1,90
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,45
	30,913

	1,91
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,48
	31,215

	1,92
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,50
	31,519

	1,93
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,53
	31,824

	1,94
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,56
	32,130

	1,95
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,59
	32,438

	1,96
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,62
	32,748

	1,97
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,65
	33,058

	1,98
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,68
	33,370

	1,99
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,70
	33,683

	2,00
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,73
	33,998

	2,01
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,76
	34,314

	2,02
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,79
	34,631

	2,03
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,82
	34,950

	2,04
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,85
	35,270


Окончание  таблицы А.2
	Расход воды Q, л/с
	Наружный диаметр труб d, мм

	
	14
	16
	20
	25

	
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м

	2,05
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,88
	35,591

	2,06
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,91
	35,914

	2,07
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,93
	36,239

	2,08
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,96
	36,564

	2,09
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,99
	36,891


Таблица А.3 — Таблица для гидравлического расчета металлополимерных труб (t = 55 oC)

	Расход воды Q, л/с
	Наружный диаметр труб d, мм

	
	14
	16
	20
	25

	
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м

	0,01
	0,12
	0,059
	0,09
	0,025
	0,05
	0,007
	0,03
	0,002

	0,02
	0,25
	0,205
	0,17
	0,088
	0,10
	0,023
	0,06
	0,006

	0,03
	0,37
	0,426
	0,26
	0,182
	0,15
	0,048
	0,09
	0,013

	0,04
	0,50
	0,718
	0,35
	0,307
	0,20
	0,080
	0,11
	0,022

	0,05
	0,62
	1,078
	0,43
	0,460
	0,24
	0,120
	0,14
	0,033

	0,06
	0,74
	1,504
	0,52
	0,641
	0,29
	0,166
	0,17
	0,046

	0,07
	0,87
	1,994
	0,61
	0,849
	0,34
	0,220
	0,20
	0,061

	0,08
	0,99
	2,547
	0,69
	1,084
	0,39
	0,280
	0,23
	0,078

	0,09
	1,12
	3,161
	0,78
	1,344
	0,44
	0,348
	0,26
	0,097

	0,10
	1,24
	3,836
	0,86
	1,630
	0,49
	0,421
	0,29
	0,117

	0,11
	1,36
	4,571
	0,95
	1,942
	0,54
	0,502
	0,31
	0,139

	0,12
	1,49
	5,365
	1,04
	2,278
	0,59
	0,588
	0,34
	0,163

	0,13
	1,61
	6,217
	1,12
	2,639
	0,64
	0,681
	0,37
	0,189

	0,14
	1,73
	7,127
	1,21
	3,024
	0,68
	0,780
	0,40
	0,216

	0,15
	1,86
	8,094
	1,30
	3,434
	0,73
	0,885
	0,43
	0,245

	0,16
	1,98
	9,118
	1,38
	3,867
	0,78
	0,996
	0,46
	0,276

	0,17
	2,11
	10,198
	1,47
	4,324
	0,83
	1,113
	0,48
	0,308

	0,18
	2,23
	11,334
	1,56
	4,804
	0,88
	1,236
	0,51
	0,342

	0,19
	2,35
	12,526
	1,64
	5,308
	0,93
	1,365
	0,54
	0,377

	0,20
	2,48
	13,772
	1,73
	5,835
	0,98
	1,500
	0,57
	0,415

	0,21
	2,60
	15,073
	1,82
	6,384
	1,03
	1,641
	0,60
	0,453

	0,22
	2,73
	16,429
	1,90
	6,957
	1,08
	1,788
	0,63
	0,494

	0,23
	2,85
	17,838
	1,99
	7,553
	1,12
	1,940
	0,66
	0,536


Продолжение  таблицы А.3
	Расход воды Q, л/с
	Наружный диаметр труб d, мм

	
	14
	16
	20
	25

	
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м

	0,24
	2,97
	19,302
	2,07
	8,171
	1,17
	2,099
	0,68
	0,579

	0,25
	3,13
	21,418
	2,16
	8,812
	1,22
	2,262
	0,71
	0,624

	0,26
	3,26
	23,033
	2,25
	9,475
	1,27
	2,432
	0,74
	0,671

	0,27
	3,39
	24,703
	2,33
	10,160
	1,32
	2,607
	0,77
	0,719

	0,28
	3,51
	26,428
	2,42
	10,867
	1,37
	2,788
	0,80
	0,769

	0,29
	3,64
	28,206
	2,51
	11,597
	1,42
	2,975
	0,83
	0,820

	0,30
	3,76
	30,038
	2,59
	12,348
	1,47
	3,167
	0,86
	0,873

	0,31
	3,89
	31,924
	2,68
	13,122
	1,52
	3,364
	0,88
	0,927

	0,32
	4,01
	33,864
	2,77
	13,917
	1,56
	3,568
	0,91
	0,983

	0,33
	4,14
	35,856
	2,85
	14,734
	1,61
	3,776
	0,94
	1,040

	0,34
	4,26
	37,902
	2,94
	15,573
