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1.  я -     
   

1.1    
 

ё ,   63-  -  .  
   1,9-2,2 ,    -  . 

       
   . -   
   , ,   . 
      
: 

–   
–  ; 

  . 
  :     , 

  U=5 .   -  
        -   N=5 

.        N=15 .  
  (       

) F=3,4 . 
 
1.1.1   я -     

 

 
        

  30.13330.2016 ( . 8.2). 
      
    qsL, / ,     

   -   N,   
  ,      L,   

  
 

   𝑞 = ℎℎ𝑟. + 𝑞 . ,                                                                                (1.1)            

 
 qhr

tot –     , 3/ ; 
Ks – ,   . 3  30.13330.2016. 
q s,2 –       , /  (  

30.13330.2016, . , . 1). 
 

       
 30.13330.2016 ( . 5.2.2.3)   
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 qhr
tot = 0,005 · q0,hr

tot·αhr, 3/                                            (1.2) 
 

 q0,hr
tot –    ,     

      .1  ; 
    300 / ; 
αhr – ,      .1  .2  

     N     P  
 . 

  -      
   

 =  ℎ𝑟, ∙ ∙𝑁 ,                                                                                            (1.3) 

 
 𝑞ℎ ,  –     , / ,    

,   [1]  3, 15,6 / ; 
      U –     , .; 
      N –   ,  U , . 
 

        
   1.1.1 
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 1.1.1 –     -       

№ 
 

 
 l. 

  

 
 N, 

 

 
 

  
 𝑞 , /  

 
 

 P 
N∙P 

 
α 

 
  

  -
 

- 𝑞 , /  

 
 

 𝑞 , 
/  

1-2 13 5 0.25 0.02 0,1 0,343 0,52 0,39 0,22 
2-3 13 10 0.25 0.02 0,2 0,449 0,67 0,39 0,27 
3-4 35 15 0.25 0.02 0,3 0,534 0,80 0,31 0,28 
4-5 13 20 0.25 0.02 0,4 0,61 0,92 0,45 0,34 
5-6 13 25 0.25 0.02 0,5 0,678 1,02 0,43 0,37 
6-7 13 30 0.25 0.02 0,6 0,742 1,11 0,44 0,39 
7-8 13 35 0.25 0.02 0,7 0,803 1,21 0,45 0,42 
8-9 13 40 0.25 0.02 0,8 0,86 1,29 0,46 0,45 
9-10 13 45 0.25 0.02 0,9 0,916 1,37 0,46 0,48 
10-11 13 50 0.25 0.02 1 0,969 1,45 0,47 0,49 
11-12 13 55 0.25 0.02 1,1 1,021 1,53 0,48 0,52 
12-13 13 60 0.25 0.02 1,2 1,071 1,61 0,48 0,54 
13-14 14 65 0.25 0.02 1,3 1,12 1,68 0,48 0,56 
14-15 57 70 0.25 0.02 1,4 1,68 1,75 0,34 0,56 
31-32 23 5 0.25 0.02 0,1 0,343 0,52 0,33 0,21 
32-33 22 10 0.25 0.02 0,2 0,449 0,67 0,35 0,26 
33-34 18 15 0.25 0.02 0,3 0,534 0,80 0,38 0,29 
34-30 29 15 0.25 0.02 0,3 0,534 0,80 0,33 0,29 
30-29 13 20 0.25 0.02 0,4 0,61 0,92 0,42 0,34 
29-28 6 25 0.25 0.02 0,5 0,678 1,02 0,50 0,38 
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  1.1.1 

№ 
 

 
 

l.   

 
 N, 

 

 
 

  
 𝑞 , 

/  

 
 

 P 
N∙P 

 
α 

 
 

  
  -

 
- 𝑞 , /  

 

 
 

 𝑞 , 
/  

35-36 18 15 0.25 0.02 0,3 0,534 0,80 0,38 0,29 
36-37 22 25 0.25 0.02 0,5 0,678 1,02 0,38 0,36 
37-28 17 35 0.25 0.02 0,7 0,803 1,21 0,42 0,42 
28-27 7 60 0.25 0.02 1,2 1,071 1,61 0,55 0,56 
27-26 35 65 0.25 0.02 1,3 1,12 1,68 0,38 0,54 
26-25 13 70 0.25 0.02 1,4 1,168 1,75 0,49 0,59 
25-24 13 75 0.25 0.02 1,5 1,215 1,82 0,50 0,61 
24-23 13 80 0.25 0.02 1,6 1,261 1,89 0,51 0,63 
23-22 13 85 0.25 0.02 1,7 1,306 1,96 0,52 0,65 
22-21 14 90 0.25 0.02 1,8 1,35 2,03 0,52 0,67 
21-20 13 95 0.25 0.02 1,9 1,394 2,09 0,53 0,69 
20-19 13 100 0.25 0.02 2 1,437 2,16 0,54 0,71 
19-18 13 105 0.25 0.02 2,1 1,479 2,22 0,54 0,72 
18-17 13 110 0.25 0.02 2,2 1,521 2,28 0,54 0,74 
17-16 15 115 0.25 0.02 2,3 1,563 2,35 0,53 0,76 
16-15 13 125 0.25 0.02 2,5 1,644 2,47 0,56 0,79 
15-58 60 195 0.25 0.02 3,9 2,174 3,26 0,44 0,99 
38-39 20 5 0.25 0.02 0,1 0,343 0,52 0,34 0,21 
39-40 18 25 0.25 0.02 0,5 0,678 1,02 0,39 0,36 



11 
 

 

  1.1.1 

№ 
 

 
 

l.   

 
 N, 

 

 
 

  
 𝑞 , 

/  

 
 

 P 
N∙P 

 
α 

 
 

  
  -

 
- 𝑞 , /  

 

 
 

 𝑞 , 
/  

40-41 16 30 0.25 0.02 0,6 0,742 1,11 0,42 0,39 
41-42 15 35 0.25 0.02 0,7 0,803 1,21 0,43 0,42 
42-43 15 40 0.25 0.02 0,8 0,86 1,29 0,39 0,44 
43-44 15 45 0.25 0.02 0,9 0,916 1,37 0,44 0,47 
47-46 15 5 0.25 0.02 0,1 0,343 0,52 0,45 0,23 
46-45 15 10 0.25 0.02 0,2 0,449 0,67 0,38 0,26 
45-44 16 15 0.25 0.02 0,3 0,534 0,80 0,36 0,29 
44-51 32 60 0.25 0.02 1,2 1,071 1,61 0,48 0,54 
51-52 14 65 0.25 0.02 1,3 1,12 1,68 0,51 0,57 
52-53 11 70 0.25 0.02 1,4 1,168 1,75 0,50 0,59 
53-54 13 75 0.25 0.02 1,5 1,215 1,82 0,38 0,58 
48-49 13 5 0.25 0.02 0,1 0,343 0,52 0,41 0,22 
49-50 11 10 0.25 0.02 0,2 0,449 0,67 0,46 0,28 
50-58 14 20 0.25 0.02 0,4 0,61 0,92 0,41 0,34 
58-54 60 215 0.25 0.02 4,3 2,317 3,48 0,46 1,06 
54-55 17 290 0.25 0.02 5,8 2,826 4,24 0,66 1,31 
55-56 14 295 0.25 0.02 5,9 2,858 4,29 0,68 1,33 
56-57 15 300 0.25 0.02 6 2,891 4,34 0,68 1,34 

 



12 
 

Око ч е т л ы 1.1.1  

№ 
 

 
 

l.  

