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Объ опредълежи 

потери напора въ водопроводныхъ трубахъ. 
Вопросъ объ опредЬлети потери напора въ водопровод­

ныхъ трубахъ хотя и носнтъ теоретически характеръ, г б м ъ 

не мен'Ье онъ очень близко соприкасается съ практикой во-
допроводнаго дъма, въ особенности съ его экономической 
стороной. 

Д-БЛО въ тонъ, что стойкость всякаго сооружения, а водо-
проводнаго въ особенности (если принять во внимаше скудную 
наличность свободныхъ средствъ большинства русскихъ горо-
довъ), нграетъ весьма важную роль при проектировашп и 
устройств1! водоснабжетя. 

Правильное ръшеш'е поставленной задачи возможно, конеч­
но, только въ томъ случай, когда въ основу разсчета будутъ 
приняты твердо установленный положешя, не допускающая ни 
малМшаго произвола. Между гвмъ въ практик* нередко при­
ходится сталкиваться съ вевполнъ- обоснованными данными, 
позволяющими давать имъ иногда довольно широкое толкова-
т о , и какъ на прим1ръ я имъчо въ виду указать на эмпириче­
ски формулы онредьлешя потеря напора въ водопроводныхъ 
трубахъ, которыя кладутся въ основу разсчета какъ отдЪль-
ныхъ магистралей, такъ и ц'Ьлой водопроводной сЪти. 

Насколько важно строгое обосноваше въ этомъ направлении, 
можетъ оценить всяий, кому приходилось сталкиваться съ 
проектировашемъ с е т и городскихъ водопроводовъ, такъ какъ 
некоторый просторъ въ выбор4 основной формулы потеря на­
пора въ водопроводныхъ трубахъ отражается нередко разно­
стью въ несколько десятковъ тысячъ на общую стоимость 
всего сооружения. 

1* 



Теоретическая сторона вопроса о потер$ напора уже давно 
привлекала къ себъ внииaHie нногихъ теоретиковъ и экспери-
нентаторовъ в разработана въ настоящее время настолько, 
что позволяегь, по крайней мЬрЬ, установить t i предан, между 
которыми колеблются результаты примйнетя данныхъ того 
или другого автора. 

Въ числ"Б первыхъ изыйдовашя въ этоыъ направленш необ­
ходимо признать работу Couplet «Des rescherehes sur le mou­
vement des eaux dans les tuyaux de conduite», опубликованную 
иш> въ 1724 году въ мемуарахъ Парижской Академш Наукъ. 
Заг1мъ въ 1728 году въ тъть же мемуарахъ была помещена 
работа Pilot, въ которой впервые была высказана мысль, что 
сопротивлэше, развивающееся при движеши воды въ трубахъ, 
находится въ обратной зависимости къ ихъ ддаметру. Созна­
вая всю важность эксперииентальнаго изс.тЬдоватя, Couplet не 
остановился на однвхъ только теоретическихъ соображетяхъ, 
и онубликовалъ въ 1732 году предпринятый ииъ рядъ опы-
товъ надъ двумя чугунными водопроводными магистралями, 
изъ когорыхъ одна была проложена отъ местечка Marly въ 
Версаль д!анетромъ 0 . и mt 19") и длиной 1.169 m l ; дру­
гая же д1аметромъ 0. 1 3 î  mt. (55 51/»") и длиной 2.280 mt. Къ 
сожалънйо, опыты эти были не особенно многочисленны, чтобы 
можно было положить ихъ въ основу какой-либо теорш, какъ-
то пытался сделать Couplet, а noari него Belidor. 

Несравненно большее значеше в4гЬють работы Bossat, про­
изведенная вмъ со специально приготовленными для этихъ опы-
товъ трубами изъ листового луженаго железа. Какъ ни были 
удовлетворительны добитые результаты, гвнъ не мен-fee Bossut не 
ръшился воспользоваться ими для вывода математическаго выра­
жения потери напора и рекомендовалъ ихъ только какъ некото­
рое утсазаше при разрешены аналогичныхъ вопросовъ практики. 

Первое эмпирическое выражение потери напора было дано 
Dubuat, который предпринялъ новый рядъ опытовъ, чтобы съ 
одной стороны дополнить работы Couplet в Bossut. а съ дру­
гой стороны установить зависимость между отдельными эле­
ментами, обусловливающую потерю напора при движеши воды 
по трубамъ. Численные коэффициенты данной имъ формулы 
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были определены изъ 89 наблюдешй, изъ которыхъ 56 при­
надлежали лично еиу, 26—Bossut и 7—Couplet. 

СлЪдующимъ по времени изслЪдователемъ этого вопроса 
былъ Chezy, опубликовавши! въ 1775 году свою статью о со-
противлеши воды отъ трешя, впервые давппй логариоиическое 
выражеше потери напора. Недостатки формулы, предложенной 
Dubuat, побудили изатЬдователей искать бод^е удобнаго въ 
практическомъ отношевш выражения потери напора; такъ, на-
примъръ, въ 1790 году Woltmann указалъ соотношете, въ до­
статочной степени упрощавшее его примкнете. Eytelwein по-
шелъ еще дал^е и въ 1796 году далъ новую формулу, исходя 
изъ общихъ принциповъ гидравлики и пользуясь результатами 
51 опыта, произведенныхъ Couplet, Bossut и Dubuat. 

Придерживаясь хронологическаго порядка въ развитш на-
учныхъ свадеши по вопросу о сопротивлеши воды при двп-
жевш ея по трубамъ, необходимо указать на изотЬдоватя 
Gerstner'a, опубликованныя въ 1798 году, Coulomb'a— въ 
1800 и Young'a—въ 1808, не мало способствовавпая уясне-
шю сущности разсматриваемаго явлешя. Опыты Gerstner'a и 
изыскания Young'a касались главнымъ образомъ вл1яшя темпе­
ратуры на движете воды въ трубахъ, при чемъ было выяснено, 
что повышеше ея всегда отзывается на увеличении скорости 
движешя при определенной потерь напора, или обратно:—на 
уненыпеши потери напора при постоянной скорости; впрочемъ, 
найденное соотношение обнаруживается болве или менее резко 
только для трубъ весьма незначительныхъ ддаметровъ. 

Ргопувъ 1802 году значительно подвинулъ впередъ вопросъ 
о потерь напора въ трубахъ; положивъ въ основав1е своихъ 
изыскашй результаты 51 опыта Eytelwein'а и обработавъ нхъ 
по методу Лапласа, далъ выражеше, долго служившее для 
практвковъ руководащимъ указашемъ въ этой области 1 ) . 

Двенадцать л4тъ спустя, а именно въ 1814 году, Eytelwein 
предложшгь несколько изменить формулу Ргопу. всходя изъ 
того соображен1я, что она не предусматриваетъ сжатая струи, 
имеющего место при вступлеши кассы воды изъ резервуара 
въ отводящую трубу. 

i) Ргопу. Résumé  de la théorie  et des formules relatives sa mouvement 
de l'eaux dans les tuyaux et les canaux. 1825. 



Последующа работы въ этонъ паправленш были выполне­
ны Gueymard'oHb *) и носили главнымъ образоиъ опытный 
характеръ. Особенно интересны его наблюдетя, произведен-
ныя въ Гренобль, надъ опредълешемъ потери напора въ глав­
ной магистрали мъстнаго водопровода. 

