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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА » I
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Ц №  РАБОТЫ:

1. Ознакомиться с образцами керамических, бетонных, г«-*эг<е-. 
тонных а асбестоцементных труб.

2. Изучать способы соединения канализационных труб и их.$изихо- 
механические характеристики.

I. GESTIE СВДЕНИЕ

Трубы, прныеняеыыо для отведения сточных вод, должны быть проч
ными, водояепр :чицаеыа1ш, устойчивыми против коррозии и высоких тем
ператур я достаточно деяевьми. В большей степени этим 'требованиям 
удовлетворяв? трубы керамические, железобетонные, бетонные и асбесто
цементные.

Керамические трубы получили наибольоее распространение. Эти тру
бы иэпгазллв^т раструбными, длиной 600-1200 до, внутренне даамет- 
рзж 150-500 tai (ГОСТ 286-82) • На в;1утреннеЯ поверхности раструба и 
наручней повер:эюстн. конца трубы имеется неглазурованные борозды, 
спосооствугдие цучяецу сцеплению труб с м&.егиалом, применяемым для 
заделка стыков.

Коранические трубы устойчивы против химического воздействия 
сточных вод. Для отвода сточных вод с повышенной кислотность» приме
няет кислотоупорные керамические трубы. Диметр таких труб колеблет
ся от 50 до 300 им. Недостаток керамических труб - их небольшая гли
на и хрупкость.

Бетонные трубы, применяемые для устройства самотечных кЛлехто- 
ров, изготавливают диаметром 200-600 мм (ГОСТ 20054-62), а железо
бетонные тпубн - диаметром 200-2500 ям (ГОСТ 6482.0-79). Длина бетэп- 
ных тртб - 1.0, 1.5, 2.0, железобетонных - 3.0, 4.5, 5.0 ы. Бионные 
и железобетонные трубы изготавливают раструбными и фланцевыми из б - 
тона марки не ниже 300 вибрационным или центробежным сгособамк. Бе
тонные трубы деяевле терамичеекях, но значительно интенсивнее подв - 
жены действию агрессивных вод.



Асбестоцементные трубы, применяемые для устройства с мотечшх 
коллекторов изготавливают, без раструбов диаметром 100-400 ьм, дли
ной 2.95, 3.95 м по ГОСТ 1839-80. Соединение асбестогцеыекткых труб 
выполняют с помощью цуфт.

. Для напорных трубопроводов используют трубы чугунные, стальные, 
асбестоцементные и пластмассовые.

2. ПОРЯДОК В Ш 0 Л Н Ш Я  РАБОТЫ

2.1. Па основании норматизной и справочной литературы ознако-' 
питься с основными характеристиками канализационных труб.

2.2. Изучить способы и вычертить эскизы соединения керамических, 
бетонных, железобетонных, асбестоцементных труб.

2.3. Ознакомиться с образцами канализационных труб, представ
ленных в лаборатории.

2.4. На основании внешнего осмотра и соответствующих измерений 
заполнить нижеследующую таблицу.

Результаты осмотра и измерений образцов труб

Таблица

2. ЕОШРОАЬЙЫБ ВОПРОСЫ

I Что такое диаые-р условного прохода труб?
2. В чем достоинства и недостатки изучаемых в работе каналщза- 

ционннх' труб?
3. Какие существуют способы соединения канализационных труб?



ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 1? 2 

"ПЛАСТМАССОВЫЕ ТРУБЫ И СПОСОБЫ ИХ СОЕДИНЕНИЯ"

ЦЕЛЬ РАБОТЫ:

1. Ознакомиться с образцами пластмассовых труб.
2. Изучить способы соединения пластмассовых- труб.

Пластмассовые трубопроводы обладает ве ду щи ми преимуществами 
перед трубопроводами из традиционных материалов. Они не подвержены 
электрохимической коррозии, потери капора на 30% меньше, чем в 
стальных и чугунных, гидравлические удары значительно слабее из-за 
более низкого модуля упругости материала труб. Трубы из пластмасс 
в 6-14 раз легче металлических. Вероятность разрушения пластмассо
вого трубопровода при эачзрзании в нем жидкости мала. Недостатком 
этих труб является высохкй коэффициент линейного расширения, т.е. 
восприимчивость к изменению температуры.