	1,66
	3,990
	0,97
	1,099

	0,35
	4,39
	40,000
	3,06
	16,827
	1,71
	4,210
	1,00
	1,159

	0,36
	4,51
	42,151
	3,14
	17,730
	1,76
	4,435
	1,03
	1,221

	0,37
	4,64
	44,355
	3,23
	18,654
	1,81
	4,665
	1,05
	1,284

	0,38
	4,76
	46,611
	3,32
	19,601
	1,86
	4,901
	1,08
	1,349

	0,39
	4,89
	48,919
	3,40
	20,569
	1,91
	5,142
	1,11
	1,415

	0,40
	5,01
	51,279
	3,49
	21,559
	1,96
	5,389
	1,14
	1,483

	0,41
	5,14
	53,691
	3,58
	22,571
	2,00
	5,641
	1,17
	1,551

	0,42
	5,27
	56,155
	3,67
	23,604
	2,05
	5,898
	1,20
	1,622

	0,43
	5,39
	58,670
	3,75
	24,659
	2,10
	6,161
	1,23
	1,694

	0,44
	5,52
	61,236
	3,84
	25,736
	2,15
	6,429
	1,25
	1,768

	0,45
	5,64
	63,854
	3,93
	26,834
	2,20
	6,702
	1,28
	1,843

	0,46
	5,77
	66,524
	4,02
	27,953
	2,25
	6,981
	1,31
	1,919


Продолжение  таблицы А.3
	Расход воды Q, л/с
	Наружный диаметр труб d, мм

	
	14
	16
	20
	25

	
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м

	0,47
	5,89
	69,244
	4,10
	29,093
	2,30
	7,264
	1,34
	1,997

	0,48
	(
	(
	4,19
	30,255
	2,35
	7,554
	1,37
	2,076

	0,49
	(
	(
	4,28
	31,438
	2,40
	7,848
	1,40
	2,156

	0,50
	(
	(
	4,36
	32,642
	2,45
	8,147
	1,43
	2,238

	0,51
	(
	(
	4,45
	33,867
	2,49
	8,452
	1,45
	2,322

	0,52
	(
	(
	4,54
	35,113
	2,54
	8,762
	1,48
	2,407

	0,53
	(
	(
	4,63
	36,380
	2,59
	9,077
	1,51
	2,493

	0,54
	(
	(
	4,71
	37,668
	2,64
	9,397
	1,54
	2,581

	0,55
	(
	(
	4,80
	38,977
	2,69
	9,723
	1,57
	2,670

	0,56
	(
	(
	4,89
	40,307
	2,74
	10,053
	1,60
	2,760

	0,57
	(
	(
	4,98
	41,658
	2,79
	10,389
	1,62
	2,852

	0,58
	(
	(
	5,06
	43,030
	2,84
	10,730
	1,65
	2,946

	0,59
	(
	(
	5,15
	44,422
	2,89
	11,076
	1,68
	3,040

	0,60
	(
	(
	5,24
	45,835
	2,93
	11,427
	1,71
	3,136

	0,61
	(
	(
	5,33
	47,268
	2,98
	11,783
	1,74
	3,234

	0,62
	(
	(
	5,41
	48,723
	3,05
	12,363
	1,77
	3,332

	0,63
	(
	(
	5,50
	50,198
	3,10
	12,736
	1,80
	3,433

	0,64
	(
	(
	5,59
	51,693
	3,15
	13,114
	1,82
	3,534

	0,65
	(
	(
	5,67
	53,209
	3,20
	13,498
	1,85
	3,637

	0,66
	(
	(
	5,76
	54,745
	3,25
	13,886
	1,88
	3,742

	0,67
	(
	(
	5,85
	56,302
	3,30
	14,280
	1,91
	3,847

	0,68
	(
	(
	5,94
	57,880
	3,35
	14,678
	1,94
	3,954

	0,69
	(
	(
	(
	(
	3,40
	15,082
	1,97
	4,063


Продолжение  таблицы А.3
	Расход воды Q, л/с
	Наружный диаметр труб d, мм

	
	14
	16
	20
	25

	
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м

	0,70
	(
	(
	(
	(
	3,45
	15,491
	2,00
	4,173

	0,71
	(
	(
	(
	(
	3,50
	15,905
	2,02
	4,284

	0,72
	(
	(
	(
	(
	3,55
	16,324
	2,05
	4,396

	0,73
	(
	(
	(
	(
	3,60
	16,748
	2,08
	4,510

	0,74
	(
	(
	(
	(
	3,65
	17,178
	2,11
	4,625

	0,75
	(
	(
	(
	(
	3,70
	17,612
	2,14
	4,742

	0,76
	(
	(
	(
	(
	3,74
	18,051
	2,17
	4,860

	0,77
	(
	(
	(
	(
	3,79
	18,496
	2,19
	4,979

	0,78
	(
	(
	(
	(
	3,84
	18,945
	2,22
	5,100

	0,79
	(
	(
	(
	(
	3,89
	19,400
	2,25
	5,222

	0,80
	(
	(
	(
	(
	3,94
	19,859
	2,28
	5,345

	0,81
	(
	(
	(
	(
	3,99
	20,324
	2,31
	5,470

	0,82
	(
	(
	(
	(
	4,04
	20,793
	2,34
	5,596

	0,83
	(
	(
	(
	(
	4,09
	21,268
	2,37
	5,723

	0,84
	(
	(
	(
	(
	4,14
	21,747
	2,39
	5,852

	0,85
	(
	(
	(
	(
	4,19
	22,232
	2,42
	5,981

	0,86
	(
	(
	(
	(
	4,24
	22,721
	2,45
	6,113

	0,87
	(
	(
	(
	(
	4,29
	23,216
	2,48
	6,245

	0,88
	(
	(
	(
	(
	4,34
	23,715
	2,51
	6,379

	0,89
	(
	(
	(
	(
	4,38
	24,220
	2,54
	6,515

	0,90
	(
	(
	(
	(
	4,43
	24,729
	2,57
	6,651

	0,91
	(
	(
	(
	(
	4,48
	25,244
	2,59
	6,789

	0,92
	(
	(
	(
	(
	4,53
	25,763
	2,62
	6,928


Продолжение  таблицы А.3
	Расход воды Q, л/с
	Наружный диаметр труб d, мм

	
	14
	16
	20
	25

	
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м

	0,93
	(
	(
	(
	(
	4,58
	26,287
	2,65
	7,069

	0,94
	(
	(
	(
	(
	4,63
	26,816
	2,68
	7,211

	0,95
	(
	(
	(
	(
	4,68
	27,350
	2,71
	7,354

	0,96
	(
	(
	(
	(
	4,73
	27,889
	2,74
	7,498

	0,97
	(
	(
	(
	(
	4,78
	28,433
	2,76
	7,644

	0,98
	(
	(
	(
	(
	4,83
	28,982
	2,79
	7,791

	0,99
	(
	(
	(
	(
	4,88
	29,536
	2,82
	7,940

	1,00
	(
	(
	(
	(
	4,93
	30,094
	2,85
	8,089

	1,01
	(
	(
	(
	(
	4,98
	30,658
	2,88
	8,240

	1,02
	(
	(
	(
	(
	5,03
	31,226