Более обширный рядъ опытовъ былъ предпринять D'Abuis-
son'oMb, въ 1830 году въ Тулузе, надъ чугунными водопро­
водными трубами д!аметромъ въ 80 шт. , 90 т т . , 120 т т . , 
160 т т . и 270 т т . (отъ sg3" до 2° П") и длиною отъ 100 
до 600 mt., и, опираясь на известные уже опыты Couplet, 
далъ новое выражеше потери напора, несколько отличное отъ 
формулы Eytelwem'a. 

Почти одновременно съ D'Abuisson'oMb, а именно въ 1830 г., 
Hagen сталъ производить опыты надъ потерей напора при 
движевш жидкости по трубамъ весьма незначительныхъ раз-
меровъ: отъ 2 У, mm. до 6 mm. д1аметромъ и длиной отъ У, mt. до 
1 пи., при чемъ при позднейшихъ изследовашяхъ имъ указано 
также и вл1яже температуры. Что же касается теоретическихъ 
соображений по вопросу о потере напора, то онъ въ своемъ 
сочиневш «Handbuch der Wasserbaukunst», появившемся зна­
чительно позднее, а именно въ 1854 году, снова возвращается 
къ темъ указан1ямъ, которыя были высказаны первоначально 
Woltmann'oMT. и Provis *). Несколько позднее, а именпо въ 
1840 году, надъ темъ же вопросомъ много потрудился Weisbach, 
который, воспользовавшись 52 опытами Couplet, Bossut, Du­
buat, Gueymard'a и дополнивъ ихъ 11 своими наблюдешямп, 
составилъ также выражеше потери напора, которое довольно 
часто применяется въ практике. 

Несравненно болыпаго внимашя заслуживаете формула, 
предложенная французскимъ пнженеромъ St.-Venant'oMb, под­
купающая какъ своей простотой, такъ и весьма точнымъ сов-
падешемъ численныхъ ея значешй съ опытными данными. 

Въ 1844 году появляется работа Fourneyron'a 3) и Poiseuille. 
Последшй имЬлъ въ виду главнымъ образоиъ изучеше зако-

») Gueymard. Sur la conduite des eaux dans les tuyaux cylindriques. 1829. 
2) Pro vis. Transaction of the Jnstitution of Civil Engineers. 1838. 
3) Fourneyron. Table pour faciliter Ies cálenles des formules relatives au 

mouvement des eaux dans les tuyaux des conduits. 



новъ дввжешя крови по кровеноснынъ сосудамъ, а потому 
cepifl его опытовъ касается только движешя жидкости въ ка-
пиллярныхъ трубкахъ дааметромъ отъ 0 , , ш , mm. до 0 . 6 5 м mm. 
и длиною отъ 2 mm. до 1 mt. При этихъ опытахъ было при­
нято во внимаше также и вл1яше температуры, которое при 
незначительвыхъ дааметрахъ весьма существенно. 

Наиболее богатые по своей численности и разнообразно 
опыты надъ опредълешемъ величины потери напора въ водо-
проводныхъ трубахъ, приготовленныхъ изъ различныхъ мате-
р1аловъ, какъ-то чугуна, железа, свинца и стекла, были про­
изведены въ 1850—1851 году Darcy. на насосной станпди 
Chaillot въ Парижъ. Опыты надъ чугунными трубами были 
произведены особенно обстоятельно, такъ какъ для наблюдений 
трубы брались при различныхъ состояшяхъ ихъ внутренней по­
верхности, т.-е. какъ совершенно чистыя, такъ и покрытия 
весьма толстымъ слоемъ инкрустащонныхъ отложетй. Наблкь 
дешя производились надъ 22 трубами, съ дааметромъ отъ 
О,.,* mt. (~7»")> Д° °>5.о mt. (Ш 20") и длиною въ 100 mt., 
и были опубликованы Darcy въ 1856 году въ его извъстномъ 
сочинеши: «Recherches experimentales relatives au mouvement 
des eaux dans les tuyaux». 

Изъ послЬдующихъ работъ въ этомъ направлеши необходи­
мо отмътить труды Henessy *), Zeuner'a 2), Leslie *), Gankler'a *) 
и Schlotter'a *). Несколько ббльшаго внимашя заслуживаютъ 
опыты Lampe, опубликованные имъ въ 1873 году въ его со­
чинеши «Bewegung von Flüssigkeiten in Röhren» и произво-
дивппеся въ 1870 году надъ главной магистралью водопрово­
да въ Данциге, имевшей диаметре 0 „ l g mt. ( g 16") и длину 
14.123 mt. Данная имъ формула, выработанная согласно ука­
занно Voltmann'a, неръдко пользуется внимашемъ практиковъ 
благодаря своей удоприменяемости. 

Затънъ, придерживаясь хронологнческаго порядка, необхо-

1) HenuesY. Bewegung des Wassers durch Röhren. 1854. 
a) Zeuner. Bewegung des Wassers in Rohrleitungen bei klauen Druckhö­

hen. 1854. 
») Leslie, lieber den Durcbfluss des Wassers durch Röhren. 1855. 
*) Gauckler. Bewegung des Wassers in Röhren. 1 Щ 
*) Schlotter. lieber die Bewegung des Wassers in Lettoogsretum. 1871. 



димо указать на работы РЦе^ег ' а ' ) , Ь%ег'а *), ТшпИга'а »), 
Штга 'а *), Ргалк'а ») и У а Ш 6). 

Большинство изъ вышеприведенныхъ авторовъ, резюмируя 
результаты произведенныхъ ими опытныхъ нзследоватй, да-
югь эмпиричесшя формулы, выражаюпдя связь между глав­
ными элементами, т.-е. между деаметроиъ, скоростью и поте-
ряннымъ напоромъ. 

Обнцй характеръ веЬхъ этихъ формулъ можетъ быть све­
дет, къ слъдующимъ двумъ формамъ, по существу своему тож-
дественнымъ между собою. Первая изъ нихъ представляеть 
зависимость между скоростью, потерей напора на единицу 
длины и среднимъ гидравлическимъ радаусомъ и можетъ быть 
представлена въ следующемъ виде: \ = с^тй, гдъ с есть не­
который численный коэффшцентъ; другая же представляеть 
величину потеряннаго напора какъ некоторую фунвцно скоро­
сти. Для идлюстращи указанныхъ двухъ формъ выражешя по¬
тери напора въ трубахъ приведемъ НЕСКОЛЬКО наиболее ти-
пичныхъ формулъ. 

Т а б л и ц а 
формулъ потери напора въ водопроводныхъ трубахъ. 

Фаашия автора. Выражеше формулы. 

Du-Buat 

Ргояу 

Ргопу 

Chezy 

8 8 , 3 ( У г - 0 > м ) 
V ~ | / i - h y p . l o g * - + ï r .  " " ^ 

= ri-r-<W-<*cm 

т = 1/9978« ri - f Оцвга - 0 , Ш 1 2 

•) Fliegner. Wiederstand des Wassers in geraden Röhren. 1875. 
2) Lüger. üeber Druckverluste in Rohrleitungen. 1881. 
3) Tumlirz. Ueber das Fliessen einer inkompressiblen Flüssigkeiten durch 

Röhren kreisförmigen  Querschnittes von beliebiger Gestalt. 1886. 
') Unwin. Flow of water in dipes. 1886. 
5) Frank. Berechnung der Kanäle und Rohrleitungen. 1886. 
«) Vallot. Mouvement de l'eau dans les tuyaux circulaires. 1888. 
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ФамшНя автора. 

Eytelwein . . . . 

Eytelwein . . . . 

Leslie  

D'Abuisson . . . . 

D'Abuisson . . . . 

Nevill  

Nevill  

Darcy  

Blackwell . . . . 

Jakson  

Hawksley . . . . 

Fanning  

Ganguillet-Kutter . 

