Додатки

Додаток 1

Коефіцієнти О1 і О2 для витрати у перехідній області опору при різних середніх швидкостях V

Вид труб
Коефіцієнт О1/О2 при S, м/с


0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
1,0
1,2
1,4
1,6

Нормальні
0,91
1,2
0,93
1,15
0,95
1,115
0,96
1,085
0,97
1,06
0,985
1,03
1
1
1
1
1
1

Нові чавунні
0,81

2,51
0,84
1,42
0,87
1,36
0,87
1,32
0,89
1,28
0,91
1,22
0,92

1,18
0,93
1,15
0,94
1,12

Нові сталеві
0,91

1,22
0,92

1,18
0,93

1,16
0,94

1,14
0,95

1,12
0,95

1,1
0,96

1,08
0,97

1,07
0,97

1,06

Додаток 2

Витратні характеристики для квадратичної області

d,

мм
W,

дц2  10
Нормальні труби
Нові чавунні труби
Нові сталеві труби



к,л/с
к2/1000
1000/к2
к,л/с
к2/1000
1000/к2
к,л/с
к2/1000
1000/к2

50
1,963
8,313
0,0691
14,472
9,947
0,098
10,111
10,1
0,102
9,804

75
4,418
24,77
0,6136
1,6297
29,27
0,8567
1,1672
29,7
0,8821
1,1337

100
7,854
53,61
2,874
0,3477
62,85
3,95
0,25316
63,73
4,061
0,24624

125
12,27
97,39
9,485
0,10543
113,5
12,882
0,7763
115,1
13,248
0,07548

150
17,67
158,4
25,091
0,0398
183,9
33,819
0,02957
186,3
34,708
0,02881

100
31,41
340,8
116,15
0,0086
393
154,45
0,0647
398
158,4
0,00631

250
49,08
616,4
379,7
0,00263
707,6
500,7
0,002
716,3
513,09
0,00195

300
70,68
999,6
998,6
0,001
1143
1306
0,766 10-3
1157
1339
0,747 10-3

350
96,21
1503
2259
0,44 10-3
1715
2941
0,34 10-3
1735
3007
0,333 10-3

400
125,66
2140
4580
0,21 10-3
2435
5929
0,169 10-3
2463
6066
0,165 10-3

450
159,04
2920
8526
0,12 10-3
3316
10996
0,309 10-4
3354
11249
0,889 10-4

500
196,35
3857
14876
0,67 10-4
4374
19132
0,523 10-4
4423
19563
0,511 10-4

600
282,74
6239
38925
0,26 10-4
7053
49745
0,201 104
7131
50851
0,197 10-4

700
384,84
9362
87647
0,11 10-4
10560
111514
0,897 10-5
10674
113934
0,878 10-5

800
502,65
13301
156917
0,51 10-5
14973
224191
0,446 10-5
15132
228977
0,437 10-5

900
636,17
18129
328661
0,3 10-5
20379
415059
0,241 10-5
20587
423825
0,236 10-5

100
785,39
23911
571736
0,18 10-5
26832
719956
0,139 10-5
27111
735006
0,136 10-5

Додаток 3

Діаметр труби мм
Рекомендована

швидкість, м/с
Рекомендована 

витрата, л/с

100
1,15
11,7

125
1,19
16,6

150
1,12
21,8

200
1,34
46,0

250
1,34
71,0

300
1,35
103,0

350
1,35
140,0

400
1,36
184,0

500
1,50
315,0

600
1,49
443,0

700
1,52
561,0

800
1,53
776,0

900
1,57
987,0

1000
1,68
1335,0

1200
1,69
1919,0

Додаток 4

Таблиця граничних витрат

(складена Н.Н.Абрамовим на основі формул Л.Ф.Мошніна)

Д, мм
Гранично економічні витрати, л/с
Гранично економічні швидкості


найменша
найбільша
Найменша
найбільша

1
-
5,4
-
0,71

125
5,4
9,0
0,45
0,73

150
9,0
15,0
0,51
0,85

200
15,0
28,5
0,48
0,91

250
28,5
45,0
0,53
0,92

300
45,0
68,0
0,64
0,96

350
68,0
96,0
0,71
1,00

400
96,0
130,0
0,76
1,04

450
130,0
168,0
0,82
1,06

500
168,0
237,0
0,86
1,21

600
237,0
355,0
0,84
1,26

700
355,0
490,0
0,93
1,27

800
490,0
685,0
0,98
1,36

900
685,0
882,0
1,07
1,38

1000
882,0
1120,0
0,12
1,46

1100
1120,0
1390,0
1,22
-

Додаток 5

Значення питомих опорів для чавунних труб (ДЕСТ 9583-75)

Д, мм
Питома втрата

А при g, л/с
Д, мм
Питома втрата

А приg, л/с
Д, мм
Питома втрата

А при g, л/с

50
13360  10-6
300
0,986  10-6
800
0,0057  10-6

80
1044  10-6
350
0,437  10-6
900
0,0031  10-6

100
399  10-6
400
0,219  10-6
1000
0,0018  10 -6

125
103,5  10-6
450
0,119  10-6
1200
0,00066  10-6

150
39,54  10-6
500
0,068  10-6



200
8,608  10-6
600
0,026  10-6



250
2,638  10-6
700
0,012  10-6



Додаток 6

Таблиця поплавкових коефіцієнтів К2
V,м/с
0,2
0,25
0,3
0,35
0,4
0,45
0,5
0,55
0,6
0,65

К2
1,41
1,33
1,28
1,24
1,2
1,175
1,15
1,13
1,115
1,1

V, м/с
0,7
0,75
0,8
0,85
0,9
1,0
1,1
1,2
1,3


К2
1,085
1,07
1,06
1,05
1,04
1,0
0,988
0,965
0,951


V, м/с
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8






К2
0,929
0,927
0,917
0,907
0,899






Додаток 7

d,мм
S0, с2/м3 для труб
d,мм
S0, с2/м6 для труб


сталеві
чавунні

сталеві
чавунні

75
-
1709
400
0,206
0,003

100
267
368
500
0,062
0,068

125
106
111
600
0,024
0,026

150
45,0
41,8
700
0,0115
0,0115

175
19
-
800
0,00566
0,00566

200
9,27
9,03
900
0,00303
0,00303

225
4,82
-
1000
0,00174
0,00174

250
2,58
2,75
1200
0,00066
-

300
0,94
1,03
1400
0,00029
-

Додаток 8

Питомі опори S0 для азбестоцементних труб, с2/м6 .

d,мм
ШвидкістьVм/сек.