Наиболее распространенными материалами для производства пласт
массовых труб являются полиэтилен низкого давления (1ВД), полиэти
лен высокого давления ОВД), полипропилен СПЯ), поливинилхлорид 
(ПЗХ), фторопласт (Ф-4).

Нормативные документы на пластмассовые '*рубы

Таблица I

I. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Материал [Нормативный документ {Номенкла 
труб | на трубы i труб по Назначение

ИНД ГОСТ 18599-83 10-63010-630 Для трубопроводов,тран
спортирующих жидкие 
газообразные в-ва, к 
которым полиэтилен хи
мически стоек

ГОСТ 226.89-83 40-110

То же, что и в п.1

Для систем внутренней 
канализации зданий

ПЕД ГОСТ 18599-83
Ш  ТУ 38гЮ2-100-83
ПВХ ТУ 6-I9-23I-83
Ф-4 ТУ 6-05-987-79

10-160
12*315
16-318
32-430 Дхд транспортирования 

агрессивных сред



За основу стандартизации сортамента пластмассовых труб принят 
наружный диаметр* Он колеблется в пределах Ю-120С мы, толщина стен* 
ки труб - 2-50 мм, длина труб б» 8. 10, 12 к, пасса I п.м* - 0.19- 
64.8 хг.
Трубы аьшускаится 4-х типе i в зависимости от жаясимальь го допуска
емого давления транспортируемой жидкости*

Тил: Л - легкий, СЛ - средне легкий» С - средний, Т - тяжелый.
Условно» обозначение труб следущее: ПЦД 63 СЛ, 

где ПНД - полиэтилен низкого давления,
63 - наружный диаметр,
СЛ - сред:--легкий тип трубы.
Соединения пластмассовых труб делят на 2 основные группы: не

разъемные и разъемк^е. К неразъемным относятся сваг*ч;е и клеевые 
соединения, к разъемном - ранцевое, раструбное на резиновых уплот- 
нителях, рез Зовов.

2. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЙ РАБОТЫ

2.1. На оинозании нормативной и справочной литературы ознакомить
ся с осковкьт характеристиками, условными обозначениями пластмассо
вых труб и действующими на ни:: ста* да| ами.

2.2. Ознакомиться с . браздами пластмассовых труб, представленных 
в лаборатории.

2.3. Измерить наружный диаметр и тождину стенки образца*
2.4. Установить материал образца, для чего воспользоваться табл.2
2.5. Результаты измерений и осмотра занести в табл. 3.

Определение материала пластмассовых труб по характеру 

Г0РвНМ Тшвяащ Z

Матегчал {Характерные приз- { Дополнительные приз-] Цр!
наки ±

Поливинил
хлорид

Полиэтилгм

Полипропи
лен

йторопласт4

Плазм зеленого цве
та,дым имеет резкий 
запах хлора
Пламя синее,слабо 
светящееся,запах за» 
тухащей свечи
Пламя синее,слабо 
светящееся, запах го* 
рлщего воска,но бо
лее резкий,чем у по* 
лхзтилена 
Обугливается.

Трудно воспламеняет- Горит,но при 
ся, при горения рае- извлечении ила- 
лагаетоя л ш  гаеяат
Быстро загорается,пря Горят после 
гореяшшлавител и 
стекает жапжши

То аз

извлечения из

То

Не воспламенится



Результаты измерении л осмотра образцов труб

Таблица 3

* образ-1Наружный « Толщина j Фтериал jУсловные ; Масса
ца диаметр, i стенки г образца i обозначения j I л.к.

________мы t трубы t tl— j___________  ! труб { труб

1
2 
3

3. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОС*

3.1. йз каких материале в изготавливаются пластмассовые трубы?
3.2. Что принято зз основу стаедартизацяк, сортамента пластмас

совых труб?
3.3. Какие преимущества к достатки пластмассовых труб?
3.4. Каким образом можно определить материал пластмассовых труб?
3.5. Какие существуют способы соединения пластмассовых труб?-

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА » 3
-ИССЛЕДОВАНИЕ ПР0ПУСКНС2 СПОСОБНОСТИ ЮДООТВОД^ЕГО 

ТРУБОПРОВОДА-

ЦЕЛЬ РАБОТЫ:
1. Установить графическую зависимость расхода и скорости потока 

от относительного наполнения пластмассового трубопровода.
2. Достроить кривую свободной поверхности потока при максималь

ном расходе жидкости в трубопровода*

I* ОБЩ СВЕДЕНИЯ
Бытс^ую канализационную сеть рассчитывают на частичное наг лие- 

нке труб. Эго связано и позволяет:
а) создать лучше условия для транспортирования ззгеяекных ве

ществ;
б) обеспечить вентиляцию сети р.я удаления вредных газов» выде

ляющихся из жидкости;
в) создать некоторый резерв в сечении труб для пропуска расхода.