 
 N, 

 

 
 

  
 𝑞 , 

/  

 
 

 P 
N∙P 

 
α 

 
  

  -
 

- 𝑞 , /  
 

 
 

 𝑞 , 
/  

57-66 121 305 0.25 002 6,1 2,924 4,39 0,49 1,31 
59-60 13 5 0.25 0.02 0,1 0,343 0,52 0,38 0,22 
60-61 13 10 0.25 0.02 0,2 0,449 0,67 0,39 0,27 
61-62 13 15 0.25 0.02 0,3 0,534 0,80 0,41 0,30 
62-63 13 20 0.25 0.02 0,4 0,61 0,92 0,42 0,34 
63-64 8 25 0.25 0.02 0,5 0,678 1,02 0,47 0,38 
64-65 33 25 0.25 0.02 0,5 0,678 1,02 0,34 0,35 
65-66 145 25 0,25 0,02 0,5 0,678 1,02 0,25 0,33 
66-  35 330 0,25 0,02 6,6 3,085 4,628 0,611 1,41 
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      ;  
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     ;  
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 -  ,   

       .  
    : 

 -   ; -     
     ; 

 -        
,      ;  

-         
    .      

     .  
        

   ,     
 ,      

. 
 

1.1.3     я -
   

 
       

 
 𝐻 = ℎ 𝑖 + ∆ℎ,  ,                                                                                (1.4) 
 ℎ 𝑖 –      

 :    0,3      
(   ),    0,7      

   , ; ∆ℎ–    , . 
 

        
150   200 . 

    150    0,008,  
        – 0,007. 

       
   ,   

 .     
      (     

4-5 ;    — 5-6 ;    — 7-8 ). 
  1  1.3        

 .   2      
.   3        𝑞 𝑎𝑥 

  1.1  10        
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   .       
   100 . 

     ℎ
 –    

      h    
 D. 

 
       

 
lih  ,                                                                                                     (1.5) 

 
 i –    ; 

l –  , . 
 

   Z .        
      .  

        
,      .  

        (  
 ). 

 
      =  . − , ,                                                                                 (1.6) 

 
 𝐻  –    , . 

 = . − 𝐻 ,                                                                                      (1.7) 
 
 = − ∆ℎ,                                                                                       (1.8) 
 

 ∆ℎ –     , . 
 

         
    . 

      : 
1.    ; 
2.      ( , 

  200  –  0,3  0,6). 
3.         

  . 
 

 -     
   -    6942 – 98  
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100, 150, 200 .  « »    2, 4, 5, 6 
.         

      
 .    ,  

      .  
     . , .  

, 17.       +7 (391) 296-02-70.  
    . 

 -     
  .   « » 

   . , .   59,  2-11. 
   . , .  12 .  

 :+ 7 (391) 214-06-44, +7 923 292-52-70. 
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18 
 

 1.1.3 –        –    
  

№ 
 

 
 

L,  

 
 -

  
   
qmax, /  

 
 d, 
 

 
, 

i 

 
 

 
 v, /  

 
-

 
 

h/d 

 
 

Δh,  

 ,   
,   

 
  

      

1-2 13 0,22 100 0,02 0,391 0,120 0,26 253,77 253,62 251,37 251,11 2,4 2,51 
2-3 13 0,27 100 0,02 0,417 0,133 0,26 253,62 253,45 251,11 250,85 2,51 2,6 
3-4 35 0,28 100 0,02 0,422 0,136 0,7 253,45 252,9 250,85 250,15 2,6 2,75 
4-5 13 0,34 100 0,02 0,452 0,151 0,26 252,9 252,71 250,15 249,89 2,75 2,82 
5-6 13 0,37 100 0,02 0,462 0,157 0,26 252,71 252,52 249,89 249,63 2,82 2,89 
6-7 13 0,39 100 0,02 0,385 0,118 0,26 252,52 252,31 249,63 249,37 2,89 2,94 
7-8 13 0,42 100 0,02 0,479 0,166 0,26 252,31 252,11 249,37 249,11 2,94 3 
8-9 13 0,45 100 0,02 0,489 0,172 0,26 252,11 251,94 249,11 248,85 3 3,09 
9-10 13 0,48 100 0,02 0,500 0,178 0,26 251,94 251,7 248,85 248,59 3,09 3,11 
10-11 13 0,49 100 0,02 0,503 0,179 0,26 251,7 251,49 248,59 248,33 3,11 3,16 
11-12 13 0,52 100 0,02 0,513 0,185 0,26 251,49 251,19 248,33 248,07 3,16 3,12 
12-13 13 0,54 100 0,02 0,520 0,189 0,26 251,19 250,9 248,07 247,81 3,12 3,09 
13-14 14 0,56 100 0,02 0,527 0,193 0,28 250,9 250,69 251,37 251,11 2,4 2,51 

14-15 57 0,56 100 0,02 0,527 0,193 1,14 250,69 250,91 251,11 250,85 2,51 2,6 

31-32 23 0,21 100 0,02 0,385 0,118 0,46 253,13 253,35 250,85 250,15 2,6 2,75 

32-33 22 0,26 100 0,02 0,412 0,131 0,44 253,35 253,51 250,15 249,89 2,75 2,82 

33-34 18 0,29 100 0,02 0,427 0,139 0,36 253,51 253,75 249,89 249,63 2,82 2,89 

34-30 29 0,29 100 0,02 0,427 0,139 0,58 253,75 253,32 249,63 249,37 2,89 2,94 

30-29 13 0,34 100 0,02 0,452 0,151 0,26 253,32 253,19 249,37 249,11 2,94 3 
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  1.1.3 

№ 
 

 

 L,  

 
 -

   
  qmax, 

/  

 
 d, 
 

 
, i 

 
 

 
 v, /  

 
-

  
h/d 

  
Δh,  

 ,   
,   

 
  

      

29-28 6 0,38 100 0,02 0,466 0,159 0,12 253,19 253,07 249,11 248,85 3 3,09 

35-36 18 0,29 100 0,02 0,427 0,139 0,36 252,88 252,75 248,85 248,59 3,09 3,11 

36-37 22 0,36 100 0,02 0,385 0,118 0,44 252,75 252,56 248,59 248,33 3,11 3,16 

37-28 17 0,42 100 0,02 0,479 0,166 0,34 252,56 253,07 248,33 248,07 3,16 3,12 

28-27 7 0,56 100 0,02 0,527 0,193 0,14 253,07 253 248,07 247,81 3,12 3,09 

27-26 35 0,54 100 0,02 0,520 0,189 0,7 253 252,97 247,81 247,53 3,09 3,16 

26-25 13 0,59 100 0,02 0,537 0,198 0,26 252,97 252,46 247,53 246,39 3,16 4,52 

25-24 13 0,61 100 0,02 0,542 0,201 0,26 252,46 252,1 250,73 250,27 2,4 3,08 

24-23 13 0,63 100 0,02 0,546 0,204 0,26 252,1 252,03 250,27 249,83 3,08 3,68 
23-22 13 0,65 100 0,02 0,550 0,207 0,26 252,03 251,85 249,83 249,47 3,68 4,28 
22-21 14 0,67 100 0,02 0,554 0,210 0,28 251,85 251,6 249,47 248,89 4,28 4,43 
21-20 13 0,69 100 0,02 0,559 0,213 0,26 251,6 251,44 248,89 248,63 4,43 4,56 
20-19 13 0,71 100 0,02 0,563 0,216 0,26 251,44 251,19 248,63 248,51 4,56 4,56 
19-18 13 0,72 100 0,02 0,565 0,218 0,26 251,19 250,96 250,48 250,12 2,4 2,63 
18-17 13 0,74 100 0,02 0,569 0,221 0,26 250,96 250,86 250,12 249,68 2,63 2,88 
17-16 15 0,76 100 0,02 0,573 0,224 0,3 250,86 250,63 249,68 248,51 2,88 4,56 
16-15 13 0,79 100 0,02 0,579 0,228 0,26 250,63 250,91 248,51 248,37 4,56 4,63 
15-58 60 0,99 100 0,02 0,619 0,256 1,2 250,69 250,33 248,37 247,67 4,63 5,3 
38-39 20 0,21 100 0,02 0,385 0,118 0,4 251,76 251,5 247,67 247,41 5,3 5,05 
39-40 18 0,36 100 0,02 0,459 0,155 0,36 251,5 251,43 247,41 247,15 5,05 4,95 
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  1.1.3 