0,5
0,75
1,0
1,5

75
931
873
835
7888

100
210
196
188
177

123
71,5
67,0
64,1
60,5

147
28,3
26,5
25,4
24,5

189
8,81
8,26
7,9
7,46

235
2,49
2,33
2,23
2,11

279
1,01
0,95
0,91
0,86

322
0,48
0,45
0,43
0,41

368
0,25
0,23
0,22
0,21

386
0,19
0,18
0,17
0,16

456
0,079
0,074
0,071
0,067

546
0,031
0,029
0,028
0,026

Додаток 9

Значення витратної характеристики водопровідних труб К2(л2/с2)

Діаметр, мм
Абсолютна шорсткість,
[image: image1.wmf]D

мм.


0,2
0,5
1,0

75
1133
863
686

100
5162
3973
3187

125
16024
12469
9659

150
43370
34103
27627

175
98143
76840
62259

200
197200
155456
127142

250
634161
504082
415352

300
1648925
1414260
1091313

400
7406182
5795040
4974592

500
23739375
19257813
16130625

Додаток 10

На трубі діаметром d перед краном налаштований манометр. При закритому крані манометр показує тиск Р1. Після відкриття крану показання манометра зменшилось до Р2
[image: image2.png]




l
Ll
lll
lV
V

d [мм]
100
150
125
100
150

P1 [ат]
1.05
1.1
1.2
1.3
1.4

P2 [ат]
1.0
0.9
0.8
0.7
0.6

зкр
5
5
5
5
5

Додаток 11

Вода перетікає з закритого резервуара А у відкритий бак “с” по трубі діаметром d довжиною Lac. Манометричний тиск у резервуарі А   Рm. Визначити максимальний тиск у трубі
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І
ІІ
ІІІ
ІV
V

d [мм]
400
250
300
200
215

LАС [м]
200
200
210
180
230

Pm [кг/см2]
0.5
0.6
0.7
0.4
0.3

H1 [м]
2
2.5
1.8
1.6
1.9

H2 [м]
7
6.0
5.0
4.5
6.5

H3 [м]
1.8
1.7
1.6
1.6
1.6

LAB [м]
150
160
170
180
190

λ
0.03
0.025
0.02
0.03
0.025

ззакр
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3

Додаток 12

Нахилений трубопровід пропускає витрату Q. Тиск у перерізі 1 – 1 Р1. Тиск у перерізі 2 – 2  Р2.

Визначити втрати енергії між перерізами 1 – 1 і 2 –2  - hw. 

[image: image4.png]




І
ІІ
ІІІ
ІV
V

P1 [ат]
3.8
4.0
3.6
3.2
3.8

P2[ат]
5.1
5.2
4.8
4.2
5.0

d1[мм]
300
250
200
150
200

d2[мм]
200
200
150
100
150

Z1[м]
25
20
22
20
18

Z2[м]
10
14
12
10
10

Додаток 13

З колодязя А вода подається по сифонному трубопроводу у колодязь С.

Визначити висоту h , якщо вакуум у перерізі В – В  Рvak.

[image: image5.png]




І
ІІ
ІІІ
ІV
V

Pvak[кг/см2]
0.4
0.6
0.5
0.4
0.5

H [м]
2.0
1.8
1.6
1.4
1.8

LAB [м]
10
11
12
13
14

LAC [м]
100
80
70
60
60

λ[]
0.02
0.02
0.025
0.03
0.03

зсет.
10
10
10
10
10

ззак.
0.2
0.3
0.2
0.3
0.2

d[мм]
200
250
200
200
250

Додаток 14

При якій витраті повний тиск у вузькій частині трубопроводу буде дорівнювати атмосферному, якщо манометричний тиск у перерізі 2 – 2 дорівнює Рm.

Опорами між перерізами знехтувати.
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І
ІІ
ІІІ
ІV
V

P1[ат]
0.2
0.3
0.4
0.2
0.3

d1[cм]
4
5
6
5
6

d2[см]
8
10
12
10
12

Додаток 15

Вода претікає з відкритого резервуара А у закритий В.

Визначити, який надлишковий тиск на поверхні води у резервуарі В.
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І
ІІ
ІІІ
ІV
V

Q [л/с]
44
45
50
55
60

L [м]
170
180
190
160
150

d [мм]
200
200
200
200
200

H [м]
25
15
20
24
26

Зкр
5
5
5
5
5

λ
0.033
0.025
0.02
0.035
0.03

Додаток 16

Вода з закритого резервуара А надходить у відкритий С.

Який повинен бути тиск у резервуарі, щоб труба забеспечила витрату ?

Визначити тиск у перерізі В – В.
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І
ІІ
ІІІ
ІV
V

Q [л/с]
5
10
8
9
6

d [мм]
50
50
50
50
50

LAC [м]
25
30
25
20
25

LAB [м]
15
20
15
10
15

H1 [м]
0.5
0.4
0.6
0.7
0.8

H2[м]
0.3
0.2
0.3
0.4
0.4

H3  [м]
1.2
1.4
1.5
1.6
1.7

λ
0.02
0.025
0.02
0.02
0.025

Додаток 17

Вода витікає з закритого резервуара А у відкритий В.

Визначити діаметр труби, який потрібен для забезпечення витрати Q, надлишковий тиск у резервуарі  Рm.
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І
ІІ
ІІІ
ІV
V

Q [л/с]
70
80
60
50
70

Pm  [кг/см2]
0.87
0.75
0.60
0.50
0.80

H1 [м ]
2
3
4
5
6

H2 [м]
10
11
12
13
14

L [м]
200
210
205
180
190

зкр
5
5
5
5
5

ззак
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2

λ
0.03
0.03
0.025
0.025
0.03

Додаток 18

Вода витікає із закритого резервуара А в атмосферу. Визначити надлишковий тиск у перерізі В – В, якщо надлишковий тиск на вільній поверхні резервуара  Рm.
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І
ІІ
ІІІ
ІV
V

Pm   [кг/см3]
0.4
0.35
0.45
0.30
0.25

H [м]
0.7
0.6
0.5
0.6
0.6

h[м]
2
3.0
2.5
2.0
2.5

d[мм]
100
100
100
100
100

LAC [м]
150
160
180
170
190

LAB [м]
100
110
120
110
150

ззакр
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3

зкр
5
5
5
5
5

λ
0.03
0.03
0.025
0.02
0.03

звх
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5

Додаток 19

Вода витікає з резервуара в атмосферу за трубою d, яка складається з горизонтальної і похилої ділянки труби однакової довжини L1 = L2. 