Molesworth *) - . . 

Выражеше формулы. 

I" 5 

I 6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

V l + i o o l 

у = 1 0 0 ^ п 

v »/9579 ri + 0 ) M M J - 0 ) 0 9 И  

v = 95,6j/ri 

J [ "10001085 

l/ri 

'>ммггт-

v = 50„ V*M 

y = 48rf 

/

2ri 
• 

l + 108y 

2g 

2 m + l „ y »/ ri 

183,-д 
•»/ri 

Формулы Molesworth'a и Flynn'a представляют* ввдоиигёяешя фор­
мулы Ganguillet в Kntter'a. 
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Фашшя автора. Выражеше формулы. 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

Flyna1) . 

Poncelet *) 

Francis5) . 

Hrkwood *) 

Hughes') . 

Beardmore 

Dryer . . 

Young . . 

Proyis . . 

Ьётув) . 

Levy . . . 

181 0 „ ; 

1 + 

v = 47,, 

/ 5 
(41.,+ ^ ) 

/ 2ri 

-r-108^1 

24 

• / n I Q'W82 
^ U 4 » S 8 T — 

v = 80Vrf 

vz= 70,^^5" 

v = 94,2, ^ri 

v = 94,ы V* 

v = 84,3l^ri 

v = {60(1+2 ^/ri)! . УгТ. 

V = {36,4(1 + 3 ^ ) ' I .t/7i. 

т = {20„(14-3 1^),{ . | / r i . 

!) Flynn. Flow of water in irrigations canals, ditehes, flumes, pipes, con­
duits etc. 

2) Формула Poncelet почти тождественна сь формулой Hawksley и от­
личается только несколько мепыпимъ чисдевнымъ коэффишентомъ. 

3) Формула Francis a является вядоязм$нешемъ формулы Darcy и была 
предложена для старыхъ чугунныхъ трубъ, иокрытыхъ осадками. 

*) Для старыхъ, сильно загрязненныхъ трубъ и покрыт ыхъ внутри наро­
стами. 

*) Hughes. A treatise on waterworks for the supply of cieties and towns. 
6 J Provis. Transaction of the .Institution of Civil Engineers. 1838. 
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Численные коэффициенты въ вышеприведенныхъ формулахъ 
даны при скорости и среднемъ гидравлическомъ радауеЬ, вы­
ражающихся въ футахъ; ислючеше составляетъ формула Ьбуу, 

данная для тъхъ же элемевтовъ, но выраженныхъ въ метрахъ. 
Другой типъ формулъ потери напора въ трубахъ можетъ 

быть представленъ въ следующей форме: 

гдъ ^ в е л и ч и н а скоростного напора, а т—коэффициенте по­

тери. Послъдтй обыкновенно разлагается на двЬ части: 

т = X . ^» гдъ 1—коэффищентъ трегая воды о стЬнки водопро -

водной трубы (трент частицъ воды между собою сравнительно 
очень мало, а потому также входить въ эту величину). Вели­
чину коэффициента трешя X одни изъ изслълователей ставятъ 
въ зависимость отъ скорости, друпе—отъ дааметра, а третьи — 
какъ отъ одного, такъ и отъ другого; некоторые же, какъ на-
примъръ Багет, вводятъ еще коэффициенты «шероховатости» 
или «сопротивляемости», т.-е. устанавливаютъ, такимъ обра-
зомъ, связь между коэффипдентомъ третя и внутреншшъ со-
стоятемъ трубы. 

Ь. = т . 
а ? 

Т а б л и ц а 
формулъ потери напора въ водопроводныхъ трубахъ. 

ФаяшИя автора. Выражете формулы. 

4 

3 

2 

1 
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Фаашня автора. Выражеще формулы. 

S.-Venant 

Hageni) . 

Darey 2) , 

Lampe . , 

Zeuner . . 

Dupuit . . 

Smith . . 

Smith*) . 

Gauckler -

Weston <) 

Weston') 

Weston «) 

•(вжат • v 'j d"2g 

h = 0,( 

1 yl,802 
016263 * d'.25 2g 

0>ошы + l/y / d 2g 

I I? 
d " 2g ' 

h—/<1 I °»0O9 I 0.00011̂  1 v * 

/ d \* 1 v2 

Ь = О > И 1 Н ( 1 + _ ^ ) . - . ^ 

i ' d ' : 

= (oH l/y / d 2g 

*) Формула Надеп'а предусматриваетъ также и влкше температуры, но 
въ виду того, что оно ничтожно мало и орактяческаго значенш не им-Ьетъ, 
по крайней мЪр-Ь въ водопроводномъ хЬ&, эта формула приведена зд-Ьсь 
въ упрощениомъ В И Д Е . 

2) Входящей въ эту формулу множитель з есть коэффищентъ шерохова­
тости, который Вагсу сов*туеть брать въ предблахъ отъ 1 до 2, при чемъ 
1 берется для новыхъ, совершенно гдадкихъ трубъ; для старыхъ же, по­
крыты хъ внутри ботве или хенве значительнымъ слоемъ твердыхъ отдоже-
шй, коэффищентъ в берется равнымъ 2. 

3) Для трубъ покрытыхъ осадками. 
*) Для гдадкихъ и чистыхъ трубъ. 
5) Для трубъ, покрытыхъ незначнтельнымъ слоемъ осадковъ. 
в) Для трубъ, ддаметромъ 1 < 0 , и т Ц покрытыхъ толстымъ слоемъ 

осадковъ. 
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ФамшНя автора. Выражеше формулы. 

17 Weston') h== 

18 Weston 2) . . . . . h = /Они о \ 1 v» 

19 Vallot  h = I V* 
0 , 0 2 9 6 8 " • 2i 

I 20 U , 0 , ш \ 1 vi 
i°"« + - ^ j - d - 2 i 1 

j 21 Manning  h = о 1 v 2 

, в 6 Ш " }̂ 2i ' 

22 h = 
1 v2 

QT -= 

23 h = о 1 T^ 

24 Assoc. Eng. *) . . . h = о 1 v ^ 
0 , 0 , 4 8 7 6 d F ' i g " 

Разсматривая цълый рядъ вышеприведенныхъ формулъ, вы-
ражающихъ потерю напора въ водопроводныхъ трубахъ, во­
лей-неволей приходится придти къ заключетю, что опъ не 

!) Для трубъ дааметромъ отъ 0,5,» mt. до 0,ш mt., покрытыхъ толстьигь 
слоемъ осадковъ, дающая наибольшее значение. 

2) Для трубъ дааметромъ отъ 0 > 5 М mt. до 0,ш mt., покрытыхъ тодстьгаъ 
слоемъ осадковъ, дающая наименьшее значеше. 

3) Otto Iben несколько видоизм'Ьняетъ формулу Lang'a, оставляя коэф­
фищентъ 0 , ш постояннымъ, а коэффищентъ 0 , и изменяя соответственно 
ддаметру по следующей таблиц*: 

Ддаметръ 0,080 0,213 0,297 ; 

Коэффищентъ . . Оля 0,0» 0,02« 0,925 ! 

*) Приводимая зд-Ьсь формула помещена въ Journal of the Association 
of Engineering Societies, June. 1894. 

Эта формула даеть средшя значен!я для вовыхъ асфалътированныхь 
чугунннхъ трубъ. 
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только не даютъ бол'Ье или мен$е удовлетворительнаго согла-
совашя между собою, но нередко совершенно противоръчатъ 
тому, что наблюдается въ действительности. 