	2,91
	8,393

	1,03
	(
	(
	(
	(
	5,07
	31,800
	2,94
	8,546

	1,04
	(
	(
	(
	(
	5,12
	32,378
	2,96
	8,701

	1,05
	(
	(
	(
	(
	5,17
	32,961
	2,99
	8,858

	1,06
	(
	(
	(
	(
	5,22
	33,549
	3,04
	9,139

	1,07
	(
	(
	(
	(
	5,27
	34,142
	3,07
	9,299

	1,08
	(
	(
	(
	(
	5,32
	34,739
	3,10
	9,462

	1,09
	(
	(
	(
	(
	5,37
	35,342
	3,12
	9,626

	1,10
	(
	(
	(
	(
	5,42
	35,949
	3,15
	9,791

	1,11
	(
	(
	(
	(
	5,47
	36,561
	3,18
	9,957

	1,12
	(
	(
	(
	(
	5,52
	37,178
	3,21
	10,124

	1,13
	(
	(
	(
	(
	5,57
	37,800
	3,24
	10,293

	1,14
	(
	(
	(
	(
	5,62
	38,427
	3,27
	10,463

	1,15
	(
	(
	(
	(
	5,67
	39,058
	3,30
	10,635


Продолжение  таблицы А.3
	Расход воды Q, л/с
	Наружный диаметр труб d, мм

	
	14
	16
	20
	25

	
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м

	1,16
	(
	(
	(
	(
	5,71
	39,695
	3,33
	10,808

	1,17
	(
	(
	(
	(
	5,76
	40,336
	3,35
	10,982

	1,18
	(
	(
	(
	(
	5,81
	40,982
	3,38
	11,157

	1,19
	(
	(
	(
	(
	5,86
	41,632
	3,41
	11,334

	1,20
	(
	(
	(
	(
	5,91
	42,288
	3,44
	11,511

	1,21
	(
	(
	(
	(
	5,96
	42,948
	3,47
	11,691

	1,22
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,50
	11,871

	1,23
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,53
	12,053

	1,24
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,55
	12,236

	1,25
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,58
	12,420

	1,26
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,61
	12,606

	1,27
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,64
	12,793

	1,28
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,67
	12,981

	1,29
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,70
	13,171

	1,30
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,73
	13,362

	1,31
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,76
	13,554

	1,32
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,78
	13,747

	1,33
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,81
	13,942

	1,34
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,84
	14,138

	1,35
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,87
	14,335

	1,36
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,90
	14,533

	1,37
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,93
	14,733

	1,38
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,96
	14,934


Продолжение  таблицы А.3
	Расход воды Q, л/с
	Наружный диаметр труб d, мм

	
	14
	16
	20
	25

	
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м

	1,39
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	3,98
	15,136

	1,40
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,01
	15,340

	1,41
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,04
	15,545

	1,42
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,07
	15,751

	1,43
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,10
	15,958

	1,44
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,13
	16,167

	1,45
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,16
	16,377

	1,46
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,19
	16,588

	1,47
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,21
	16,800

	1,48
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,24
	17,014

	1,49
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,27
	17,229

	1,50
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,30
	17,445

	1,51
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,33
	17,663

	1,52
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,36
	17,881

	1,53
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,39
	18,101

	1,54
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,41
	18,323

	1,55
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,44
	18,545

	1,56
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,47
	18,769

	1,57
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,50
	18,994

	1,58
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,53
	19,220

	1,59
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,56
	19,448

	1,60