Яким повинен бути коефіцієнт опору засувки ξ, щоб вакуум у кінці горизонтальної ділянки не перевищував Рvak?

Яка при цьому буде витрата Q?
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І
ІІ
ІІІ
ІV
V

L1=L2 [м]
50
60
40
30
50

d [мм]
100
100
100
100
100

P [кг/см2]
0.7
0.6
0.7
0.5
0.6

h1[м]
2
4
3
4
2

h2 [м]
25
30
20
15
25

λ
0.035
0.025
0.020
0.020
0.025

ззак
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3

Додаток 20

Визначити діаметр самоплинної труби, за якою вода з ріки надходить до колодязя.

[image: image12.png]




І
ІІ
ІІІ
ІV
V

Q [л/с]
30
40
35
40
45

L [м]
50
60
50
60
65

h [м]
0.5
0.6
0.5
0.6
0.5

зсет
9
10
9
10
10

ззак
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2

λ
0.04
0.035
0.030
0.025
0.035

Додаток 21

Визначити витрату води, яка протікає через водомір Вентурі. Надлишковий тиск у перерізі  1 – 1 Р1, у перерізі 2 – 2 Р2. Опорами знехтувати.
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V

d1 [мм]
100
150
100
150
100

d2 [мм]
50
100
50
100
50

Z1 [м]
4.3
4.5
4.6
5.0
4.8

Z2 [м]
4.1
4.2
4.4
4.0
4.3

P1 [кг/см2]
0.65
0.60
0.62
0.63
0.64

P2 [кг/см2]
0.64
0.58
0.52
0.60
0.58

Додаток 22

Визначити витрату води Q, якщо різниця рівнів води у п`єзометрах  ∆h.
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∆h [см]
5.0
6.0
6.5
5.0
6.0

d1 [мм]
100
100
150
150
100

d2 [мм]
150
150
200
200
150

Додаток 23

Різниця рівнів води у п’єзометрах, прилаштованих до вузької і широкої частини водоміра Вентурі h.

Визначити витрату води  через водомір. Опорами знехтувати.

[image: image15.png]
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h [м]
1.0
1.1
1.2
1.4
1.3

d1 [мм]
100
100
150
100
150

d2 [мм]
50
50
100
50
100

Додаток 24

Визначити, яким повинен бути вакуум у насосі, щоб він подавав воду у кількості Q.
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І
ІІ
ІІІ
ІV
V

Q [л/с]
240
250
230
240
260

L  [м]
45
50
55
60
65

D [мм]
450
250
200
450
300

h [м]
3.7
3.8
3.9
4.0
4.1

λ
0.02
0.020
0.025
0.030
0.035

зсетки
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0

ззак
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2

Додаток 25

Визначити  діаметр самоплинної труби, за якою вода надходить з річки до колодязя.

[image: image17.png]
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V

h [м]
1.7
1.8
2.0
2.4
2.6

Q [л/с]
35
40
45
60
60

L  [м]
150
180
170
185
190

ззакр
0.2
0.20
0.20
0.30
0.52

λ
0.030
0.035
0.020
0.025
0.030

Додаток 26

Основні геометричні і гідравлічні елементи труб круглого поперечного перерізу при різному наповненні

[image: image18.jpg]ae Q
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0,200 1,20 0,164 1,29 0,127 0,18
0,250 1,32 0,227 1,45 0,157 0,28
0,284 1,40 0,273 1,55 0,177 0,36
0,318 1,46 0,322 1,64 0,196 0,45
0,352 1,52 0,372 1,73 0,215 0,55
0,398 1,60 0,444 1,85 0,240 0,70
0,440 1,66 0,513 1,95 0,262 0,85
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0,500 1,73 0,614 2,09 0,293 1,09
0,505 1,74 0,623 2,11 0,29 1,11
0,665 1,88 0,914 2,46 0,372 1,90
0,795 1,96 1,164 2,73 0,427 2,68
1,00 2,00 1,571 3,14 0,500 4,16
1,12 1,99 1,810 3,38 0,535 5,16
1.25 1,94 2,066 3,65 0,566 6,37
1,36 1,87 2,275 3,88 0,587 7,50
1,50 1,73 2,527 4,19 0,603 9,12
1,626 1,56 2,735 4,19 0,609 10,82
1,65 1,52 2,772 4,56 0,608 11,18
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1,80 1,20 2,978 5,00 0,596 14,01
1,85 1,05 3,038 5,17 0,587 15,38
1,872 0,98 3,057 5,26 0,581 16,13
1,90 0,87 3,083 5,38 0,573 17,32
1,95 0,63 3,121 5,65 0,553 20,84

1,23




Додаток 27

Основні геометричні і гідравлічні елементи труб коритоподібного поперечного перерізу при різному наповненні

[image: image19.jpg]SR Q. |Teioie
i etes (Dl e
0,20 1,99 0,448 2,18 0,205 0,63 11,20
0,30 2,00 0,573 2,38 0,240 0,92 6,36
0,40 2,00 0,773 2,58 0,299 1,43 4,84
0,50 2,00 0,973 2,78 0,349 2,03 3,89
0,60 2,00 1,173 2,98 0,392 2,68 3,26
0,70 2,00 1,373 3,18 0,431 3,40 2,80
0,80 2,00 1,673 3,38 0,464 4,17 2,46
0,90 2,00 1,773 3,58 0,494 4,99 2,19
1,00 2,00 1,973 3,78 0,521 5,85 1,97
1,10 1,99 2,193 4,01 0,547 6,88 1,81
1,20 1,96 2,370 4,19 0,565 7,79 1,65
1,30 1,91 2,564 4,39 0,583 8,88 1,53
1,40 1,83 2,751 4,61 0,597 10,07 1,41
1,50 1,73 2,930 4,83 0,606 11,38 1,30
1,60 1,60 3,097 5,07 0,610 12,87 1,21
1,624 1,56 3,135 5,13 0,611 13,26 1,19
1,64 1,54 3,159 5,17 0,610 13,53 1,17
1,66 1,50 3,190 5,23 0,610 13,88 1,16
1,70 1,43 | 3,248 5,34 0,608 14,63 1,13
1,76 1,30 3,330 5,51 0,604 15,92 1,08
1,80 1,20 3,380 5,64 0,599 16,95 1,04
1,86 1,02 3,447 5,86 0,588 18,92 1,00
1,871 0,98 3,458 5,90 0,586 19,40 0,99
1,88 0,95 3,467 5,94 0,583 19,78 0,98
1,90 0,87 3,485 6,02 0,578 20,81 0,97
0,56 3,529 6,36 0,554 26,46 0,92