Для сравнительной оц-Ьнки гЬхъ значешй, которыя полу­
чаются по указаннымъ форыуламъ, возьмемъ для примера тру­
бу дааметромъ й = 0 , 1 М п^. (<*£4") и длиною въ 100 т 1 ; при 
этомъ величина потеряннаго напора, при различныхъ скоро-
стяхъ, выражается следующими цифрами, сгрупированными въ 
прилагаемой таблицъ. 

Т а б л и ц а 

потери напора по труб* дааметроиъ 0, 1 0, mt. и длиною 100 mt. 
при различныхъ скоростяхъ по различнымъ даннъшъ. 

Скорость въ шетрахъ. 0* 1,4 1,5 2,o J 
i 

2,5 3,o j 

! D'Abuisson  1 0 ) 3 8 в 1,44! 3 № M̂>31 8,751 12,B,: 

i Eytelwein  ! о и 1,211 2 « 4,66i 7i23S 10.M0

: 

! Prony  0,388 1*63 3,112 5>711 8,881 12,737 
Weisbach  0,JH 1,216 -,537 4,300 6>492 0,109 
S.-Venant . . . 0,355 1,182 2;3t9 3,877 5,687 
Hagen  0,322 1,244 2,767 4,981 7>616 10,.,,' 
Darcy  0,3,8 1'273 9 

-•863 
5,090 7'594 " • i s * 

Lampe  0,123 1,471 3,oei 5,140 7,685 10„74; 
Dupuit  0,38» 1,312 3,470 6,168 10,638 13,87̂  
Weston  0,ш 0,97! 0 

-,048 3,498 5,si3 7>19l 
Lang  0*n 1 

1,223 
0 
->6№ 

4,m 7 '17i 10,2,4 
Assoc. Eng  0,458 1>634 3,431 5,817 8,775 12;2W 

Для бол$е нагляднаго ознакомлен^ съ данными, получен­
ными изъ вышеприведенныхъ формулъ, применительно къ наи­
более употребительньшъ ддаметрамъ, а именно 0. 1 0 О mt. 
f~4"); 0 : М в mt. ( « 8 я ) ; 0 : И , mt. («12" ) ; 0 ; 1 0 Э mt. (»16" ) : 
0 ; 5 в , mt. ( 2 20"); 0 : S , e mt. (»24 ' ' ) ; 0 Я М mt. («30" ) и 0 ! S Oomt. 
(2? 36"), составляемъ следующую таблицу нотерянныхъ надо-
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ровъ при скорости въ 1 гл1, являющейся наиболее типичной 
при нормальныхъ услхшяхъ работы городскихъ водопроводовъ, 
т.-е. въ часы наибольшего расхода при отсутствщ пожаровъ. 

Т а б л и ц а 

потери напора въ водопроводвыхъ трубахъ длиною въ 100 mt. 
при скорости въ ] mt. по различнымъ даннымъ. 

Ддажетръ 
I въ метрахъ. 

0!l00 0,200 0,зоо 0,400 0,500 0,боо 
1 

0,750 | 0,9оо ; 

' D'Abuisson . . . . 1>4I5 0,723 0,182 0,361 0,489 0„41 0„93 0,ш 
Eytelwein . . . . 1,211 0,605 0,401 0,303 0,212 0,MJ 0,161 j 0,135| 
Prony  1,ш 0,731 0,4J8 0,збб 0,293 0,241 0,195 0.163 
Weisbach . . . . 1>2М 0,608 0,405 0,ш 0,213 0,203 0,162 0,135 
S.-Venant . . . . 1,182 0,И1 0,394 0,295 0,*6 0,197 о ,1и; 0,ш 
Hagen  1,260 0,616 0,107 0,301 0,213 0,202 0,ш 0,,31 j 
Darcy  1*73 0,572 .0,367 0,270 0,213 0,176 О,»» 0,ii6 i 
Lampe  1,171 0,628 0,382 0,207 0,,»7 0-157 0,122 0,095 | 
Dapuit  1,512 0,771 0,511 0,385 0,308 0,257 0,206 0,171 

| Lang  1,223 0б12 0,408 0,306 0,245 0,204 0,ш 0,136 | 
Assoc. Eng. . . . !,Ш 0*18 0,378 0,257 0,191 0,150 0,ш 0,087 ' 

Для иллюстрацш, насколько близко подходять опытныя дан­
ный къ гЬмъ результатам, которые получаются по форму-
ламъ, приводимъ ц^лый рядъ таблицъ экспериментальныхъ из-
сл^довашй, взятыхъ изъ сочинешй Humber'a, Fanning'a, Iben'a, 
Hering'a, Trautwein'a и Hamilton Smith'a *). 

!) Humber. „Water Supply of cities and towns". 
Fanning. „A practical treatise on Water Supply engineering'1. 
Iben. „Druckhöhen-Verlost in geschlossenen eisernen Rohrleitungen". 
Hering-Trautwein. „Ä general formula for the uniform Flow of Water". 
Hamilton Smith. Jr. Hydraulics: The Flow of Water through Orifices, 

over Weirs, and through open Conduits and Pipes. 1886. 
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Таблица № 1. 
Опытныя данныя надъ опред'Ьлешемъ потери напора въ чу­
гунной водопроводной трубЬ, бывшей около 2-хъ лъть въ уло-
требленш. Д1аметръ трубы d = 0 „ и mi. (=£2") и длина 1=385 m i 

и 652 mt. *). 

1 "£ 1 ¿ É Г 
Величина потеряннаго напора. 

| ° я я 

с? 

щ s 
& 8 ко

ро
с 

се
ву

 

ПО ОПЫТУ. ПО ФОРМУЛАМЪ. 
| ° я я 

с? о «• О * а Полная. НаЮОмт. Darcy. Ргопу. Weisbach.j 

\ 1 0,367 0,ш 0,643 0,167 О,107 0,121 0,130 
2 O,S05 0,957 2«í53 0,315 О,202 0,219 0,222 | 

| 3 0,732 0,873 4,159 0,638 0,127 0,439 •0,421 ¡ 

! 4 0^9 0>ш 6,349 о , г а 0,658 0,663 0,619 i 
5 1,079 0,550 8,93« 1,371 Ода 0,919 0,836 
6 1,15* 0,588 10,208 1,566 1*1 1,043 0,912 

! 7 1,316 0,670 13,505 2,025 1,377 1,313 1,187 
' 8 1,»56 0,745 9,60« 2,495 1,687 1,637 1,423 

9 1,6» 0,838 12,»ee 3,134 о 
-,1«0 2,078 1,771 

; lo •*,765 0,899 13,750 3,571 2,i80 2,377 2,008 

Таблица <К 2. 
Опытныя данныя надъ опред'Ьлетемъ потери напора въ водо­
проводной трубъ дааметромъ (1 = 0,3,5 т ! (^12") и длиною 

1=1711 т!;. Новая труба. 

Щ 1 
= £ S в 

o s 
Величина потеряннаго напора. 

g S : 
5 0 

8 
S á 

5 & 
0 g ПО ОПЫТУ. : по ФОРМУЛАМЪ. 

S '•• o °" a Полная. ¡Ha  1 0 0 « . , Darcy. Ргопу. Weisbach. 

1 30 , M 0,u, 1,1 ; 0,882 O^JJ, 0,086 0,082 
; 2 j 52,7! 0,722 °,s j 0,JIO 0 , ш 0,2,4 0,222 

3 j 
¡ 

61,7. 0«u 
í  ! 0,291 

') Длина l = 385 mt. 
/ = 652 mt.—при 2, 3, 4, 

бьиа при набдюдвтях.ъ 1, 
5, 6 и 7. 