превышаащего расчетный.
Степень наполнения труб характеризуется относительна наполнени

ем h / d  . С fa. глубина наполнения, d  - диаметр трубопровода).
Для пропуска расчетного расхода сточных вод для бытовой сег : 

раздельной системы канализации расчетное наполнение С наполнение, 
соответствующее пропуску расчетного расхода) следует принимать не 
более 0,7, а каналов с прямоугольным поперечным сечением - не более 
0,75 высоты. Для трубопроводов доадевой и общесплавной систем водо
отведения необходимо принимать полное расчетное наполнение.

Гидравлический расчет канализационной сети можно выполнять по 
формуле Ш е з и ____

G  - CJ C ^  i (зЛ)

где: (I . - величина расхода, m *Vc ;
- площадь живого сечения потока, ыг;

С - коэффициент, определяемый ло формуле Н.Н.Павловского, 
м°*5/с;

Ł - гадразличееккй радиус сечения потока, м;
i - гидравлический уклон потока.

Практически расчеты выполняют по таблицам и номограммам, состав
ленным по приведенной формуле.

. Общеизвестно, что величины скорости и расхода потока жидкости 
с увеличением относительного наполнения возрастают. Однако при дос- 
ткне; л  относительного наполнения некоторой величины расход и ско
рость начинают уменьшаться. Объясняется это тем, что при наполнении 
верхней части трубопровода круглого сечения смоченный периметр рас
тет быстрее, чем площадь, и поэтому гидравлический радиус начинает 
уменьшаться, при этом уменьшается и скорость.

Теоретически доказано, что в трубе круглого сечения наибольшая 
скорое? соответствует относительному наполнению h/d * 0,81, а 
наибольший расхо- - h/d * 0,95.

2. OTTIA И ОПИСАНИЕ ОПИЛЮ? УСТАНОВКИ

Схема опытной установи представлена на рис. I. В состав уста
новки входит: исследуемый пластмассовый трубопровод I ( d  = 30 мм), 
опорная конструкция 2, устройство для изменения уклона трубопроэо- 
да 3, пьезометры 4 » входной оголовок 5, вентиль для регулирования 
подачи веды Ъ; мерный сосуд 7 . ;



3 .. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

3.1. Установить пластмассовый трубопровод с некоторым уклоном.
3.2. С помощью вентиля б подать жидкость в коллектор.
3.3. Убедз1вшись в том, что движение жидкости в трубопроводе 

установившееся (характеризуется стабильность» показаний пьезометров) 
определить величину расхода (объемным способом).

3.4. Повторить опыты 6-6 раз и данные занести в таблицу I.

Результаты опытов
Таблица I

IE опыта! Показания пьезометров, мм ;
i { ьи ; н3 Г  £ Г ~ 1

Г .  с

i 2 ! 4 !

4. ОБРАБОТКА ОПЫТНЫХ ДАННЫХ

4.1. Обработка результатов опытов проводится для сечения трубо
провода, взятого в створе второго пьезометра.

4.2. Расход жидкости *2 определяется -елением объема W  им Z-- 
время наполнения. Скорость потока определяется делением расхода на 
площадь поперечного сечения потока сУ . Площадь поперечного. сече-.. 
ния потока определяется по табл. 42.(1);

4.3. Выполнив таблицу 2, по строить графики зависимости расходу 
и скорости от относительного наполнения h Id  .

4.4. По результатам табл. I (для опыта с максимальные расхода :> 
построить кривую свободной поверхности потока.



:о

Результата расчетов
;лица 2

£ oar-та
i ? л
; ”г / с/ | у ,  см*

-i------------
i Q, , л/с | 1Г , м/с

I г 2 ! 3 ? 4 ! 5

5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

5.1. Для какого режима движения сточкой жидкости расчитывается
бытовал канализационная сеть?

5.2. Какие формулы положены в основу гидрат ж 'гюсхого расчета 
канализационного трубсг^оэс;;*?