1,96





Додаток 28

Основні геометричні і гідравлічні елементи труб овоїдального поперечного перерізу при різному наповненні

[image: image20.jpg]a2t gLty
r r
0,20 0,80 0,112 0,93 0,121 0,12 2,80
0,30 0,94 0,199 1,17 0,170 0,27 2,21
0,40 1,08 0,300 1,41 0,212 0,47 1,88
0,50 1,20 0,414 1,65 0,251 0,73 1,65
0,60 1,31 0,539 1,88 0,287 1,03 1,49
0,70 1,41 0,675 2,10 0,321 1,40 1,38
0,80 1,50 0,820 2,32 0,354 1,81 1,28
0,90 1,58 0,974 2,54 0,384 2,28 1,20
1,00 1,66 1,136 2,75 0,413 2,81 1,14
1,20 1,78 1,481 3,17 0,467 4,03 1,03
1,40 1,88 | 1,848 3,58 0,516 5,47 0,94
1,60 1,95 2,231 3,99 0,560 7,13 0,87
1,80 1,99 2,624 4,39 0,598 9,01 0,81
2,00 2,00 3,023 4,79 0,631 11,10 0,76
2,20 1,96 3,421 5,19 0,659 13,50 0,71
2,40 1,83 3,801 5,61 0,677 16,35 0,66
2,50 1,73 3,980 5,84 0,682 18,02 0,64
2,53 1,70 4,031 5,91 0,683 18,56 0,63
2,564 1,65 4,088 5,99 0,683 19,21 0,62
2,65 1,52 4,225 6,20 0,681 21,04 0,61
2,68 1.47 4,270 6,28 0,679 21,76 0,60
2,74 1,34 4,354 6,45 0,675 23,39 0,58
2,80 1,20 4,431 6,64 0,667 25,42 0,57
2,86 1,02 4,497 6,86 0,656 28,19 0,55
2,89 0,91 4,527 6,98 0,648 30,12 0,54
2,95 0,63 4,573 7,29 0,627 36,96 0,53





Додаток 29

Значення допустимих нерозмиваючих середніх в перерізі швидкостей течії води Vдоп, м/с.

[image: image21.jpg]Tay6una notoka h, a

Hanmenonaiie rpyntos wan am

ykpenaeni 0,4 1,0 2,0 3.0
Mecox, 0,25—1,0 #x . . . . .| 04 0,5 0,6 0,7
Gpamuli 5=10ime- ) oot . 2 0,8 0,9 1,1 1,2
Famxa, 25—40 wx . . . . .| 1,3 1,6 1,8 2,0
Bymaxine, 100—150 s . . .| 2,8 3,0 3,5 38
Jlecconnne rpynti (naotuwe) . | 0,8 1,0 1,2 1,3
Konrnowcpar, mepreas, cianmst . . | 2,0 2,5 3,0 3,5
[TopHCTHIt M3BECTHAK,  HIBECTHAKOBII '

Necuaimic: e el e [ 3,0 3,5 4,0 4,5
JloMOMITORLI NeCUaNHK, MAOTHE H3-

becTiAK, MPAMOD .+ . . . .| 4,0 5,0 6,0 6,5
Tpaimits, 6a3ansTu, KBapuuTsl . . 15 18 20 2
OjicpioDKa MAaIMA Ha MaOCBASHOM

OCHOBAIIIHY & 0 e 20 g ey 1,7 2,0 2,3 2,5
Oricpionka naauIMA Ha cBASHOM oCHO-

et e e e [Ty 2,2 2,5 2,7
Onepionka B ctenky . . . . .| 2,2 2,5 2,8 3,2
pyithi, craGuananposanmue Gurymon | 2,3 2,7 3,0 3,3
Gawmmie Topskn . . . . .| 2,5 3,0 3,5 3,8

Moutentie na Mxy (caoit Mxa ne me-
Hee 5 cu):

13 Gyamcunka paswepow 5 cx . | 2,0 25| 30 | 35
o, > 200s 28 30 | 35 | 40
s > moa o0 lies s |48

Mouwenie naawMs Ha Ca0e  TJHHB
10—15 cu n comome (Mxy): - -

Kamnem pasmepom 13—I4 cx . .| 2,3 2,9, 3,4 3.8

» » 4—16 » . .| 2,5 3,0 3,5 4,0

» » 16—18 » . .| 2,8 3,3 3.8 4,3





Продовження додатку 29

[image: image22.jpg]fnybnﬂa noroxa h, %
HauMeHoBaH#Me TPYHTOB MAH THI
YKpenieHns 0,4 1,0 2,0 3,0
|
Mommenue na mwebue (caoli meGus He
Menee 10 ca):
M3 pBaHOro KaMHA pasmepoM 15cu | 2,5 3,0 3,5 4,0
i
TO e, PasMepoM 20 » | 3,0 3,5 4,0 4,5
> > > 25 » 3,5 4,0 4,5 5,0
Mommerne ¢ noa6opom suua u rpyGhHM
NpHKOJIOM Ha we6He (caoll ImeGHA
ne menee 10 cx): i {
KamHeM pasmepom 20 ca . 18,5 | 4,5 5,0 535
‘} H
N D iR0D i b | 4,050 | Fas 5,5 5,5
> > 30 = e 4,0 5,0 6,0 6,0
Knagka M3 OGBIKHOBEHHONO — KHPNHua |
Ha IeMeHTHOM pactBope . . .| 1,6 1,9 22 2,4
ByroBas knajka M3 CpPeiHHX NOPOL . 5i5 74 | 6@ TaT 8,3
Knanka us kamekepa . . . . . 6,6 T 8,8 10,0
O6annoBka u3 GeToHa H XKese306eToHA 6,6 8,0 9,2 10,0
BerouHble MOHOMHTHBle JOTKH C TAai-
KOli NOBEPXHOCTEIO At sy 13 16 19 20
JlepeBsiHHEIE JOTKH TPH HAAEXKHOM OC-
HOBaHWH M TEUEHHH BJOJb BOJIOKOH 10 12 14 16

Mpumeuanune 1. g DpPOMEXYTOUHBIX 3HAueHuil TrayGuebl BeJuunza
JIONYCTHMON CKODOCTH HEe MHTepPHoJMpyeTcs H ONpejensieTcs mo GuuKailiemy
3HAYEHHIO TJIYGUHBL

2. Eciu B HauaJbHON CTaguu pacyeTa rnyﬁm—la TOTOKAa HeW3BeCTHAa, TO AnA

npeBapuTeNbHEIX TOJACYETOB MNPHHHMAeTCs  3HaueHHe Vjon, COOTBETCTBYOLIEE
ray6une 0,4 .