8, 9 и 10; д и н а 
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Таблица <№ 3. 
Опытныя данныя надъ опред'Ьлетемъ потери напора въ водо­
проводной чугунной трубЪ, д1аметромъ <1 = 0 , ш пй. (=*4") и 
длиною 1 = 1102 Труба состояла изъ двухъ участковъ, 
причемъ первый на длинЬ 721 т.Ь быль въ работъ уже око­

ло 9 лъть, остальная же часть около одного года. 

1 К 
б.» 
5* 2 
* § 

ев в С
ек

ун
дн

ы
й 

ра
сх

од
ъ.

 

С
ко

ро
ст

ь 
въ

 с
ек

ун
ду

. 

Величина потеряннаго напора. 1 К 
б.» 
5* 2 
* § 

ев в С
ек

ун
дн

ы
й 

ра
сх

од
ъ.

 

С
ко

ро
ст

ь 
въ

 с
ек

ун
ду

. 

по ОПЫТУ. по ФОРМУЛАМЪ. 

1 К 
б.» 
5* 2 
* § 

ев в С
ек

ун
дн

ы
й 

ра
сх

од
ъ.

 

С
ко

ро
ст

ь 
въ

 с
ек

ун
ду

. 

Полная. НаЮОмт. Багсу. Ргопу. теавоасп.! 

1 °>766 0*96 0,320 0*29 0*ю 0,019 0,021 : 
2 1,833 0,236 1,210 0,113 0.070 0*93 0*95 ) 
3 2>885 0,360 2,590 0,235 0,163 0,201 0,198 
4 3>ш 0,4вз 3,1вв 0,287 0 « ( 0,354 0,212 | 
5 3,83» 0,179 4>11в 0,376 0*88 0,350 0,323 ; 
6 5*12 0,649 0* и 0,198 0,589 0,526 

Таблица <№ 4. 
Опытныя данныя надъ опред'Ьлетемъ величины потеряннаго 
напора въ новой чугунной водопроводной трубъ, д1анетромъ 

а —0,зо5 т*- (^12") и длиною 1 = 547,, пг1. 

я 

Й 

к С
ек

ун
да

ы
й 

ра
сх

од
ъ.

 

С
ко

ро
ст

ь 
въ

 с
ек

ун
ду

. 

Величина потеряннаго напора. я 

Й 

к С
ек

ун
да

ы
й 

ра
сх

од
ъ.

 

С
ко

ро
ст

ь 
въ

 с
ек

ун
ду

. 

по опыту. ПО ФОРМУЛАМЪ. 

я 

Й 

к С
ек

ун
да

ы
й 

ра
сх

од
ъ.

 

С
ко

ро
ст

ь 
въ

 с
ек

ун
ду

. 

Полная. НаЮОмт. Эагсу. Ргопу. \Veisbach. 

1 36,г 0,195 0,8 0,цб 0*88 0„в 0,ш 
2 46,з 0«4 1,0 0,183 0„15 0,198 о„77 : 
3 51,» 0*и 1.1 0,201 0,176 0,238 О̂ о» | 
4 58,$ 0 « ! 1,2 0,219 0,231 0,311 о^« 
5 ?1* 0,973 1* 0*7 0,зи О.и, 0,ззв ! 
6 83,8 1,117 2,1 0,3« 0,171 0*и 0 , ш | 

7 90,6 1,239 2,8 0>5И 0,553 0,729 0,587 , 
8 107,7 1,173 3,3 0,6« 0,781 1*я 0,805 | 

2 

file:///Veisbach
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Таблица № 5. 

Опытныя данныя надъ опред'Ьлетемъ потери напора въ водо­
проводной чугунной труб-Ь, дааметромъ с1 = 0,от., пг1. (^10") и 
длиною 1=335 пЛ., бывшей въ употребленш около 6 лъть. 

ё.'з 3 * 
«в 

л X 
Величина потеряннаго напора. 1 

2 « Я о 

в 
93 

>* о ко
ро

с 
ме

тр
 

по ОПЫТУ. по ФОРМУЛАМЪ. 2 « Я о 

в 
93 3' а о * 

п 
Полная. НаЮОмт. Багет. Ргопу. Weisbach. 

1 4,11 0,088 0*68 0,020 0,ооз 0,007 0,007 
2 Ю, М 0,219 0,122 0,озб 0*21 0,032 0*81 
3 17,53 0,319 0,311 0*94 0*51 0,077 0,075 | 
4 21,и 0,121 0,395 0.118 0*78 0,109 0,юз 
5 22,98 0,ш 0,5С6 0,151 0,092 0,128 0,120 ! 
6 23,«7 0 , ш 0,332 0,159 0,093 0,129 0,121 \ 
7 29,« 0,580 0,778 0,232 0,118 0,261 0,182 
8 35, и 0,705 1,216 0,372 0,219 0,293 0,257 ! 

9 41,»9 0>8П 1*11 0,182 0,291 0,390 0,331 

Таблица № в. 

Опытныя данныя надъ опред'Ьлетемъ потери напора въ чу­
гунной водопроводной трубя, дааметромъ о. = 0 „ о а тл! (^8") 
и длина 1=247 пЛ Труба находилась около 4-хъ лъть въ 

рабогЬ. 

1 3 
— о 

Е5 

С
ек

ун
ди

ы
й 

ра
сх

од
ъ.

 

(• 3-
о ~ о. « 
§ § 
О * 

д 

Величина потеряннаго напора. 

1 3 
— о 

Е5 

С
ек

ун
ди

ы
й 

ра
сх

од
ъ.

 

(• 3-
о ~ о. « 
§ § 
О * 

д 

ПО ОПЫТУ. ПО ФОРМУЛАМЪ. 1 3 
— о 

Е5 

С
ек

ун
ди

ы
й 

ра
сх

од
ъ.

 

(• 3-
о ~ о. « 
§ § 
О * 

д 
Полная. НаЮОмт. Багеу. Ргопу. ^тяЬасп. 

1 7 
',11 0,222 0,093 0*35 0*28 0,542 0*43 

2 10,91 0.311 0,210 0,085 0*66 0*92 0*90 ! 
3 14,13 0,ш 0,329 0,ш о , ш 0,119 0,141 | 
4 16,53 0,516 0,465 0,188 0,150 0,201 0,184 | 
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Таблица «К 7. 

Опытныя данныя надъ опредЬлетемъ потери напора въ чу­
гунной водопроводной трубЬ, д1аметромъ <1 = 0 . 2 И т1 \ (^10") 
и длиною 1 = 345 т ! Труба была въ рабогЬ около 4 лъть. 

« 
>° -я 
о » 
я а 

в 
. и 

4 ° Е. * 
М св ш О. С

ко
ро

ст
ь 

въ
 с

ек
ун

ду
. Величина потеряннаго напора. .! « 

>° -я 
о » 
я а 

в 
. и 

4 ° Е. * 
М св ш О. С

ко
ро

ст
ь 

въ
 с

ек
ун

ду
. 

ПО ОПЫТУ. по ФОРМУЛАМЪ. 

« 
>° -я 
о » 
я а 

в 
. и 

4 ° Е. * 
М св ш О. С

ко
ро

ст
ь 

въ
 с

ек
ун

ду
. 

Полиая. НаЮОмт. Вагсу. Ргопу. \Veiebach. 