5.3. При каких величинах относительного наполнения трубопрово
да круглого селения расход к скорость максимальч*?

5.4. К г и е  супес зупт формы свободной поверхности потока б 
каналий ;иэкноы трубопроводе?

ЛАБОРАТОРНАЯ* РАБОТА I  4
"ОПЫТНОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ' РЙ1ИЧБСЯ0И СКОРОСТИ 

СГОЧШХ ВОД "

ЦЕЛЬ РАБОТЫ:

I. Определить величину критической скорости сточной жидкости 
содержащей песчаные частицы, сравнить ее со значениями скоростей, 
полученных по _эрцулаы.

I .  OECJui СВЕДЕНИЯ

Сточные воды загрязнены раэлкчньап примесиыи органического и 
минерального происхождения. Примеси органического проь^хождения, 
обладая иалив уделькш весом, хоровю транспортируются по канализа
ционному коллектору, а примеси минерального происхождения транспор
тируются ливь при значительных скоростях. В связи с етим расчетные 
скорости сети долины назначаться из условия транспортирования пото
ка и других примесей неорганического происхождения, содержавшихся 
в стачной жидкости.

Скорость, соотаетстцувцая полному взвеоявани  потоком загряз-



не:ий, называется критической кли самоочицагдей. Минимально рас
четные скорости следует назначать не менее критических скоростей. 
Да бытовой каналаззвонкой сети критическая скорость равная

Диаметр груб-? vuy
... ■ - ■ ■ ■ i.
Критически ско- ! 
рость, ц/с J

5С-250|ЗС0-'С0| 4&0-500j600-800t900-IŁC0|
----- -t ------Г-— — 1 < j ■ -------i
0.7 ] 0.8 j 0,9 I 1.0 i 1,15 ]

1500

1.5

Однако, скорость движения сточной жидкости следует ограничивать 
в следствии истирания внутренней поверхности труб. В металлических 
трубопроводах не рекомендуется допускать скорость более 8 м/с, а 
в неметаллических - более 4 м/с.

Для определения критических скоростей if ̂  9 м/с, в канализа
ционных сетях редложен ряд фермул:

гС Кр в * 1.57 )/ & - ф-ле .Н.Ф.Федорова (4.1)

где &  - гидравлический радиус, м;
^  * 3,5 + 0,5 /2>

‘гГ* « 12,5 Uo К?'* - ф-ла Н.А.Иасленникова (4.2) 
и С.В.Яковлева

где ^  - гидравлическая крулность частиц песка, равная 0,1 м/с.

Дья бытовых сет«й полных раздельных систем канализации расчет
ный диаметр частиц песета следует принимать р авнш I мм с величи
ной U* » 0,1 м/с.

2. У Ш  И ОПИСАНИЕ ОПЫТНОЙ УСТАНОВКИ

Схема опытной установки представлена ва рке. I. В состав уст - 
новин входит стеклянный трубопровод i ( « мм), опорная конструк
ция 2, устройство для изменения уклона 3, входной оголовок 4, вен- 
тиль для регулирования расхода 5, мерный сосуд 6. В опытах исполь
зуется песок крупностью частиц i мм.



3. ПОРЯДОК ВШОЛНЕЕШН Р А Ш Т Ы

3.1 • Установить трубопровод с некоторым укло1»ом( i ).
3.2. В средней части трубопровода на протяжении 5-10 см размес

тить/исследуемые частицы леска.
3.3. С помощью вентиля 5 пода*; в трубопровод некоторую величи

ну расхода жидкости, наблюдая при этом характер поведения частиц.
3.4. Увеличивая подачу воды, зафиксировать тот момент, при ко

тором начинается сдвиг песка по стенке трубопровода.
3.5. Используя мерный сосуд и секундомер определить величину 

расхода, лрикотором наблюдался сдвиг частиц песка.
3.6. Опыты повторить 3-4 раза и данные занести в таблицу I.

Результаты опытов и расчетов
Таблица I

с! £  , см! # ,д / с1 US tCM2 ! гГ;м/с{—
? ! I I !по Ф-ле4Л|ло Ф.4.2on.! v ’ л ! г

I I  2 1 3 ! I I 6 I 6

c / s l  мм; %  * 0,1 м/с.