3. Eciu rayGuna moroxa Gonee 3 4, TO MepBOHaY2IbHO VIS PacueToB Npii-
HuMaeTcsl 3HaueHHe Vjon, COOTBETCTBYIOMlee TayGuHe 3 i, KOTOpoe yTOYHseTCsA
NpH jafjbHeflliMX pacyerax.





Додаток 30

Значення множника a залежно від середнього діаметра часток

dср, мм
a, м½/с
dср, мм
a, м½/с
dср, мм
a, м½/с

0,1
0,22
0,8
0,90
1,6
1,05

0,2
0,45
1,0
0,95
1,8
1,07

0,4
0,67
1,2
1,00
2,0
1,10

0,6
0,82
1,4
1,02
3,0
1,11

Додаток 31

Припустимі незамулюючі середні швидкості Vmin в м/с за даними

В.Н. Гончарова

Наноси
Діаметр часток, мм
Глибина течії



1,0
2,0
3,0

Дуже мілкі
0,2 – 0,3
0,34
0,44
0,51

Мілкі
0,3 – 0,4
0,43
0,57
0,66

Середньопіщані
0,4 – 0,5
0,60
0,78
0,92

Крупнопіщані
0,5 – 1,0
0,87
1,13
1,32

Додаток 32

Залежність коефіцієнта A від гідравлічної крупності наносів

Гідравлічна крупність мм/с
A

Менше 1,5
0,33

Від 1,5 до 2,5
0,44

Більше 2,5
0,55

Додаток 33

[image: image23.jpg]3HAYEHHSA KO3PPUIMEHTA IUE3H N0 ®OPMYJIE

MMABJIOBCKOTO

I#ApasaHe- Kosdduunent C, m'lz je, npu n
qecKHH

PaREYE R | o011 | o053 | o017 | 002 | 0,025 | 0030 | 0,08 0,040
0,05 61,3 | 48,7 33,2 26,1 18,6 13,9 10,9 8.7
0,06 62,8 | 50,1 34,4 27,2 19,5 14,7 11,5 9,3
0,07 64,1 51,3 35,5 28,2 20,4 15,5 12,2 9,9
0,08 65,2 52,4 36,4 29 211 16,1 12,8 10,3
0,1 67,2 54,3 38,1 30,6 22,4 17,3 13,8 11,2
0,12 68,8 55,8 39,5 32,6 23,5 18,3 14,7 12,1
0,14 70,3 57,2 40,7 33 24,5 19,1 15,4 12,8
0,16 L5 58,4 41,8 34 25,4 19,9 16,1 13,4
0,18 72,6 | 59,5 42,7 34,8 26,2 20,6 16,8 14
0,2 1337 60,4 43,6 35,7 26,9 2123 17,4 14,5
0,22 74,6 61,3 44 .4 36,4 27,6 21,9 17,9 15
0,24 75,5 62,1 45,2 37,1 28,3 22,5 18,5 15,5
0,26 76,3 62,9 45,9 37,8 28,8 23 18,9 16
0,28 77 63,6 46,5 38,4 29,4 23,5 19,4 16,4
0,3 T 64,3 47,2 39 29,9 24 19,9 16,8
0,35 79,3 65,8 48,6 40,3 31,1 25,1 |.20,9 17,8
0,4 80,8 67,1 49,8 41,5 32,2 26 21,8 18,6
0,45 82 68,4 50,9 42,5 33,1 26,9 22,6 19,4
0,5 83,1 69,5 51,9 43,5 34 27,8 23,4 20,1
0,55 84,1 70,4 52,8 44 4 34,8 28,5 24 20,7
0,6 85,3 71,4 54,2 45,5 35,5 29,2 24,7 21,3
0,65 86 722 54,5 45,9 36,2 29,8 25,3 21,9
0,7 86,8 73 55,2 46,6 36,9 30,4 25,8 22,4
0,8 88,3 74,5 56,5 47,9 38 31,5 26,8 23,4
0,9 89,4 75,5 57,5 48,8 38,9 32,3 275 24,1
1 90,9 | 76,9 58,8 50 40 33,3 28,6 25
a1 92 78 59,8 50,9 40,9 34,1 29,3 25,7
152 93,1 79 60,7 51,8 41,6 34,8 30 26,3
1,3 94 79,9 61,5 52,5 42,3 35,5 30,6 26,9
1,56 95,7 12816 62,9 53,9 43,6 36,7 31,7 28
1.7 97,3 82,9 64,3 55,1 44,7 37,7 32,7 28,9
2 99,3 84,8 65,9 56,6 46 38,9 33,8 30
2,5 102,1 87,3 68,1 687 47,9 40,6 35,4 31,5
3 104,4 89,4 69,8 60,3 49,3 41,9 36,6 32,5
3,5 106,4 91,1 71,3 61,5 50,3 42,8 37,4 33,3
4 108,1 92,6 72,5 62,5 51:2: 43,6 38,1 33,9
5 111 95,1 74,2 64,1 52,4 446 38,9 34,6





Додаток 34

Номограма для визначення швидкості течії у відкритих руслах за формулою Павловського при n=0,013.
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Додаток 35

Значення коефіцієнта шорсткості за формулами Павловського і Маннінга.

[image: image25.jpg]XapaKTepHCTHKA NMOBEPXHOCTH

Jlyumas nemedTHast 1TYKaTypKa; oGCTpyraHHbie JIOCKH;
AepessnHble TPyGbl 60JbMIOrO NHaMeTpa (3 KJIeMoK)

Cranbiple TpyObl GOJBIIOrO AHAMETPa ¢ TPOLOJBLHLIM
CBapHBIM ILBOM; BecbMa Xopomas GeTOHHPOBKa; GeTOH-
HBle ¥ Kene300eTOHHble TPYObl, COOpaHHBIE M3  HJMHHBIX
3BEHBEB C BHINVIAXKEHHON BHYTpeHHell MOBEDXHOCTBIO; He-
OCTpPyraHHbe AOCKH, XODOWIO TIDHTHAHHBIE . . . :

CpapHble TpPyGbl C TIOTEPEYHBIM KJEMAJbEBIM IIBOM; HO-
Bble YYTYHHBIE TPYOBI; KJAaiKa H3 KHDIHYa, NOKPHITOTO
THA3YPLIO: L i canrEan

Uyrynspie TPyObl, OblBIIKE B IKCOIyaTaluH; . 6eTOHHbBIE
MOHOJTHbIE TPYOBI, BBHITOJHEHHbE B AepPeBAHHBIX (opmax;
GeTORMPOBKA KaHANOB B CPeAHHX YCIOBHAX .