№ 
 

 

 L,  

 
 -

   
  qmax, 

/  

 
 d, 
 

 
, i 

 

 
 

 v, /  

 
-

  
h/d 

  
Δh,  

 ,   
,   

 
  

     
 

40-41 16 0,39 100 0,02 0,443 0,147 0,32 251,43 251,34 247,15 246,89 4,95 5,14 
41-42 15 0,42 100 0,02 0,479 0,166 0,3 251,34 251,03 246,89 246,63 5,14 5,22 
42-43 15 0,44 100 0,02 0,486 0,170 0,3 251,03 251,09 246,63 246,35 5,22 5,25 
43-44 15 0,47 100 0,02 0,496 0,176 0,3 251,09 250,99 246,35 246,09 5,25 5,35 
47-46 15 0,23 100 0,02 0,396 0,123 0,3 250,89 250,95 246,09 245,83 5,35 5,36 
46-45 15 0,26 100 0,02 0,412 0,131 0,3 250,95 250,98 245,83 245,57 5,36 5,39 
45-44 16 0,29 100 0,02 0,427 0,139 0,32 250,98 250,99 245,57 245,31 5,39 5,55 
44-51 32 0,54 100 0,02 0,520 0,189 0,64 250,99 250,63 245,31 245,01 5,55 5,62 
51-52 14 0,57 100 0,02 0,530 0,194 0,28 250,63 250,51 245,01 244,75 5,62 6,16 
52-53 11 0,59 100 0,02 0,537 0,198 0,22 250,51 250,35 246,39 245,19 6,16 5,14 
53-54 13 0,58 100 0,02 0,533 0,196 0,26 250,35 250,11 249,36 248,96 2,4 2,54 
48-49 13 0,22 100 0,02 0,391 0,120 0,26 250,8 250,63 249,1 248,74 2,54 2,69 
49-50 11 0,28 100 0,02 0,442 0,136 0,22 250,63 250,59 249,03 248,71 2,69 2,63 
50-58 14 0,34 100 0,02 0,452 0,151 0,28 250,59 250,46 248,94 248,64 2,63 2,39 
58-54 60 1,06 100 0,02 0,631 0,265 1,2 250,33 250,11 248,63 248,33 2,39 2,76 
54-55 17 1,31 100 0,02 0,675 0,296 0,34 250,11 250,1 248,69 248,39 2,76 2,6 
55-56 14 1,33 100 0,02 0,678 0,299 0,28 250,1 250,06 248,49 248,19 2,6 2,76 
56-57 15 1,34 100 0,02 0,680 0,300 0,3 250,06 250,05 248,55 248,25 2,76 2,73 
57-66 121 1,31 100 0,02 0,675 0,296 2,43 250,05 249 248,58 248,26 2,73 2,73 
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  1.1.3 

№ 
 

 

 L,  

 
 -

   
  qmax, 

/  

 
 d, 
 

 
, i 

 

 
 

 v, /  

 
-

  
h/d 

  
Δh,  

 ,   
,   

 
  

     
 

59-60 13 0,22 100 0,02 0,391 0,120 0,26 250,89 250,91 248,59 247,95 2,73 2,68 
60-61 13 0,27 100 0,02 0,417 0,133 0,26 250,91 250,93 248,23 247,95 2,68 2,56 
61-62 13 0,30 100 0,02 0,433 0,141 0,26 250,93 250,89 248,11 247,89 2,56 2,46 
62-63 13 0,34 100 0,02 0,452 0,151 0,26 250,89 250,85 247,95 247,69 2,46 2,42 
63-64 8 0,38 100 0,02 0,466 0,159 0,16 250,85 250,75 248,4 248,14 2,4 2,49 
64-65 33 0,35 100 0,02 0,456 0,153 0,66 250,75 250,18 248,14 247,92 2,49 2,67 
65-66 145 0,33 100 0,02 0,448 0,149 2,9 250,18 249 247,92 245,19 2,67 5,27 

66-  35 11,41 100 0,02 0,689 0,308 0,7 249 249,25 245,19 247,69 5,27 2,42 
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1.1.4        
 

  32.13330.2012 ( . 5.1.1)    
      (  ) 
         

   (  )   
 31.13330.2012 ( . 5.1, . 1)         

 . 
   -   : 

  = 𝛴  · 𝑁
 , 3/                                                                                (1.9) 

 
 𝑞 –  , / .  .;    

   32.13330.2012 ( . 5.1.1); 
 𝑁 –    ( ё  ), . 
  = ∙

 = 69,3 3/  

 
   -   : 

 𝑞  =  , 3/                                                                                        (1.10) 

    –    -   , 
3/ . 

 𝑞  = 
, = 2,89 3/  

 
   -   : 

 𝑞  =  , , /                                                                                              (1.11) 

 
 𝑞  –    -   , 3/ . 

 𝑞  = 
, , = 0,80 /  

 
        

32.13330.2012 ( . 5.1.6)     (  
)        

,    31.13330.2012 ( . 5.2): 
  𝑎𝑥= 69,3· 1,2 = 83,16 3/  
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 -        
    𝑎𝑥  ё   

 𝑔  𝑎𝑥. 
  𝑎𝑥 (%)        

   (  32.13330.2012 . 1)  
    «   .  
  »   .  . . (  5.3, . 5.5). 

      
   5%    . 
   -     

ё          
    [  32.13330.2012, . 5.1.1]. 

        10%  
    ё   (  32.13330.2012, . 

5.1.5). 
    -  

            
   1.1 

 1.1 –      -    
  

 
 
 

 -  
    

 
 

 5% 

  
   

 
 /  

% q, /  

0-1 2,3 1,9 1,99 3,89 

1-2 2,3 1,9 1,99 3,89 

2-3 2,3 1,9 1,99 3,89 

3-4 2,3 1,9 1,99 3,89 

4-5 2,3 1,9 1,99 3,89 

5-6 3,5 2,9 3,05 5,95 

6-7 4,8 3,9 4,09 7,99 

7-8 6,1 5,1 5,36 10,46 

8-9 7,1 5,9 6,19 12,09 

9-10 7,1 5,9 6,19 12,09 

10-11 7,1 5,9 6,19 12,09 

11-12 5,4 4,5 4,73 9,23 

12-13 3,5 2,9 3,05 5,95 

13-14 3,5 3,9 4,09 7,99 
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  1.1 

Ч ы 
уток 

од о я тве о- ытовы  
точ ы  вод от еле я Неп едв де ые 

оды 5% 

у ы  од 
вод  учето  

еп едв де ы  
одов /  % q, /  

14-15 3,5 5,1 5,36 10,46 

15-16 4,8 3,9 4,09 7,99 

16-17 6 4,9 5,15 10,05 

17-18 6 4,9 5,15 10,05 

18-19 6 4,9 5,15 10,05 

19-20 4,3 3,6 3,78 7,38 

20-21 2,9 2,4 2,52 4,92 

21-22 2,3 1,9 1,99 3,89 

22-23 2,3 1,9 1,99 3,89 

23-24 2,3 1,9 1,99 3,89 

 100% 83,16 90,06 175,86 
 
 

1.1.5  я -    
 

   –     , 
           

.        
. 

