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Предложена структура таблиц для гидравлического расчета металлических 

трубопроводов из стали и серого чугуна с внутренними отложениями. Показано, как и с 

помощью чего определяется фактическая толщина слоя внутренних отложений в 

трубах. На основе проведения статистического анализа данных по разным регионам 

страны установлен диапазон значений толщины слоя отложений, по которому 

составлены таблицы для гидравлического расчета металлических труб. Приведен 

уточненный вид расчетных формул. 
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Металлические трубы из стали и серого чугуна в процессе жизненного цикла 

«Эксплуатация» способны покрываться внутренними отложениями в зависимости от 

качества транспортируемой к нам питьевой воды.  

На рис. 1 представлен фрагмент внутренних отложений в стальных а) и чугунных  

трубах б). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

а)  стальные трубы 



 

 

 

 
б)  трубы из серого чугуна 

 

                     Рис. 1. Фрагмент внутренних отложений в стальных и чугунных трубах 

 

 

, м,                         (1) 

где: 

 — наружный диаметр труб по стандарту, м; 

 — расчетная толщина стенки трубы по стандарту, м; 

 — фактическая толщина стенки трубы с отложениями, м; 

σ — фактическая толщина слоя внутренних отложений, м; 

 — расчетный внутренний диаметр труб по ГОСТ, м; 

 — фактический внутренний диаметр труб с отложениями, м. 

 

Оценка значений толщины фактического слоя внутренних отложений σ, 

полученных из разных регионов страны, показала, что эти значения зависят от физико-

химического состава воды, режима движения потока и возраста водопровода [1]. 

Исследованиями авторов установлено, что толщина слоя внутренних отложений на 

стенках металлических труб существенно влияет на гидравлические потери в 

водопроводах по их длине [2]. Толщина фактического слоя отложений σ приводит к 

уменьшению внутреннего диаметра труб  и увеличению средней скорости Vф движения 

воды. 

Следует отметить, что применяемые в настоящее время таблицы для 

гидравлического расчета водопроводных труб, составленные авторами Ф. А. Шевелевым 

и А. Ф. Шевелевым [3], учитывают фиксированную толщину слоя внутренних отложений, 

равную σ = 1,0 мм. Вместе с тем опытом эксплуатации металлических водопроводов 

подтверждено увеличение толщины слоя фактических внутренних отложений до 35 мм и 

более. Поэтому использование указанных таблиц для гидравлического расчета неновых 

металлических труб недопустимо, так как при других значениях σф, отличных от σ = 1,0 

мм, расхождение значений iтабл.  может превышать iф в 12 и более раз. 

Авторами на основании многочисленных исследований [4, 5] предложены новые 

зависимости для определения фактических значений гидравлического уклона iф, 

учитывающие фактическую толщину слоя внутренних отложений на стенках труб. По 

этим зависимостям составлены новые таблицы для гидравлического расчета водопроводов 

из неновых (стальных и чугунных) труб [6], структура которых имеет следующий вид:  

 

 d, мм 



 

 

 

 

 

 

Q, 

л/с 

d1 d2    и т. д. 

Толщина фактических отложений σ, мм 

1,0 5,0 10,0 и т. д. 1,0 5,0 10,0 
и т. 

д. 

V 1000i V 1000i V 1000i V 1000i 

м/с мм/м м/с мм/м м/с мм/м м/с мм/м 

 

 

В разработанных таблицах экспертно принято значения σ: 

 для стальных водопроводных труб по ГОСТ 3262-75 в 

диапазоне значений  

σ = 1÷30 мм; 

 для стальных электросварных труб по ГОСТ 10704-91 в 

диапазоне значений σ = 1÷30 мм; 

 для чугунных труб из серого чугуна по ГОСТ 9583-75 в 

диапазоне значений σ = 1÷30 мм; 

Для новых труб из стали и серого чугуна расчетный внутренний диаметр 

определяется по формуле (1) (рис.1). 

Расчетные значения толщины слоя внутренних отложений приняты с учетом 

информации, полученной от предприятий из разных регионов страны, эксплуатирующих 

водопроводные сети из металлических труб.  

Новые таблицы составлены по расчетным формулам профессора Ф. А. Шевелева 

[7], уточненным за счет введения в расчет значений фактической толщины слоя 

внутренних отложений на стенках труб, изменяющегося в процессе эксплуатации сетей 

водоснабжения из стали и серого чугуна, измерения которого производятся 

сертифицированным толщиномером [8].  

Для гидравлического расчета водопроводных труб применяется формула:  

 

,                                  (2) 

где: 

iф — фактический гидравлический уклон, мм/м (м/м); 

λ — безразмерный коэффициент гидравлического сопротивления; 

 — фактический внутренний диаметр труб, м; 

— средняя фактическая скорость движения воды, м/с; 

q — ускорение свободного падения, м/с
2
; 

 

 

,                 (3) 

где: 

σ = Sф – Sр — толщина фактического слоя внутренних отложений, м; 

Sф — толщина слоя трубы с отложениями, м (рис 1а, б). 

С учетом формулы (3) формула (2) приобретает вид:  

 

, м/м,                (4) 

где: 

λ для неновых стальных и чугунных труб определяется по формуле [3];    



 

 

 

 — средняя скорость движения воды с учетом фактической толщины слоя отложений 

на стенках труб, м/с, определяется по формуле:  

 

м/с,     

где: 

q — заданный (измеренный) расход, м
3
/с 

 

Ф. А. Шевелевым на основании экспериментальных данных для неновых стальных 

и чугунных труб с толщиной слоя фактических внутренних отложений σ = 1,0 мм, были 

выведены расчетные формулы, имеющие вид:  

 

при V1,2 м/с 

iф = 0,00107 ,                         (5) 

при Vф1,2 м/с 

 

,      (6) 

где: 

Vф — фактическая средняя скорость движения воды, м/с; 

dф — фактический внутренний диаметр труб с внутренними отложениями 

σ = 1,0 мм. 

 

Исследования труб с другой толщиной слоя внутренних отложений Ф. А. 

Шевелевым и другими авторами не проводились.  

Авторами разработаны уточненные расчетные зависимости для определения 

фактического гидравлического уклона iф, учитывающие толщину слоя внутренних 

отложений на стенках труб: 

 

,       (7)         при  V  1.2 м/с; 

 

,    (8)      при  V  1.2 м/с. 

 

По формулам (7) и (8) составлены новые таблицы для гидравлического расчета 

неновых металлических (стальных и чугунных) труб [6] для всего диапазона диаметров, 

регламентированных ГОСТ 3262-75, ГОСТ 10704-91 и ГОСТ 9583-75. 

Таким образом, новый подход к расчету металлических трубопроводов 

водоснабжения сводится к использованию при гидравлическом расчете труб расчетных 

формул, учитывающих значение фактической толщины слоя их внутренних отложений σ. 

Использование этих таблиц в практических расчетах приводит к высокой точности 

определения потерь напора в водопроводах из стали и серого чугуна, что позволит 

принять к установке более эффективные насосные агрегаты, обеспечивающие требуемые 

значения параметров системы водоснабжения по расходу и напору у потребителя.  
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