Knanka w3 KHpPNHYa ¢ XOPOIIO 3adejJaHHBIMH IIBAMY;
06JHLOBKA M3 TECAaHOrO0 KaMHf B CpeJHHX YCJOBHAX . .

CpapHble TpYObl BHAXJIECTKY B HPOLOJBHOM HANpasJeHHH
M COEIMHEHHBIE YETHIPbMS PSALAMH 3aKJENOK B NONepPeyHOM
HalpaB/JeHuH; KJenaHbie TPyObl ¢ BHYTDEHHHMH HakJaika-
MH, GeToHHbie TPYyObl, COOpaHHbE H3 KODOTKHX 3BEHBEB .

TavHUCTBIE TDYHTHI; KaHadsl B Jécce, IJIOTHOM T'DaBHH,
NJIOTHOM 3eMJle, BaTSHYThle HIHCTOH meﬂxoi (B aopmam:-
HOM 'COCTOSIHMM) =% = - '. o ¢ . .. 5

Kanansl u TyHHENH, YHCTO BhiCEYeHHBIE B CKale (6e3
3aMETHBIX BBHICTYNOB); [PaBEJHCTHI MeCOK, OoJblne 3eM-
JISIHBIE KaHaJbl B CPeJHHX YCJOBHSIX CONEPKAHHS H  pe-
MOHTa M Ma/jble — B XOPOLIMX; OYJbIKHAas MocrToBas (6e3
pacTsopa); peKH B BecbMa GJarONpPHATHEIX  YCIOBHAX
(4ucTOe, MPSMOE B TJaHE, COBEPIIEHHO He3aCODEHHOE 3eM-
JSHOE PYCAO CO CBOGOHEIM TeueHHeMm) .

Pycna NMOCTOSHHBLIX BOJXOTOKOB DABHHHHOTO THNA TpEH-
MYIIeCTBEHHO GONBIIKX ¥ CPEIHHX PeK B OJarOnpHATHBIX
YCIOBUAX COCTOSIHHS JI0Ka W TeYeHHs BOJBI; 3eMJsHBIE
KaHajsl B IUIOXHX YCJIOBHSX (HaopHMep, MecTaMu ¢ BOLO-
pocasMu, OYJLIKHHKOM HJM TpaBHeM IO JHY); KaHajbl H

TYHHEJH, BbICEUEHHBIE B CKaJje 6e3 CIJIOMIHOTO CrJaxKuBa-
HASe w5

Pycna mocTOSHHBIX PaBHHHHBIX PeK B OOBIYHBIX YCJOBH-
SIX, W3BHJAMCTHE (OTMEJH, MPOMOWHB, MECTaMH KaMHH);
OPaBHIbHO, XOPOmO Pa3pabOTaHHOE rajedsoe pycio Top-
HBIX PeK B HHKHEM TeUeHHH; KaHa/Jbl M TYHHEJHM, BbICEYeH-
Hble B CKaje € IPYObLIMH BBICTYNaMH; pycia (6OJbLIMX H
CPelHHX peK), 3HAUHTEJbHO 3aCOPeHHble, MH3BHJHCTHE H
9aCTHYHO 3apOCIIHe, KAMEHHCThIE, C HECIIOKONHLIM TeueHHEM

TMoiiMel GOJIBIIMX W CPENHHX DeK, CPaBHHTEJbHO Daspa-
GoTaHHble, TOKPHTBHIE (PACTHTEJNbHOCTbIO (TpaBa, KycTap-
HHKY); ONHODOZHAas HaGpOcka M3 KaMHA KPYNHOCTHIO
OT 150m0  2bem =00 . -

0,011

0,012

0,013

0,014

0,015

0,016

0,02

0,025

0,030

0,04

62,5

50

40

33,3

25

20





Додаток 36

Характеристика поверхні
ε, мм*

Виключно гладкі поверхні (емальовані, глазуровані тощо)
0
 (0 – 0,01)

Чиста цементна штукатурка
0,04
 (0,02 – 0,06)

Металеві лотки з гладкою внутрішньою поверхнею
0,10
 (0,02 – 1)

Дерев’яні лотки зі струганих дошок
0,30
 (0,0, – 1,5)

Дерев’яні лотки з неструганих дошок
0,50
 (0,08 – 2,0)

Бетоніровка
0,30
 (0,05 – 1,5)

Цегляна кладка
0,50
 (0,08 – 1,25)

Тесаний камінь
0,50
 (0,12 – 1,25)

Земляні стіни
5,00
 (1 – 50)

Бутова кладка
10,00 (0,5 – 20)

Бруківка (булижна мостова)
20,00 (15 – 30)

Канали, висічені в скелі
30,00 (3 – 80)

*Наведені найбільш вірогідні значення ε для середніх умов, у дужках – можливі коливання.

Додаток 37

Коефіцієнти Шезі обчислені за формулою (6.18)