4. ОБРАБОТКА ОПЫТНЫХ ДАННЫХ

4.1. Расход жидкости определяется по формуле:

а  = ж .
4.2. Скорость потока определяется по формуле

гГ - _IQJ2 
йт~

5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

5.1. Что называется критической скоростью?
5.2. Что такое гидра * мческал крупность частиц?
5.3. Какие формулы позволяют определить величину критической скоро

сти сточной воды?
5.4. Какие существуют ограничения при назначении скорости сточных

вод?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА * 5

"ОЗНАКОМЛЕНИЕ С ТИПОВЫМИ ПРОЕКТАМИ СООРУЖЕНИЙ 
НА ЗОДООТВОдаЦЕЙ СЕТИ"

ЦЕЛЬ РАБОТЫ:

I. Ознакомиться с типовыми проектами, проектными решениями ка
нализационных колодцев и выполнить привязку одного из них к конк
ретным условиям.

I. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Для наблюдения за состоянием канализационной сети устраивают 
смотровые колодцы. Смотровые колодцы ставятся на всех пунктах сети, 
где меняются направление, диаметры, уклоны коллектора.

Смотровой колодец состойт из днища (основания) с лотком, рабо
чей камеры, переходного конуса, горловины и чугунного люка с крышкой. 
Сточн<-л жидкость в пределах колодца движется по открытому л<г *у, 
поперечное сечение которого представляет полуокружность. Площадку 
между стэнками колодца и лотком-(берма) делают с незначительным 
уклонам (0,02-0,03) } сторону последнего. Круглые колодцы выполня
ют диаметромТ000Л'250,1500, 2000 мм. Размеры рабочей хамеры должны



быть такими, чтобы в ней мог свободно р*з*х ститься рабочий, произ
водящий осмотр или прочлстку сети.

Диаметр горловины принимают 0,7 и, зысоту - б завися.^ стк от 
глубину колодка.

Б зависимости от назначения и места расположения смотровые ко
лодцы подразделяется на • шейные, повспотные, узловые и контрольные. 
Кроме тоге, ма сети устраивают перепадите, промывные колодцы и сое- 
динитсльн .) к&черы.

Линейные колодцы, устраиваемые на прямых участках какалиопцион
ной сети, предназначены для периодического осмотра и прочие!ни сети. 
Расстояние ыежру лхнейнши колодцами принимают в зависимости от диа
метра труб.
Диаметр труб, 

мм
Ш ) 200-400 500-600 700-900 I0CQ-I400 1500-2000

Расстояние меж
ду К0Л0ДЦ2ЧК, 35 50 75 100 150 200

и
Попоротные колодцы устанавливают в гдестах поворота сети. Пово

ротный колодец отличается от линейного только лотком, который имеет 
криволинейные очертания по плавной кривой. Угол поворота лотков при
нимают не менее 90 градусов.

Узловые колодцы предусматривают во всех точках соединения кол
лектора. В узловых колодцах боковые участки сег.л присоединяют х ос- 
ногному коллектору плавным закруглением лотков.

Псресадные колодцы размещают в местах вынужденных перепадов ка- 
.иишзационной сет^. Прх этом преследуется цель снижения глубины за
ложения трубопроводов.

Контрольные кслодцы устанавливаются в местах присоединения дво
ровой, _<нутрикгзрталько", внутризаводской сетей к у :чней городской 
сети.

Соединительные камеры обычно устраивают в местах соединения тру
бопроводов большого диаметра.

Типовые проектные реоения канализационных колодцев (902-09-22-84) 
разработаны Щ Д О Ш  инженерного оборудования городов, жилых и общест
венных зданий и вглючают семь альбомов.



2. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

2.1. На основании типовых проектных решений ознакомиться с кон
структивными ревенхями и областью применения канализационных колод
цев.

2.2. Установить, как влияют геология и гидрогеология на конст
руктивные особенности канализационных колодцев.

2.3. Подучив исходные данные (грунты, глубина заложения, УГВ и 
колодца, диаметр коллектора» отметка поверхности земли) выполнить 
привязку одного из канализационных колодцев, заполнив таблицу I.

3. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

3.1. Какое назначение смотровых колодцев?
3.2. Как подразделяются смотровые колодцы?
3.3* Из каких элементов состоит смотровой холодец?
3.4. Как влияют геологические и гидрогеологические условия на 

конструктивные особенности смотровых колодцев?
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