    4 : 
1.  –      

          
.       
.      : 

–  (   –   )  ; 
;  ;  ; .  

2.  –      
   (   – , ;  

 –   )     
 ,      ). 

3. -  –       
 ,        ,   

   . 
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    -  

   ,     : , 
,      .. 

4.    –     
          

   . 
     ,   

 ,  ,  ,   
  ,       

30 .  
       

  ,      
 ,    ,    

   . 
          

  : 
 1.   –   ,  

        
 .        

 . 
 2.    –      

         
. 

 3.   –         
   ,         

 .  
 4.      –     

      ,    
     . 

 5.      –     
   ,    .  

       ,   
     . 

       
  « » – ,      

       .   
         

,      .  
        

  ,     
,       

      . 
      

       .  
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 ,      

    .  
     

      – , 
, -   .  

     ,  
  ё   ,    

  ,     , 
   . 

      
  , , , 

ё   - .     
,        . 

    -  
   –  – 50     «ecolos». 

   : 
      

      
,    ,   ,  

 ,    –   
     , ,  .  

        
        . 

       ,   
 .        

        
 .       

   1.2. 
 

 1.2 –       
      

 , /   220 8 
, /   250 3 

  , /   32 0,4 
 , /   5,8 0,2 

, /   10 0,1 
 , /  - 0,02 
 , /  - 9,0 

 
    –  – 50:   
     K1    ( . 

. 1.3  , . 1.1),     
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.       ( . 1),   
   .  

       
 ( . 13)   ( . 4).     

     ( . 1.2)   
  . 

         
  ( . 2),    .  

        ( . 2.1). 
      
,     .   
         

  -    (  
   50 3/ ). 

        
      ( . 3).     
   ,   

         
  .       
        

    ( . 3.1).      
      ( . 3.2).  

       -  ( . 
4),    . 

    -  - 50: 
  Q – 50 3/  
  : D = 2400 , L = 7800  
   1300  – 2 . 
    (    2,1 ) – 12  
    – 2,9  
    – 36,4  

  –  -50      
 .       

  1.3.  
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 1.3  -        
№     
1       
2        
3       
4       

   
 

5         
 

 

6       
 

 

7      
      

3    

8         
.  

9  ,   – 
      

   
  

    
  

10     
    :  

,  ,  

   
   

 
11     

  
1    

12         1   . 
    

  +13   + 40  
13     ( )  

   
 

   
 ,   

 1    
14       

 
  

 
   «ecolos»    , 

  , 36.      8 800 700 
89 70    info@colos-sib.ru 
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 1.1 –    



30 
 

1.1.6  я я  я 
 

   ( )   : 
- ,      

,          .  
       

  - Flygt, Grundfos, KSB, BS, Wilo, a   
  –  «   

»,  « ».  
    ,     

 .    (   
,  ,     

  .),        
    

  
    : 

    ( . 1)   
.     ( . 6)    

(    1),   .     
     ( . 3).  

    ( . 4),      
 ,   ,        

 ,        
   ( .7),    

/  . /    
     ( .5).     

  (    1),    
.         

( .8).        ( .2), 
      .   

        .  
       

   .    
        

 . 
     «1  + » 
      :  , 

 , h   –   ,  (     
 ) –   ,  stop 1; h  – 

  , -   1-    start 1; 
hmax –   2-  ,  start 2   h  +   
–    –    ,  0,2-0,3 . 
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H . – ,    –    
 . 

 
 

 

 1.1 –    
 

   PRO-1: 
   15 3/ ; 
   1,3  
    10,5  
   – Grundfos SEG 
   1 , 1 . 
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1.2  я     
 

         
    ,  

 . 
  : 

– , ,      ; 
–         

; 
– ; 
–  ; 
–  . 
    –    

         
 . 

        
         

          
           

. 
        ,  

       , , 
    ;   –    

. 
  –  ,     

        20-30 . 
      

    .     
         , 
      . 

 

1.2.1      
 

     Wr,   
        

 ,      ,   
 

 = + + ,                                                                             (1.12) 
 

 W  –    ; 
W  –    ; 
W  –    . 
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   W     W ,   

 ё     ,   
: = ∙ ℎ ∙ Ψ ∙ 𝐹,                                                                                   (1.13) 

 = ∙ ℎ ∙ Ψ ∙ 𝐹,                                                                                   (1.14) 

 
 ℎ , ℎ  –       (   )   

   (   ) , [3]; 𝛹 , 𝛹  –        ; 𝐹 –   , . = ∙ ∙ , ∙ , = , 3 = ∙ ∙ , ∙ , =  3 

   ,    , 
  : 

 = ∙ ∙ ∙ 𝐹 ∙ 𝛹 ,                                                                             (1.15) 
 

  –       , (  
0,5 / 2  ); 

 –     , 100; 𝐹  –  ,  , ; 𝛹  –     ,  0,5. 
 = ∙ , ∙ ∙ , ∙ , = 3 
 

   ,   
 ё         

,      ,    
 = + + ,                                                                                   (1.16) 
 

  –    , 3; 
 –    , 3; 
 –    , 3. 

 = , + + = , 3 
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1.2.2       
   

     ,   
        
  W    .    

  . 
  ,    , 
  : 

 = ∙ ℎ𝑎 ∙ 𝜓 𝑖 ∙ 𝐹,                                                                       (1.17) 
 

  F -  , ; 
ha -     ,     

   , ; 𝛹 𝑖  -       (  
        

  𝛹𝑖       1); 
 

 1 –         
      𝛹𝑖 

    
(  ) 

0,95 

     0,6 
  0,45 

 ,   
  

0,4 

 -   0,3 
  ( ) 0,2 

 0,1 
 = ∙ , ∙ , ∙ , = , 3 

 
    ё  : 

 𝛹 𝑖 =  , ∙ , + , ∙ , + , ∙ , + , ∙ ,, = ,  

 
  ё      

   ℎ        
        

 ё   =0,05-0,1 ,    
ё      ё     
 70%  ё   .  ё    
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     (     10-15 ) 
    .    

  ℎ    ё    
        

5-10 .      ℎ    10 . 
  ё       

,       ё  
   ,   : 

 . = ∙ ℎ ∙ ∙ 𝛹 ∙ 𝐹 ∙ ,                                                                (1.18) 
 

 ℎ  –     10  , ;     
 .      

    (    20 ); 
 – ,   , 0,8; 𝛹  –     , 0,5-0,8; 
 – ,     . 
 . = ∙ ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , = , 3 
 

,       : = − 𝐹𝐹 ,                                                                                                 (1.19) 

 
 𝐹  – ,   ,   , 

  , . 
 = − ,, = ,  

 
 

1.2.3  ё      

     
 

         
      

 𝑎 = ∙ , /                                                                                          (1.20) 
 

  – ,       
    (  2) 

 –    ,    
, / . 
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 2 –   β,    
ё        

   < 0,4 0,5 0,6 0,7 
 β 0,8 0,75 0,7 0,65 

 
      30%  

  ,       
      

 = 𝛹 𝑖 ∙𝐴∙𝐹𝑟  ,                                                                                             (1.21) 

 
 𝛹 𝑖  –   , 0,89; 𝐴,  – ,     

    ; 𝐹 – ё   , ; 𝑡  – ё   ,   
        ё  , . 