1 0,0,1 0*06 0,00171 0,ов1б 0,0037 0,овю | 

2 3,56 0,067 0,008 0,00232 0,0020 0,0013 0,0016 ; 

3 4,06 0,081 0*и 0,ооз1э 0,0029 0.0058 О.оовз | 

4 4,51 0<ЙС 0*15 0,00135 0,0036 0.0070 0,0075 1 

5 6.03 о , ш 0,027 0,00783 0.0065 0,0113 0,0123 

6 8,08 0,162 0*17 0,01360 0*116 0.0190 0,0201 ; 

7 9,38 0,188 0*65 0,01880 0,01зв 0,0218 0,0259 ' 

8 12,66 0,231 0,113 0,43280 0,0286 0,0126 О.ош 

9 13,ов 0,262 0,127 0,01680 0,вз*1 0,0151 0,0157 

10 14,31 0.287 0,110 0,01060 0,0375 0,0533 0,0531 

Таблица <М 8. 

Опытныя данныя надъ опредълешемъ величины потеряннаго 
напора въ новой чугунной водопроводной трубъ, д1аметромъ 

<1 = 0 , 1 И т1;. <Н6") и длиною 1 = 327 п пт4. 

ч 

>—( ю 
г! 

а ^ 

£ « 
и а 
¡3  * С

ко
ро

ст
ь 

въ
 с

ек
ув

ду
. Величина потеряннаго напора. ч 

>—( ю 
г! 

а ^ 

£ « 
и а 
¡3  * С

ко
ро

ст
ь 

въ
 с

ек
ув

ду
. 

ПО ОПЫТУ. ПО ФОРМУЛАМЪ. ; 

ч 

>—( ю 
г! 

а ^ 

£ « 
и а 
¡3  * С

ко
ро

ст
ь 

въ
 с

ек
ув

ду
. 

Полная. НаЮОмт. Багсу. Ргопу. 

1 0,598 1,5 0,159 0.279 0,Я5 

; 

0,31» \ 

2 1Э,з 1*С6 3,8 0,162 0,,8» 0,971 0*. | 
3 21« 1 .т 5,з 1*21 1,12» ^ »373 1,108 1 
4 2б,т 1,168 7,з 2*за 1*91 2,045 1,5« \ 

5 29,4 1*м 9,» 3*27 2*17 2'И2 1*и ,1 

2* 

file:///Veiebach
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Таблица М 9. 

Опытныя данныя надъ опредЬлетемъ величины потеряннаго 
напора въ чугунной водопроводной труб*, дханетромъ (1 = 0, 4, 4 

тт. ( » 1 6 " ) и длиною 1=14123 mt. 

« 
й*3 2 « 
? г 
В 43 1 * | В Се

ку
нд

ны
й 

ра
сх

од
ъ.

 

С
ко

ро
ст

ь 
въ

 с
ек

ун
ду

. Величина потеряннаго напора. « 
й*3 2 « 
? г 
В 43 1 * | В Се

ку
нд

ны
й 

ра
сх

од
ъ.

 

С
ко

ро
ст

ь 
въ

 с
ек

ун
ду

. 

ПО ОПЫТУ. П О Ф О Р М У Л А М Ъ . 

« 
й*3 2 « 
? г 
В 43 1 * | В Се

ку
нд

ны
й 

ра
сх

од
ъ.

 

С
ко

ро
ст

ь 
въ

 с
ек

ун
ду

. 

НаЮОмт. Ьатре. Багсу. Ргопу. 

1 65,4} 0,481 0*5» 0>О57 0,059 0,085 0*79 
2 юз,,. 0,7» 0,138 0,149 0,147 0,203 0,178 
3 113,3, 0,8» 0,153 0,175 0,175 0,211 0,206 | 
4 129 )4 | 0,912 0,195 0,2« 0,229 .0,311 0,209 

Таблица № 10. 

ОПЫТНЫЯ данныя надъ опред&хешемъ величины потеряннаго 
напора въ чугунной водопроводной трубЬ, дДаметромъ (1 = 0 , 8 в в 

т1". (212") и длиною 1 = 5390 пл.. Труба была совершенно 
новой и хорошо асфальтирована. 
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Полная. НаЮОмт. Багсу. Ргопу. \у"е!8ЬасЬ. 

| 1 26,и 0,473 б,» 0,121 0*81 Ощз 0,105 
2 33,14 0178 6,5 0,121 0*82 0„,5 0,107 

; з « . | 5 0*42 Ю,5 0,195 0.Н8 0,203 0,180 
: 4 47,13 0:0,5 Ю,о 0,186 0,150 0,204 0,182 

о 58,п 0,791 14,5 0,269 0.225 0,зоз 0,261 , 
6 58,а 0,798 14* 0,2*0 0,229 о«« 0,266 | 
7 69,,, 0«! 19,5 0,362 0,32» 0,527 0,35» | 

! 8 
"О*, 0,953 18,5 0,343 0,326 О.!» 0,365 | 
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Таблица № 11. 

Опытныя данныя надъ опредБлешемъ потери напора въ чу­
гунной водопроводной труб*, дДаметромъ с! = 0, и» тт . (= 20") 
и длиною 1=1342 тт., бывшей въ употреблеши около 25 л. 
Внутренняя поверхность покрыта толстымъ слоемъ отложешй. 

* '5 !Т
Ь ид
у. Величина потеряннаго напора. 

о» § 
§ а 

§ ° 
аа 3 

5 & 
§ о 

по опыту. ПО ФОРМУЛАМЪ. 

в 3 р. я Полная. На 100 хт. Багсу. Ргопу. \Veisbach. 

1 100,0 0 ,ш 2-ое 0,156 0,051 0*73 0*68 

2 136,9 0*7» 4,38 0,326 0,096 0-131 0,1,8 

3 166,2 0>мо 6,18 0,183 0„41 0,1»6 О„67 ! 

4 194,„ 0*59 9,оз 0*73 0,193 0,265 0,221 \ 

5 220,8 1*« П,М 0>885 0,218 0,338 0,277 ' 

6 247,» 1,221 15,38 1>138 0,313 0,126 0,312 

7 264* 1,306 17,88 1,332 0,358 0,186 о,з87 : 

8 275 Л 1*1 19,2» 1 ,ш 0'389 0,527 0,1,7 

Таблица Ж 12. 

Опытныя данныя надъ опредЬдеваемъ величины потеряннаго 
напора въ новой чугунной водопроводной трубъ, дааметромъ 

а = 0 , 1 И пН. ( » * " ) и длиною 1=121,, пл. 

я & 
£ & 
Б 5. 

Величина потеряннаго напора. 

* § в и >» о И оЗ 1 § 
по ОПЫТУ. по ФОРМУЛАМЪ. 

1 
я 

6 о. о •» 
а 

Полная. НаЮОмт. Багсу. Ргопу. Же18Ьасп. 

1 0,з» о,« 0*и 0, ,я 0,1В 0,«з 
2 5,2. 0*» 0,в 0*я 0,51. 0«м 0,537 
3 6*1 0,85 1, В 0*75 0,895 1*и 0*», 

4 1,32 2,м 2*5» 2»ш 2*и 1*и 

5 1 3 Л 1*8 4,«8 3*74 3**7 з** 3*м 

file:///Veisbach
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Таблица «М 13. 

Оиъггныя данныя надъ опредйлетемъ потери напора въ чу­
гунной водопроводной труй , д1аметромъ с1 = 0, 5 М тт . 20") 

и длиною 1= 1071 тт . Труба новая. 
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по ОПЫТУ. по ФОРМУЛАМЪ. 
%• | 
§ а 
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ъ.
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ь 
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. 

Полная. На 100 ит. Багсу. Ргопу. №«зЪаск. 

1 46 0,» 0-012 0-ш 0,017 0,018 
2 96 0,471 0,51 0-048 0,0.7 0,обв 0,065 
3 119 0,587 0,81 0,076 0,ОЧ 0>1«з 0*92 
4 152 0,750 1,39 0 , т 0,ш 0„б1 0,143 

Таблица № 14. 