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,59
	19,677

	1,61
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,62
	19,907


Продолжение  таблицы А.3
	Расход воды Q, л/с
	Наружный диаметр труб d, мм

	
	14
	16
	20
	25

	
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м

	1,62
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,64
	20,138

	1,63
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,67
	20,370

	1,64
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,70
	20,604

	1,65
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,73
	20,839

	1,66
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,76
	21,076

	1,67
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,79
	21,313

	1,68
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,82
	21,552

	1,69
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,84
	21,792

	1,70
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,87
	22,033

	1,71
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,90
	22,276

	1,72
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,93
	22,519

	1,73
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,96
	22,764

	1,74
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	4,99
	23,011

	1,75
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,02
	23,258

	1,76
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,05
	23,507

	1,77
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,07
	23,757

	1,78
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,10
	24,008

	1,79
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,13
	24,260

	1,80
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,16
	24,514

	1,81
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,19
	24,769

	1,82
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,22
	25,025

	1,83
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,25
	25,282

	1,84
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,27
	25,541

	1,85
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,30
	25,801


Окончание  таблицы А.3
	Расход воды Q, л/с
	Наружный диаметр труб d, мм

	
	14
	16
	20
	25

	
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м
	v, м/с
	I, кПа/м

	1,86
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,33
	26,062

	1,87
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,36
	26,324

	1,88
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,39
	26,588

	1,89
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,42
	26,852

	1,90
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,45
	27,118

	1,91
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,48
	27,386

	1,92
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,50
	27,654

	1,93
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,53
	27,924

	1,94
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,56
	28,194

	1,95
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,59
	28,467

	1,96
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,62
	28,740

	1,97
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,65
	29,014

	1,98
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,68
	29,290

	1,99
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,70
	29,567

	2,00
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,73
	29,846

	2,01
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,76
	30,125

	2,02
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,79
	30,406

	2,03
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,82
	30,688

	2,04
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,85
	30,971

	2,05
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,88
	31,255

	2,06
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,91
	31,540

	2,07
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,93
	31,827

	2,08
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,96
	32,115

	2,09
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	5,99
	32,404
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