     𝐴   
 

 𝐴 = 𝑞 ∙ ∙ + 𝑔𝑔 𝑟 𝛾 ,                                                                       (1.22) 

 
 𝑞  –   ( /   1 )  20   

=1       70 /   1 ; 
 –   (  9 [2]),   :  >1 

=0,6,  <1 =0,52; 
 –      (  9 [2]),   
 90; 

 –    ё   ,  
(  3,4 [4]); 

 –   (  9 [2]),    1,54. 
 𝐴 = ∙ , ∙ + 𝑔 ,𝑔 , = ,  

ё       
    ё   ( )    

 𝑡 = 𝑡 + 𝑡 𝑎 + 𝑡  ,                                                                                (1.23) 
 

 𝑡 –       
    ,   ё    

,    (   ), ; 
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𝑡 𝑎  –       
   (      ), ; 𝑡  –        

  ( ), . 
 

     𝑡    
ё        
   5-10 ,     3-5 . 

       𝑡 𝑎  
    

 𝑡 𝑎 = , ∙ ∑ 𝑎𝑎  ,                                                                                 (1.24) 

 
 0,021 – ,     

      ; 𝑎  –   ,  (    ); 𝑣 𝑎  – ё        (  ), / ; 
(          

 ё ). 
       

      
 𝑡 = , ∙ ∑  ,                                                                                        (1.25) 

 
 0,017 – ,    ё  

          
 ; 

 –    , (    
); 𝑣  – ё       , / ( 

 1 / ). 
 

 ё     2.1. 
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 2.1      

№  

 
 

  
F,  

 

  
L,  

   
  

 

 
 
 

  
 

 
tr,  

   
Z 

 
 

  

 Qr, /  

  
β 

 
  
 

  

  
Qcal, /  

 

  
 

 
, 

tcon,  

  
  

, tcan,  

   

   
tp,  

1-2 0,021 49,7 5 0 0,84 5,91 0,32 0,68 0,7 0,48 

2-3 0,06 53,5 5 0 0,91 5,89 0,32 1,93 0,7 1,35 

3-4 0,099 52,4 5 0 0,89 5,48 0,32 3,19 0,7 2,24 

4-5 0,12 28,2 5 0 0,48 5,94 0,32 4,05 0,7 2,83 

13-12 0,07 55,4 5 0 0,94 5,63 0,32 2,25 0,7 1,57 

12-11 0,161 37,1 5 0 0,63 5,28 0,32 5,34 0,7 3,74 

11-10 0,167 16,3 5 0 0,28 5,87 0,32 5,76 0,7 4,03 

14-10 0,191 51,3 5 0 0,87 5,58 0,32 6,18 0,7 4,33 

10-9 0,206 33,9 5 0 0,58 5,87 0,32 12,45 0,7 8,72 

9-8 0,227 51,1 5 0 0,87 5,89 0,32 12,78 0,7 8,93 

8-7 0,248 52,3 5 0 0,89 5,81 0,32 13,41 0,7 9,39 

7-6 0,275 47,5 5 0 0,81 5,98 0,32 14,40 0,7 10,08 

15-16 0,026 57,6 5 0 0,98 5,89 0,32 0,83 0,7 0,58 

16-17 0,047 52,4 5 0 0,89 5,61 0,32 1,52 0,7 1,06 

18-17 0,061 35,6 5 0 0,61 5,24 0,32 2,03 0,7 1,42 

17-22 0,067 14,1 5 0 0,24 5,84 0,32 2,32 0,7 1,63 

22-21 0,087 49,5 5 0 0,84 5,85 0,32 2,83 0,7 1,98 
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  2.1 

№  

 
 

  
F,  

 

  
L,  

   
  

 

 
 
 

  
 

 
tr,  

   
Z 

 
 

  

 Qr, /  

  
β 

 
  
 

  

  
Qcal, /  

 

  
 

 
, 

tcon,  

  
  

, tcan,  

   

   
tp,  

19-20 0,029 50,2 5 0 0,85 6,03 0,32 0,94 0,7 0,66 

5-6 0,17 56.6 5 0 0.96 5,96 0,32 5,45 0,7 3,82 

6-20 0,491 60,8 5 0 1,03 6,10 0,32 20,96 0,7 14,67 

20-21 0,571 64,8 5 0 1,10 5,96 0,32 23,35 0,7 16,34 

21-23 0,7 56,4 5 0 0,96 6,75 0,32 27,82 0,7 19,47 

23-24 0,799 102,8 5 0 1,75 5,85 0,32 28,77 0,7 20,14 

31-30 0,26 49,9 5 0 0,85 5,78 0,32 8,44 0,7 5,91 

30-29 0,288 45,9 5 0 0,78 5,67 0,32 9,41 0,7 6,59 

29-28 0,305 39,6 5 0 0,67 5,18 0,32 10,08 0,7 7,06 

28-27 0,31 10,64 5 0 0,18 5,53 0,32 10,82 0,7 7,57 

27-26 0,384 31,26 5 0 0,53 6,49 0,32 12,88 0,7 9,02 

26-25 0,435 87,9 5 0 1,49 5,94 0,32 13,26 0,7 9,28 

25-24 1,344 55,4 5 0 0,94 5,81 0,32 48,57 0,7 33,99 
24-

 1,353 47,8 5 0 0,81 5,91 0,32 49,50 0,7 34,65 
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       𝑎 , / , 
       

   . 
  ё     

  [1],    : 
1.      

 150 . 
2.         

  :    ё  
      0,7  1,5 / . 

3.  ( )     
    ;  , 

  ё   . 
4.     

        
 . 

 ё     2.2. 
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 2.2            
 

№ 
 

 
 

L,  
Qcal, /  

 
 d, 
 

 
, 

i 

 
 

 
 v, /  

 
-

 
 

h/d 

 
 

Δh,  

 ,   
,   

 
  

      

1-2 49,7 0,48 150 0,007 0,326 0,135 0,35 253,7 253,03 252,5 252,15 1,2 0,88 
2-3 53,5 1,35 150 0,007 0,445 0,225 0,37 253,03 252,41 252,15 251,78 0,88 0,63 
3-4 52,4 2,24 150 0,007 0,521 0,293 0,37 251,41 251,35 250,78 250,41 0,63 0,94 
4-5 28,2 2,83 150 0,007 0,554 0,331 0,19 251,35 250,93 250,41 250,21 0,94 0,72 

13-12 55,4 1,57 150 0,007 0,464 0,244 0,39 253,38 253,63 252,18 251,79 1,2 1,84 
12-11 37,1 3,74 150 0,007 0,597 0,384 0,26 253,63 253,34 251,79 251,53 1,84 1,81 
11-10 16,3 4,03 150 0,007 0,61 0,4 0,11 253,34 253,13 251,53 251,42 1,81 1,71 
14-10 51,3 4,33 150 0,007 0,623 0,416 0,36 252,81 253,13 251,61 251,42 1,2 1,71 
10-9 33,9 8,72 150 0,007 0,737 0,634 0,24 253,13 252,24 251,41 251,18 1,71 1,06 
9-8 51,1 8,93 150 0,007 0,739 0,644 0,36 252,24 251,99 251,18 250,82 1,06 1,17 
8-7 52,3 9,39 150 0,007 0,747 0,667 0,37 251,99 251,15 250,82 250,46 1,17 0,69 
7-6 47,5 10,08 150 0,007 0,761 0,706 0,33 251,15 250,5 250,46 250,12 0,69 0,38 