[image: image26.jpg]Yixox i

Tuppas-
JIHYe CKHit
8y MM pagnyc
Row 0,000025 | 0,00005 0,0001 0,0002 | 0,0004 | 0,001 | 0,01
50 53 5 59 62 65 69 79
100 562 65 68 71 74 78 88
0 200 4! 74 77 78 83 87 97
300 76,2 79,3 82 85,2 88 92,1]102,2
500 83 86 89 92 95,1| 99 109
1000 92 95,6 98 101 104 108 118
2000 101 104 107 110 113 117 127
3000 106,3| 109 112 115,3 [118,2]122 132,6
5000 113 118 118,8 122 125 129 138,4
15000 127 130 133,2 136,3 |139,4|143,5] 154
50 50,3 52,4 54,2 56 57,2| 58,7| 60,8
100 58,5 60,3 62 63,4 64,4| 65,5| 67,1
200 66,3 68 69,4 70,5 71,4| 72,21 73,4
300 70,8 723 73,6 74,6 75,2| 76 77
500 76,4 10,7 78,8 79,6 80,2| 80,9| 81,5
0,04 1000 83,7 84,6 85,6 86,1 86,6| 87,2| 87,7
2000 90,9 91,8 92,1 92,6 93 93,4| 93,8
3000 94,9 95,6 96 96,5 96,8| 97 97,4
5000 99,8 100 100,9 101,2 |101,4|101,5|101,8
15 000 110,2 110,6 110,8 111 111,21111,3111,4
50 47 4 48,9 50,1 51 51,8| 52,6| 53,5
100 55 56,1 57,1 57,8 58,4| 59 59,6
200 60,2 63 63,8 64,5 64,8 65,4 60 8
300 66,3 67 67,8 68,2 68,5| 69 69,4
500 71,3 72 72,6 73 73,2| 73,4| 73,8
0,10 1000 78 78,6 79 79,2 79,4 79,6 79,8
2 000 84 85 85,4 85,5 85,6| 85,8| 86
3000 88,4 88,6 89 89 89,3| 89,4 89,5
5000 93 93.1 93,5 93,7 93,81 93,8| 94
15 000 103 103 103,2 103,3 }103,4|103,4}103,5
50 41,6 42,4 42,9 43,4 43,6 | 43,9 | 44,2
100 . 48,4 49 49,4 49,6 50 50,1 | 50,4
200 55 55,4 55,7 56 56,1 | 56,2 | 56,4
300 58,8 59,1 59,2 59,6 59,6 | 59,8 | 60
0,30 500 63,4 63,8 63,8 64,1 64,2 | 64,2 | 64,3
1000 69,9 70 70,3 70,3 70,3 | 70,3 | 70,4
2000 76 76,1 76,3 76,3 76,4 76,4 | 76,4
3000 79,6 79,7 79,8 79,8 80 80 80
5 000 84,1 84,2 84,3 84,4 84,4 | 84,4 | 84,4
15 000 93,9 93,9 93,9 94 94 94 94





Додаток 38

Характеристика поверхні
kэ, мм
n

Виключно гладкі поверхні (емальовані, глазуровані тощо)
0 (0 – 0,02)
0 – 0,007

Озалізнена цементна штукатурка або дуже чисто загладжена
0,1 (0,002 – 0,3)
0,007 – 0,010

Звичайна цементна штукатурка
0,3 (0,1 – 0,8)
0,0085 – 0,012

Металеві лотки з гладкою внутрішньою поверхнею
1,0 (0,4 – 5)
0,011 – 0,017

Бетонні та залізобетонні каналізаційні труби
2
0,014

Керамічні каналізаційні труби
1,25
0,013

Дерев’яні лотки зі струганих дошок
2 (0,5 – 8)
0,01 – 0,018

Дерев’яні лотки з неструганих дошок
3 (0,8 – 10)
0,012 – 0,019

Бетоніровка
2 (0,3 – 5)
0,012 – 0,015

Цегляна кладка
3 (1 – 6)
0,013 – 0,017

Земляні стіни
50 (15 – 200)
0,02 – 0,03

Бутова кладка
20 (5 – 70)
0,017 – 0,025

Бруківка (булижна мостова)
35 (15 – 70)
0,020 – 0,025
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Значення коефіцієнтів шорсткості русел n.

Характеристика покриття
n

Чисті (нові) гончарні, чавунні та залізні труби, добре укладені та з’єднані; добре стругані дошки
0,011

Нестругані, добре пригнані дошки, водопровідні труби у нормальних умовах; чисті водосточні труби; гарна бетоніровка
0,012

Добра цегляна кладка, водосточні труби у нормальних умовах, трохи забруднені водопровідні труби
0,013

Забруднені водопровідні та водосточні труби; бетоніровка каналів в середніх умовах
0,014

Цегляна кладка й облицьовка з тесаного каменя в середніх умовах, значно забруднені водостоки
0,015

Добра бутова кладка; стара цегляна кладка; порівняно груба бетоніровка; виключно гладка, добре оброблена скеля
0,017

Канали, покриті товстим стійким іловим шаром; грунти пропитані бітумом
0,018

Середня, задовільна бутова кладка; бруківка; канали, висічені у скелі; канали, затягнуті іловою плівкою у нормальному становищі
0,020

Канали у плотній глині; канали, затягнуті місцями переривчастою іловою плівкою; великі земляні канали в умовах утримання і ремонта вище середніх
0,0225

Гарна суха кладка; великі земляні канали в середніх умовах утримання; фашинні тюфяки
0,025

Великі земляні канали в умовах утримання і ремонта, одернування і в стіну
0,0275

Канали у дуже складних умовах, з неправильним профілем, забруднені камінням і водорослями
0,030

Земляні канали у порівняно поганих умовах, які заросли травою, з місцевими обвалами відкосів, місцями з водорослями, булижниками і гравієм на дні
0,030

додаток 40

Швидкісні характеристики W, м/с, при різних значеннях коефіцієнта швидкості.
[image: image27.jpg]Kosdpoduunmenrt