Опытныя данныя надъ опредъметеиъ потери напора въ чугунной 
водопроводной трубъ, дааметромъ а = 0 М 5 тт. С££12") и длиною 
1 = 2188 тт . Труба находилась въ употреблении 14 лъть и 

была покрыта шишкообразньши отложенкми. 

.-5 «° я 

» а 
3. ^ 

Э * й £ 5 » 
Величина потеряннаго напора. .-5 «° я 

» а 
3. ^ 

5 о 
я и 
>> о 

0 >> 
о, и 

1 § 
по ОПЫТУ. по ФОРМУЛАМЪ. 

«в я «> а. 
О 

в Полная . )На100*т. Юагсу. Ргопу. Weisbaeh.! 

; 1 16„ 0,22 0,91 | О ^ 0*18 0*28 о*» 
2 26* 0,3, 2,п | 0*96 0,017 0*67 0*м 

! 3 35„ 0,4, 3,81 | о > и з 0*87 0,ш • о , ш 

4 49„ о,« 6>81 0,182 0,220 0„95 
5 59* 0*| 9.« } о , ш 0,238 0,318 0*74 
6 7214 0*9 13,91 0*,в 0*з 0,478 0,393 
7 86,5 1,18 20,в« 0*4» 0,ш 0,633 0*3* 
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Таблица № 15. 

Опытныя данныя надъ опредБлешемъ величины потеряннаго 
напора въ чугунной водопроводной трубЬ, д1аметромъ <1 = 0.3„5 

тт . («>12") и длиною 1 = 529 тт . Труба находилась въ рабо-
гЬ около 22 лЬтъ и была сильно загрязнена. 
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Величина потеряннаго напора. 
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по опыту. по ФОРМУЛАМЪ. 
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Полная. НаЮОмт. Багсу. Ргопу. •̂ еЬзЬаеЬ.! 

1 18,3 0,23 0,57 0,ш 0,022 0,вз1 0,щ 

2 25,6 0,зз 1,2Т 0,240 0,ои 0,061 0,обз ; 

3 34„ 0.17 2,27 0>Ш • 0*7» 0„1» 0,1оз : 

4 43„ 0,39 3,97 0,750 0*126 0,172 0,156 

5 52,в 0,72 5,77 1,091 0,187 0,253 0,221 

6 57,7 . 0,79 6 „ 7 1*23 0,223 0,зоз 0,259 ! 

7 68„ 0,93 9,37 1-771 0,3,0 0,ц 6 0,319 

8 78,, 1,03 12,62 2,ш 0,121 0,557 0,139 

Таблица № 16. 

Опытныя данныя надъ опред'Ьлетемъ величины потеряннаго 
напора въ новой чугунной водопроводной трубъ, д1аметромъ 

й~0>1м т * - С2?4:") и длиною 1=126,5! тт . 

Величина потеряннаго напора. 

3 5 0 й> 
1 § 

ПО ОПЫТУ. ПО ФОРМУЛАМЪ. | 

| М 2 0 О-

о а Подвал. На 100 ит. Багсу. Ргопу. )Л'е1зЬасЬ. 

I 1 2,53 0,31 0,25 0,ш 0,12» 0,152 0,157 | 

2 4,23 0,52 0,52 0,ш 0*зб 0,№ 0,371 ; 

3 5,23 0,61 о * 0*зв 0,5» 0*»з 0*37 | 

4 5»72 0,70 0*9 0,783 0*м 0,7П о*»» ; 
5 6 * 6 0,81 1,» 1,1*7 0*83 1*21 о*тт ; 
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Таблица Л 17. 
Опытныя данныя надъ опред^лешеиъ величины потеряннаго 
напора въ чугунной водопроводной труб*, дааметромъ с1 = 0, 9 > 5 

тдх. 12") и длиною 1 = 238 т г . Труба находилась въ упо-
треблеши около 22 Ать и была покрыта толстымъ слоемъ 

отложешй. 

2 1 
>? * 

и . а .а 
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ПО ОПЫТУ. по ФОРМУЛАМЪ. 2 1 
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и . а .а 
Й 5 я к >» о а <в 
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Полная. НаЮОмт. Оагсу. Ргопу. УГвиЬасЬ. 

1 в * 0,м О,1о о,„в О,», 0*11 Оли ! 
2 13« 0,18 О,,» 0*076 0,и1 0*1» Ом>и | 
3 34,1 о,« 1,1. 0,мо 0,079 0,1и 0,ш 
4 52* 0,7» 2,в 1,1СЗ 0 , ш 0,233 0,221 

5 63л 0,87 3,91 1*83 0̂ 71 0*а °>312 

6 78* 1,07 5,5| 2,зи 0,.п 0*17 0,и» 
7 97„ 1,33 9,01 3,803 0,637 0,ш 0,6« 

Таблица № 18. 
Опытныя данныя надъ опредъмемемъ потери напора въ чу­
гунной водопроводной труб*, даанетромъ d = 0, 1 И тт . 6") 
и длиною 1 = 279,,» тт . Труба находилась въ работЬ 19 лъть 

и была покрыта толстымъ слоемъ отложенй. 
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Пешая. На 100 жг. Багсу. Ргопу. 

1 4* 0** 2,7 0,9« о*« 0*»7 0*88 

2 7* 0,8« 5,з 1 , » 0,115 0,15. 0,1« 

3 8.« 0*18 тл 2,53 0.171 0,2В 0,207 
4 9,2 0,3*7 8,7 3,115 0*и 0,2» 

5 Ю,о 0,53, 9,7 3>га 0*» 0,3*. 0*78 

6 Ю,з 0,56* Ю,3 з , « 0*» 0,з» о*» 



— 25 — 

Таблица М 19. 
Опытныя данныя надъ опредЬлешемъ величины потеряннаго 
напора по чугунной водопроводной, труб* дданетроиъ (1 = 0„ , 3 

тх. (^12") и длиною 1 = 551 пл.. Труба находилась въ ра­
бот* 15 л*тъ и была покрыта толстымъ слоемъ отложешй. 
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С
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ь 
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. 

йодная. НаЮОмт. Багсу. Ргопу. темаЬасЬ..1 

1 19,1 0,58 0,38 0,081 0*25 0*37 О*» 
2 27„ 0,38 о , м 0,1« 0*з, 0*7» О*» 
3 39>8 0,31 2,07 0,370 0„о 5 0,1« . 0,1зз 
4 ' 51„ 0,7» 3,37 0*12 0,177 0,21. 0,210 
5 55,3 0,78 3,я 0,713 0*88 0,281 0*я 
6 56„ 0,78 4,2» 0.77» 0,22» 0.2,3 0 « 

Таблица А. 20. 
Опытныя данныя надъ опред'Ьлетемъ потери напора въ чу­
гунной водопроводной труб*, дгаметромъ о. = 0, 4 М т1 . (=£ 12") 
и длиною 1 = 655 ш1. Труба была 2 года въ употреблети и 

была покрыта небольпшнъ слоемъ отложетй. 

к 
Ол С! 

зш 
ш ^ 

Величина потеряннаго напора. 

« 8 
И в 

ш 

5 ° о >. в , а о « о£ о 
по ОПЫТУ. ПО ФОРМУЛАМЪ. « 8 

И в 
ш 5 °- и ^ а Полная. НаЮОмт. ]>агсу. Ргопу. Wei8bach. 

1 13* 0,1« 0,17 0*2. 0*11 0*!» 
2 16* 0,22 0, в 0*85 0*,8 0*27 0*2. 