15-16 57,6 0,58 150 0,007 0,35 0,15 0,40 251,88 251,13 250,68 250,28 1,2 0,85 
16-17 52,4 1,06 150 0,007 0,421 0,201 0,37 251,13 251,01 250,28 249,91 0,85 1,1 
18-17 35,6 1,42 150 0,007 0,451 0,231 0,25 250,99 251,01 249,79 249,91 1,2 1,1 
17-22 14,1 1,63 150 0,007 0,469 0,249 0,09 25101 250,88 249,91 249,81 1,1 1,07 
22-21 49,5 1,98 150 0,007 0,499 0,274 0,35 250,88 250,13 249,81 249,46 1,07 0,67 
19-20 50,2 0,66 150 0,007 0,362 0,158 0,35 250,96 250,38 249,76 249,41 1,2 0,97 
5-6 56,6 3,82 150 0,007 0,601 0,388 0,39 250,93 250,5 250,21 250,12 0,71 0,38 
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  2.2 

№ 
 

 
 

L,  
Qcal, /  

 
 d, 
 

 
, i 

 
 

 
 v, /  

 
-

 
 h/d 

 
 

Δh,  

 ,   
,  

 
 

 
  

 
   

  
6-20 60,8 14,67 200 0,006 0,797 0,567 0,36 250,5 250,38 250,12 249,41 0,38 0,97 

20-21 64,8 16,34 200 0,006 0,813 0,608 0,39 250,38 250,13 249,41 249,46 0,97 0,67 

21-23 56,4 19,47 200 0,006 0,845 0,687 0,34 250,13 250,01 249,47 249,13 0,67 0,88 

23-24 102,8 20,14 200 0,006 0,851 0,704 0,62 250,01 249,13 249,13 248,51 0,88 0,62 

31-30 49,9 5,91 150 0,007 0,678 0,496 0,35 251,49 250,88 250,29 249,94 1,2 0,94 

30-29 45,9 6,59 150 0,007 0,692 0,53 0,32 250,88 250,85 249,94 249,62 0,94 1,23 

29-28 39,6 7,06 150 0,007 0,702 0,553 0,28 250,85 250,86 249,62 249,34 1,23 1,52 

28-27 10,64 7,57 150 0,007 0,716 0,577 0,07 250,86 250,78 249,34 249,27 1,52 1,51 

27-26 31,26 9,02 150 0,007 0,74 0,649 0,22 250,78 250,38 249,27 249,05 1,51 1,33 

26-25 87,9 9,28 150 0,007 0,745 0,662 0,62 250,38 249,75 249,05 248,43 1,33 1,32 

25-24 55,4 33,99 250 0,005 0,903 0,715 0,28 249,75 249,13 248,43 248,16 1,32 0,97 

24-  47,8 34,65 250 0,005 0,905 0,727 0,24 249,13 249,34 248,16 247,92 0,97 1,42 
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1.1.5     
 

       
         

.        
      ,    

         
 (         

 ).  
       -   ,  

       
.  

       
   . 
        
     32.13330.2012    

 (2015 .)        
 ,   . 

       : 
     ,     

      ,    
  , ё   ,  

     ё    
   ,     

,        .   
   1.4. 

    ,   , 
   1.8. 

 1.8 –       

 
-

  
, /  

  
  
, /  

 
, % 

  10 1-3 70-90 
 0,5 0,05 90 

  
        

  -1        
  «ecolos».  

   - -1 . 
       - 

 ,    . 
     –  .  

       
      ,   
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   .    ,  
     .  

      
     

    .  
        

   . 
 

 
 1.2 –    - -1 

 
   - -8: 

  Q – 1 /  
  : D = 15000 , L = 9300 , Н1 = 1180 ,  

Н2 = 780  
    d  = 200  
    d  = 200  
    – 2,2  
    – 5,1  

 
    -  - 1    1.9 
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 1.9 –    -  - 8 
  

    1    
    1    

 
 

 
 1.3 –        

 
   «ecolos»    , 

  , 36.  
     8 800 700 89 70    

info@colos-sib.ru  
       

 www.ecolos-sib.ru. 
  

mailto:info@colos-sib.ru
http://www.ecolos-sib.ru/
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2 я  я    
    

 
2.1   я   

 
  :  

  

h  = 
ℎ +ℎ

 ,    (2.1) 

 
 h1 -    ; 
h2 -     ; 

0,5  – d ≤ 800 ; 
0,3  – d > 800 . 

 

h  = 
, + , = ,   , 

 
   : 

 

h1 = h   –  0,3     (2.2) 

 
 h  –  . 

 
          h1 = 2,7 – 0,3 = 2,4   
 

 

     
 

h2 = 5,27  
 

 

     2[8]. 
 

 =  + 0,2     (2.3) 
 

 = 0,1 + 0,2 = 0,3   
 

            
 

1 =  + 2mh1     (2.4) 

 
2 =  + 2mh2     (2.5) 
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 m –          
. 

 
1 = 0,3+2·0,85·2,4=4,38   

 
2 = 0,3+2·0,85·5,27=9,26   

 
   

 

 = 
+         (2.6) 

 

 = 
, + ,  =6,82   

 
    

 
F  = h  (  + mh )   2    (2.7) 

 
F  = 3,8(0,3+0,85·3,8)=  ,  2  

 
  

 
N  =   

 
 

     
 

2 = 1+2mh         (2.8) 

 
 1=b1-     3,0 . 

 
2 = 3,0+2·0,85·3,8= 9,46  

 
  

        : 
 

L1 = L – 2·Nk        (2.9) 
 

L1 = 536 – 9,46·21 = 337,34    
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2.2        
 

      
     .  

        , 
    0,2 , 0,2    .  

       : 
 = {𝐹 + ∙ [ ℎ − . + ℎ − . ] : }   
 = . ∙ . + . ∙ . − . + . − . = ,  3 

    (2.10) 

 
        

:  
 = 𝑁 ∙ ℎ [ ∙ + ∙ + ∙ + ∙ ]:  , 3 

 = , [ ∙ + . ∙ + ∙ . + ∙ . ] ∙ =  3 

    (2.11) 

 
    : 

 
V  = V 1 + V 2  , 3     (2.12) 

 
V  = 1795,9 + 3374 = 5119,9 3   

 
        

: 
 𝐻= L- a1·Nk  ,      (2.13) 

 
 L –  ; 
a1 –     3,0 ; 
Nk –   . 

 𝐻 = 536 – 3·21 = 473    

 
        

: 
 

Vp1 = h .  ( B· L1
n + a1· b1· Nk ), 

3     (2.14) 
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 h . –    0,2 ; 
L1

n –        ,  
 . 

 
Vp1= 0,2 (0,3· 473 + 3· 3· 21) = 66.18 3   

 
       

          (  
     ).  

    (   
          

     ).     
 6 [10]. 

 
 : 

 
V = a1· b1· c1 , 3     (2.15) 

 
 a1 –  , ; 
b1 –      + 0,5, ; 
c1 –  , . 

 
V  = 0,65· 0,621· 0,3 = 0,12 3  

 
 :  

 

N1 = 
− . ∙𝑁 , .     (2.16) 

 
 h  –     0,8 ; 
L  –     2 . 

 

N1=
− , · = , =  .  

     : 
 

Vp2 = V  · N1  ,  
2     (2.17) 

 
 V  –  , 3; 
N1 –  . 

 
Vp2 = 0,12· 255 = 30,6 3  
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       : 
 

V  = V 1 + V 2 ,  
3     (2.18) 

 
 Vp1 –  ,     , 

3; 
Vp2 –  ,      , 3. 

 
V  = 66,18 + 30,6 = 96,78  3  
 

       : 
 

V  = V  + V  , 3     (2.19) 

 
V  = 5119,9  + 96,78 = 5216,7 3  

 
 2.3   

        1 . 
     1,5 . 

        1,8 .   
       – 15 – 6.  

     – 10 (   ). 
  .  