R, x
0,011 0,012 0,013 0,014 0,015 0,017 0,018
0,10 21,3 19,0 17,2 15,6 14,2 12,0 11,2
0,12 23,9 21,4 19,3 17,6 16,1 13,7 12,7
0,14 26,3 23,6 21,4 19,5 17,9 15,2 14,1
0,16 28,6 25,7 23,3 21,3 19,5 16,7 15,5
0,18 30,8 27,8 25,2 23,0 21,2 18.1 16,9
0,20 33,0 29,7 27,0 24,7 22,7 19,5 18,2
0,22 35,0 31,6 28,7 26,3 24,2 20,8 19,4
0,24 37,0 33,4 30,4 27,5 25,7 22,1 20,7
0,26 38,9 35,2 32,1 29,4 2751 23,4 21,9
0,28 40,8 36,9 33,7 30,9 28,5 24,6 23,0
0,30 42,6 38,6 35,2 32,3 29,9 25,8 24,2
0,32 43,5 39,4 36,0 33,1 30,5 26,4 24,7
0,34 46,1 41,8 38,2 35,1 32,5 28,1 26,4
0,36 47,8 43,4 39,6 36,5 33,8 29,3 27,5
0,38 49,4 44,9 41,1 37,8 35,0 30,4 28,5
0,40 51,1 46,4 42,5 39,1 36,2 31.5 29,5
0,45 55,0 50,0 45,9 42,3 39,2 34,1 32,1
0,50 58,8 53,5 49,1 45,3 42,1 36,7 34,5
0,55 62,4 58,9 52,2 48,3 44,8 39,2 36,9
0,60 65,9 60,2 55,3 51,1 47,5 41,6 39,1
. 0,65 69,3 63,3 58,2 53,9 50,1 43,9 41,4
0,70 72,6 66,4 61,1 56,6 52,6 46,2 43,5
0,75 75,8 69,4 63,9 59,2 55,1 48,4 45,0
0,80 79,0 72,3 66,6 61,7 57,5 50,6 47,7
- 0,85 82,1 75,1 69,3 64,2 59,9 52,7 49,7
0,90 85,1 71,9 71,9 66,7 62,2 54,8 51,7
0,95 88,0 80,6 74,4 69,1 64,4 56,8 53,7
1,00 90,9 83,3 76,9 71,4 66,7 58,8 55,6
1,10 96,5 88,5 81,8 76,0 71,0 62,7 59,3
1,20 102 93,6 86,5 80,4 75,2 66,5 62,9
1,30 107 98,5 911 84,7 79,2 70,1 66,3
1,40 112 103 95,5 88,9 83,1 73,7 69,7
1,50 117 108 99,8 92,9 87,0 77,1 73,0
1,60 122 112 104 96,9 90,7 80,5 76,2
1,40 127 117 108 101 94,3 83,8 79,4
1,80 131 121 112 105 97,9 87,0 82,4
1,90 136 125 116 108 101 90,1 85,4
2,00 140 129 i20 112 105 93,2 88,4
2,20 149 137 127 119 111 99,1 94,0
2,40 157 145 135 126 118 105 99,5
2,60 165 152 142 132 124 110 105
2,80 173 160 148 138 130 116 110
3,00 181 167 155 145 136 121 115
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Значення коефіцієнта C за формулою (6.23)

[image: image29.jpg]Yxaon i

Tuppasan-
ks YecKHH
i [PEARYE R | 0000025 | 0,00005 | 0,000 | 0,0002 | 0,004 | 0,001 0,01
50 48,3 50,2 52 53,8 55,1 56,6 59,4
100 56,5 58,5 60,2 61,8 63 64,4 66,4
200 65,5 67,6 69,4 70,9-1 72,1 73,2 74,8
300 71,4 73,5 75,2 76,5 77,6 8.7 79,4
0,3 500 79,3 81,3 83 84,1 85 86 86,8
1000 91,4 93,1 94,5 95,8 96,5 97,4 98,4
2000 105 106 107 108 109 110 110
3000 113 114 115 116 117 118 118
5000 124 126 127 127 128 128 129
50 42,8 43,5 443 44,7 45,2 45,5 46
100 49 49,7 50,3 50,6 50,9 51,2 51,6
200 55,8 56,3 56,7 57,1 57,4 57,7 58
300 60 60,7 61,1 61,4 61,6 61,8 62,1
1 500 66 66,4 66,8 67 67,3 67,5 67,7
1000 74,5 75 75,3 75,5 75,7 75,8 76
2000 84,1 84,5 84,7 84,9 85 85 85,1
3000 90,1 90,3 90,5 90,8 90,9 91 91,1
5000 98,4 98,6 98,8 99 99 99,1 99,2
50 34,6 34,8 34,9 35 35,1 35,2 35,3
100 39 39,2 39,4 39,4 39,5 39,5 39,6
200 44 44,1 44,2 44,3 44,4 44 4 44,5
300 47,2 47,2 47,3 47,4 47,5 47,5 47,6
6 500 51,5 51,6 5157 51,7 51,7 51,8 51,8
1000 58 58 58 58 58,1 58,1 58,1
2000 65 65 65,1 65,1 65,1 65,2 65,2
3000 69,6 69,6 69,6 69,6 69,7 69,7 69,7
5000 76 76 76 76 76 76 76
50 29,8 29,8 29.9 29,9 29,9 29,9 29,9
100 33,4 33,4 33,5 33,5 33,6 33,6 33,6
200 37,6 37,6 37,6 37,7 37,7 37,7 37,7
300 40,4 40,4 40,4 | 40,4 40,4 40,4 40,4
500 44 44 44 44 44 44 44
15 1000 49,4 49,4 49,4 49,4 49,4 49,4 49,4
2000 55,5 53,5 55,5 55,5 55,5 55,5 55,5
3000 59,4 59,4 59,4 59,4 59,4 59,4 59,4
5000 64,5 64,5 64,5 64,5 64,5 64,5 64,5





Додаток 42

Значення найбільших допустимих нерозмиваючих середніх швидкостей

Вид грунта або одягу
Максимальна швидкість Vmax, м/с

Незв’язні грунти:

пил; іл
0,15 – 0,2

пісок
0,2 – 0,6

гравій
0,6 – 1,2

Зв’язані грунти:

супісок і суглинок
0,7 – 1,0

глина
1,0 – 1,8

Скельні породи:

осадові
2,5 – 4,5

кристалічні
20 – 25

Кріплення:

одиночна мостова
3,0 – 3,5

подвійна мостова
3,5 – 4,5

бетонне обличкування
5,0 – 10

Додаток 43


[image: image30.wmf]r

h

=

D


r=1,0 м
r=2,0 м


n=0,013
n=0,0015
n=0,013
n=0,015


Q, м3/с
W, м/с
Q, м3/с
W, м/с
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1,0
77,1
49,1
66,2
42,1
483
76,9
419
66,7

1,1
90,3
51,0
77,5
43,7
566
79,9
491
69,3

1,2
103,5
52,6
88,8
45,1
648
82,3
562
71,4

1,3
116,1
53,8
100,0
46,2
728
84,2
633
73,2

1,4
128,8
54,9
110,5
47,1
807
85,8
701
74,6

1,5
140,2
55,5
120,3
47,7
878
86,8
763
75,4

1,6
150,3
55,7
129,0
47,9
941
87,2
816
75,8

1,7
158,4
55,7
136,2
47,9
992
87,1
864
75,8

1,8
163,9
55,1
140,6
47,3
1026
86,1
893
74,9

1,9
165,4
53,6
141,7
46,0
1035
84,0
899
72,9

2,0
154,3
49,1
131,8
42,1
967
76,9
839
66,7
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Межі вимірювання коефіцієнта шорсткості
Орієнтовні значення Z=0,5+Y при


R<1,0 м
R>1,0 м

0,015 – 0,017
0,667
0,667

0,018 – 0,0225
0,700
0,667

0,025 – 0,030
—
0,700
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Значення допоміжної функції 
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Значення допоміжної функції 
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Залежність співвідношення 
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