     
 𝐻 = ℎ − (ℎ . . .∅ + , + , + , ),                                              .  

 
 ℎ  –   , ; 

 ℎ . . .∅  –   ,   3 . 
 𝐻 = , − , + , + , + , = ,   

 
     –  – 15 – 9     – 15 – 

6.     – 12,5.      
   – 2.    ,    – 

2. 
      2.1. 
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 2.1 –   

 
2.4         

  
 

  ,    , 
        

 .       ,   
   .       

. 
        

  : 
 
L1

/ = L – d . . · N ,      (2.21) 

 
 d . . –     1,25 . 

  

   – 15 – 6 
 ,  1,5 

 ,  1,68 
,  0,59 

 ,  660 
   – 10 

 ,  1,5 
,  0,1 

 ,  440 
   – 15 – 9 

 ,  1,5 
 ,  1,68 

,  800 
 ,  1000 

   1 – 12,5 
  ,  0,7 

 ,  1,41 
,  0,15 

    
    

            0,275 

 ,  450 
   – 2 

 ,  1 
,  0,15 

 ,  800 
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           L1

/ = 536– 1,25 · 21=509,75   
 

   : 
 

           V  = pKL
d


 

1

..
2

4
,                                                             (2.22) 

 
  – ,   ,    

  1,05; 𝑑 .  –     0,121 . 
 

            = , ∙ , ∙ , ∙ , = ,   
 

 

 
   : 

              = 𝜋∙ ∙ ℎ ∙ 𝑁    3                                             (2.23) 

 
 𝑑  –     1,25 . 

              = , ∙ , ∙ , ∙ = . ,   
  
 

       : 
 
          V  = (V  + V  ) ·  , 3                                                                                   

(2.24) 
 

 V  –    , 3; 
      V  –    , 3; 

 –    .   
 = 1,12 – 1,17;  = 1,12 

 
          V  = (6.15 + 104.32) · 1,12= 123.73 3  
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   ,   ,  
   (     

).     
         

       .   
      .   

        
  .      

 ,         , 
    0,5 .     

, ,      0,2 . 
        

  0,2      0,5     
      . 

      
. 

       . 
       . 
      

    .   
  .  ,  , , 

   ,      
  . 

         
 11. 
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 11 –     

 
 

   
   

  

 
 , 

 

 
 , 

 

, 
 

, 
  

, 
3 

   

 
 

6.82 0.3 3.8 473 Vm1 1795,9 

 
 

 
 

9.46 9.46 4.05 63 Vm2 3374 

 
  

  
 

 

24.87 24.87 0,2 24.87 V  123.73 

 

 
 
 

   
 

 
0,3 0,3 0,2 536 V 1 66.18 

 
 

0,65 0,65 0,621 0,3 V 2 30.6 

 
 

 
- - - - V 5216,7 

  
 

 

- - - - Vm 5119,9 

  
 

 
- - - -      V  96.78 
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2.5     
 

    - . 
        . 

       
,     9 [10]. 

    4 ,  2 
 . 

       : 
 

V . =
щ/   , 3                                                                                   (2.25)  

 

V . = / =  3  

 
      , 

         
  . 

 12 –       . 

 
 

 
 

 

-4121  -652  
 , 3 0,65 0,65 

 
  

H ,  
7,1 7,3 

 
  

,  
5,2 3,5 

 
  

R ,  
10,2 10 

 
  R , 

 
10,2 11,1 

 
  2      

 ,    ,    
        

: 
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 ≥ h2 

h2 =5,1 ;  =7,1 
h2 =5,1 ;  =7,3 
 

7,1 > 4,2  7,3 > 4,2 - ,     2 
 ,     -

 . 
 
2.6    я    

   
 

       
  0,5   .  

       : 
1.    (   ,  

)    ; 
2.        3 

 . 
       
     . 

  – 2 . V  = 0,65 3 
  10 : 

       – 5511 
  10   

 2700  = 2,7  
       ,  0,3   

  . 
       : n = Gγ·E·K  , .                                                                                      (2.26) 

 
 

 G –  , ; 
γ –  , / 3;   1,3 / 3; 

 –  ,0.65 3; 
 –   , 0,85. 
 n = , · , · ,  = 14 .  

 
  1 : 

 𝑡 = n ·   ,                                                                                     (2.27) 

 
 n  –       1; 
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      KT – ,        
0,85. 
 𝑡 = · , =   .  

 
     : 

 

 =
mP ttVLt

t



60)/2(

60
,                                                                              (2.28) 

 
 

 t  –  , 8 ; 
L–   , ; 
V –   , V = 25 / ; 
t  –    , t  = 1 ;  
t  –   , t  = 3 . = ∙∙ ∙ 5 ∙ + + =  /   

 
    : 

 

. .= 
G



  (2.29) 

 
 G –  , ; 
γ –     1,3 / 3; 

 –     . 
 . = . ∙ =  3/  

  
 

2.7   я      
  

 
    ,   .  

     .   
    .      
      . 

  : 
 

     .    
      

   - 117 
  - 130  – .1 
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     ,  
    : 

 

 = 
ct

HS





1000
,      (2.30) 

 
 S –   , S = S1 + S2; 
H . –     1000 2, 1,2 ; 
t  –  , t  = 8 ; 
S1 –         ; 
S2 –        

. 
 

 = .  ∙ .∙  =1.3 ≈2   

 
        : 

 
S1 = ( . + b + h2(1 – m)·L,      (2.31) 
 
S1 = (6.82.+7.71+5.57(1-0,85))·536 = 8235.91 2  

 
       : 

 

S2 = 
h

V , 2     (2.32) 

 
 h –     0,1-0,2 ; 

 –       . 
 S = .. = .  2 

    S : 
 

S = S1 + S2,  (2.33) 
 
S = 8235.91  + 618.8 = 8854.71 2  
 

2.8  -   я 
    

 
        

3 -  : 
1.   ; 
2.   1 3 : 
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3.   1 3      
. 

     : 
 

 = др
э

V ,      (2.34) 

 

 = о
э

V ,       (2.35) 

 
  –     . э = ,, =    

 э = ,, =    

 

 = t ·100* 












21

1

о
р

о
р

, 3/      (2.36) 

 

 = t ·100· 












21

1

др
р

др
р

, 3/      (2.37) 

 
  –   ,      

 (      ,  
); 

1  2 –       
         ,   

; 
100 –    ,  

; 
t  –  , 8 . 

 э = ∙ ∙ − .. + . . = ,  3/     э = ∙ ∙ − ., + . , = ,  3/  

 
1 =2,4 ; 2 = 3,1 . 

1 =1,9 ; 2 = 2,5 . 
        

 (        
): 
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 = o

V

V      (2.38) 

 

 = . , = 0,024 3  

 
  1 3   : 

 

 =
 

V

ЗТТТ ээ  5,186,4807,6833,508,1      (2.39) 

 

 =
 

V

ЗТТТ ээ  5,186,4807,6819,508,1
,      (2.40) 

 
    –    1 3 ,   ,  2  

( )  =2,5 ./ 3;                
V  –   , 3; 
∑  –   ,   ; 
∑  = · V  

∑  =2,5·96,78=241,95  
 = , ∙ , ∙ ∙ + , ∙ ∙ + , ∙ ∙ + , ∙ ,, = ,   / 3 

 = , ∙ , ∙ ∙ + , ∙ ∙ + , ∙ ∙ + , ∙ ,, = ,  / 3 

 
  1 3 : 

 

 =
V

р
 (2.41) 

 
 ∑  –          

 ; 
∑  –     . 
∑  =2,65+1,48+1,79=5,92 / 3; 
∑  =  ·V = 3,1∙ ,  = 300,02 

 
  –      1 3 ,   

      ,  =3,2 / 3 –  2 
; 

V  –   , 3; 
V –     , 3. 
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= , + ,, = ,  /    

 
2.9  -   

 
 13 –  -   . 

 
  

   
  

 
 

 , 
 

15 12 

 
 1 3 ./ 3 

0,47 0,34 

 
 1 3, -

/ - / 3 
0,06 0,06 

 
:    ,   -

 : 
1.  -652  
2.   -117 
3.   -5511. 
 
 

2.10   я 
 

   ,     
   .       

    ,   
    ,      
,  . 
   : 

 
F  = F · ·     (2.42) 
 

 F  –     ; 
       –       

; 
       – ,      

      . 
 

= щ− Вщ     (2.43) 
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= , − ,, = 0,9  

 
F  = 13,4·1,12·0,9 = 13,5 2  

 
 : 

 
 = √𝐹  ,      (2.44) 

 
 = √ ,  = 3,85   

 
 : 

 
b = 2·  ,      (2.45) 

 
b = 2·3.85 = 7.71    

 
      :  

 
 = h2 (1 – m )     (2.46) 

 
 m –   , 0,85; 
h2 –   , . 

 
 = 5,27· (1 – 0,85 )= 0,79  

 
  ,  ,   : 

 
 =  +  +      (2.47) 

 
  –     

 
 = 6,82+ 0.79+ 7.71=15.32   

 
          

      .  
 

 : R  ≥ 1,  
 

 R  –    ,   , 
10,2; 

1 – ,    
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ЕА 
2

2

1                                                                                             2.48) 𝐴 = . + . + . = .   

 
10,2 > 9,5 ,  , ,      

. 
 

 
2.11   я я  , 

   
 

       
   .    

     ,    
    .  

         
 

 
G  = Qmax· ,       (2.49) 
  

 Qmax –     ( , ,  
); 

Qmax –     , 1 ; 
 – ,    

, 1,1. 
 

G  = 1·1,1=1,1   
 

       
     . 
       .    

    ,    . 
      (  ,   

 ),    . 
  : 

 

212 2
2.1

2

Б
ahm

B
Lc               (2.50) 

 
  –   , 2,6 ; 

1 –  ,  ,  , ; 
2 –        , 1 ; 

b1 –     , ; 
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m –   ; 
h2 –   , . 

 = + , ∙ , ∙ , + + , + , =20.64  

 
   : 

  -3562  
  10  

     1,2  
  4-10  
    – 5334 

 : «   ». 
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угол поворота

Расстояние, м

Длина, м
Уклон,‰

Основание

Обозначение трубы и
тип изоляции

Натурная отметка
земли, м

Проектная отметка
земли, м

Проектная отметка низа
или лотка трубы, м

Мв 1:100

Мг 1:1000
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- -8 

1:20

К17

Канализафионный насос Нефтеуловить
Гмкость с насосным

оборудованием

К2

К2Н К13 К14

Разделительная камера

Песколовка :

- 2- 

- 2 -

- 13- ,

- 14- ,

- 17-

-

- 15-

.

Установка ЛМС-Ф-1

Сброс в водоем

Водоотведение коттеджного
поселка

Конструктивная и теунологихеская
суема установки ЛМС-Ф-8 для охистки

поверуностныу стохныу вод

5 6

Соединительная камера

К15К2



Условные обозначения зон   очистки и  оборудования :

1.Аэротенк ;

1.1 Сороулавливающая корзина ;

1.2 Блок биологической загрузки ;

1.3 Система аэрации ;

2. Вторичный отстойник ;

2.1 Эрлиф рециркуляция активного ила ;

3. Блок доочистки и обеззараживания ;

3.1 Сисиетма аэрации блока дочистки ;

3.2 Эрлиф отвода активного ила из блока доочистки ;

4. Погружной модульУФ -обеззараживания .

Условные обозначения трубопроводов :

К 1 - трубопровод подачи воды на очистку
К 1.1 - трубопровод очищенных и обеззараженных
сточных вод

Конструктивная схема установки ЛОС Р -50 для очистки хозяйственно -бытовых сточных вод
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Календарный план производства работ

Баланс объемов земляных масс

График передвижения рабочей силы

Вид работы

Разработка траншеи
Разработка котлованов
под колодцы

Июнь

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Машинист 6 разряда

Машинист 6 разряда

Машинист 6 разряда

Монтажники 5 разряда

Шофер 2 кл.

Землекоп 3 разряда

Машинист 6 разряда

Монтажники наружного
трубопровода 5 разряда

Землекоп 3 разряда

Монтажники наружного
трубопровода 5 разряда

Машинист 6 разряда

Монтажники наружного
трубопровода 5 разряда

Машинист 6 разряда

Состав бригады
(профессия,состав,кол-во)

Кол-во
рабочих
 в смену

Кол-во
смен

Продолжи-
тельность
работ, дни

Наименование
машин

Трудо-
емкость,
чел*час

Норма
времени
чел*часКол-во.Един.

Изм.

Объем работ
Наименование работ

  №

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

2 2 1

6 2 1

1 3 1

2 2 4

1 2 1

3 3 3

3 1

2 1 1

1 3 4

2 2 4

1 3 1

2 2 4

1 12

Срез растительного
слоя грунта
бульдозером

Разработка траншеи
экскав-м. с обратной
лопатой вместимостью
0,65 м в отвал

Разработка траншеи
экскав-м. с обратной
лопатой в транспорт

Доработка траншеи
и разработка приямков
вручную

Вывоз грунта на 2 км.
Камазом 5511 грузо-
подъемностью 10 т

Укладка труб
с помощью крана

Работа крана на
монтаже труб

Засыпка грунтом пазух
трубопровода с
трамбованием

Монтаж колодцев с
помощью крана

Предварительное
гидравлическое
испытание

Засыпка траншеи
бульдозером

Приемочное
гидравлическое
испытание

Планировка площади
бульдозером

100 м3

100 м3

100 м3

100 м3

1 м3

1 п.м

машина
смена

шт

1 м3

1 км

1 км

100 м3

1000 м2

3,92 7,8 30,58
Баровая
машина

49,96 1,8 89,93 ЭО-4121А

1,24 2 2,48 ЭО-4121А

Вручную96,78 1,3 125,81

1,24 2 2,48 Камаз 5511

536  0,3 160,8 КС - 3562Б

КС - 3562Б 0,2

21  0,5  10,5 КС - 3562Б

Вручную0,05 1,2 0,06

0,536 130 69,68

1,24 1,2 1,49 ДЗ - 117

ДЗ - 117

0,536 130

0,014 1,2 0,017

Вывоз грунта в отвал
за пределы стро-ва.

Разработка недобора
Рытье приямков
Общий объем
В том числе
механизированный
В том числе
ручной

Ручные земляные работы

Механизированные земляные работы
Кол-воОбозна-

чение
Длина,
  м

Глубина,
  м

Ширина, м
поверху понизу

Основные параметры выемки

Vм1

Vм2

Vов

Vр1
Vр2

V

Vм

Vр

6,82 0,3 3,8 473 1795,9

9,46 9,46 4,05 63 3374

24,87 24,87 0,2 123,73

0,3 0,3 0,2 536 66,18

0,65 0,65 0,621 0,3 30,6

5216,7

5119,9

96,78

69,68

3

24,87

Количество
рабочих, дней.

Количество
рабочих, чел.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2425 2627 28 29 3031 32 333435 3637 38394041
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Карман Д .А.

Календарный план производства работ . Баланс
обьемов земленных работ . График передвижения
рабочей силы .

Водоотведение коттеджного
поселка численностью населения

315 человек
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