3 18* 0,21 0,27 0*11 0*а 0*31 0*8, 

4 26„ о * 0,5. 0*7, 0*,7 0*87 0*8» 
5 27* 0,37 0,и 0*81 0*з, 0*71 0*7. 
6 29* 0,4, 0,87 0*87 0*я о*« 0*7» 
7 36,8 0,5. 0,м 0,128 0*м 0 , ш 0>ш 
8 52* 0-72 1*8 0,2», 0,ш 0*58 0 « ! 
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Таблица Ji 21. 

Опытныя данныя надъ опредЬлетемъ потери напора въ новой 
чугунной водопроводной труб*, д1аметромъ d = 0. s, s mi. (£gl2") 

и длиною 1 = 176,85

 т ^ 

в 
Й.и 

ш 
i * 

л >? 
!; 5 

Величина потеряннаго напора. 

я s 
£ ч 

5 g 

» § ко
ро

с 

се
ку

! 

ПО ОПЫТУ. ПО ФОРМУЛАМЪ. 

1—4 
Ж 

ю Полная. На 100 «т. Darcy. Ргопу. Weisbach. 

1 8,. 0,11 0,ов8 0*08 0,оо1 0,(Ю7 О,007 

2 19,3 0,26 0*и 0,028 0*25 0,038 0,039 

3 29„ 0,и 0,Ю6 0*60 0*61 0 , ш 0,о«з 

4 39*' 0,зз 0,178 0„о1 0,ш О.ио 0,128 

5 48,3 0,66 0,26» 0„49 0,158 0,216 0,192 

6 54,9 0,73 0,ззз 0,189 0,.02 0,272 0,237 

7 67,5 0,92 0,302 0,281 0,зоб 0,1* 0,345 

8 80,з 1,16 0,697 О-» 0,436 0,577 0,473 

9 Ю7,6 1,17 1>S38 0,700 0,778 1,020 0,soo 

10 135* 1,83 1,085 1,122 1,231 1,603 1,222 

Таблица <№ 22. 

Опытныя данныя надъ опредълешемъ величины потеряннаго 
напора въ чугунной водопроводной труб*, дааметромъ d = 0,з, 5  

mt. (¿212") и длиною 1 = 2481 mt. Труба была 8 лъть въ 
употреблеюи *). 
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по опыту. по ФОРМУЛАМЪ. : О М 
<Х-3 
' я 

Я ах 
а § 
™ g 
« ев о о* О С

ко
ро

ст
ь 

въ
 с

ек
ун

ду
. 

Полная. НаЮОмт. Darcy. Ргопу. Weisbach. 

1 59,2 0,81 8,23 0,332 0 « 8 0,318 0,275 ' 

2 79,7 1:*9 10,52 0,523 0,42« 0,5*7 0,467 1 

3 97,2 1,33 ",58 0,731 0*17 0*38 0,663 

*) Famu'ng. „А practical treatise on Water-Supply engineering". 
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Таблица <№ 23. 
Опьггаыя данныя надъ опредълешемъ величины потеряннаго 
напора въ новой чугунной водопроводной трубъ, дДаметромъ 

о! = 0 , т т ! ("££12") и длиною 1 = 343 тгч 

ОС 

5 к >> о я 3 

£ & 
Величина потеряннаго напора. 

а § 5 к >> о я 3 1 2 
по опыту. по ФОРМУЛАМЪ. | а § 

® £. о О ,0. 
а 

Полная. На 100 мт. Багсу. Ргопу. •у̂ ЫзЬасЬ. 

1 1 38,0 0,и 0,1 0*29 0,097 0,135 0,12» 
2 40,а 0,̂ 5 0,2 0*58 0,108 0,151 о,иб ! 

з 49,7 0,о, 0„ 0,117 0,,бб 0,227 0-180 

; 4 57,„ 0,78 0,6 0,175 0,220 0.293 0,256 
: 5 65,1 0,89 0,7 0,201 0,285 0,3.2 0,322 | 

в 70,„ 0,97 0,8 0,233 0,339 0,152 0-377 ! 
! 7 78,9 1,08 1,1 0,321 0,121 0,357 0,159 : 
: 8 84,! 1,15 1,3 0,379 0,175 0*30 0-511 | 

9 100,9 1,38 1.9 0,551 0,681 0,901 0,71» \ 

10 133,„ 1,8» ' 2,2 0,611 1,182 1,55» 1,189 

I 1 1 156,4 2,н з„ 0,90» 1*19 2,110 1-59« 
1 12 159,, 2,18 4,2 1>221 1,710 2,219 1,650 

13 176,9 2,и 5„ 1,516 2,110 2,72» 9 
-,00» 

14 190,! 2,6» 6* 1,71» 2,ш 3,115 2-288 

15 194,4 2,66 7,о 2:М1 2,51» 3-291 2,388 : 

\ 1 6 234,7 3,21 8,7 2,537 3,712 4,780 , 3.357 ! 

Таблица № 24. 
Опытныя данныя надъ опредълешемъ потери напора въ новой 
чугунной водопроводной трубъ, д1аыетромъ а = 0 , т (2° 6") 

и длиною 1 = 331. в 7 пи. 
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"» В е л и ч и н а п о т е р я н н а г о н а п о р а . 

1 о а 
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1 1 ПО ОПЫТУ. ПО ФОРМУЛАМЪ. 
»-1 о <в 

я 
«а си О 2* 

я 
Полная. На 100 мт. Багсу. Ртопу. ^'е15ЬасЬ. 

1 

2 

18,64 
21,» 

1*27 

1*И 

3,8 

4* 

1,11* 

1*7 

0*22 

1«игт 

1*14 

1*38 

0*38 ! 

1,121 ! 
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Таблица Л 25. 

Опытныя данныя надъ опредвлешемь величины потеряннаго 
напора въ чугунной водопроводной труб*, дцшетромъ а = 0 , 1 М 

пи. (££6") и длиною 1 = 274,, пл.. Труба находилась въ ра­
бот* 13 л*тъ и была покрыта внутри толстьшъ слоеиъ от-

ложенш. 
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ПО ОПЫТУ. ПО ФОРМУЛАМЪ. 
¡.2  § 

эк 
ш 5 
Й о 

§ С
ко

ро
ст

ь 
въ

 о
ек

уг
ду

. 

Подвал. НаЮОмт. Багсу. Ргопу. Weisbach.| 

1 4,5 0,218 2,1 0.744! 0*»8 0*87 0,088 
; 2 7,. 0,3,8 з „ 1,181 0,115 0,152 0,ш 

\ з 8* 0,188 *л 1-878 0,171 0,222 0,207 
1 4 9,* .0,5« 5,8 1,933 о,** 0,259 0,238 

5 ю „ 0,858 6,1 2,225 0,239 0,308 0,278 1 
6 10* 0,585 6,, 2,м| 0,250 0,320 0,289 

Таблица Я» 26. 

Опытныя данныя надъ опредълешемъ величины потеряннаго 
напора въ чугунной водопроводной труб*, д1аметромъ а = 0 , т 

тх. (££4") и длиною 1=113,, т г . Труба находилась 19л*гь 
въ употреблевйи и была покрыта толстымъ слоемъ отложешй. 

*-8 
§•§ 
1¬В о 

в 

3 £ § г е. 8 к 3 ей о, О С
ко

ро
ст

ь 
въ
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оа
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ду

. 

Величина потеряннаго напора. *-8 
§•§ 
1¬В о 

в 

3 £ § г е. 8 к 3 ей о, О С
ко
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ст

ь 
въ

 с
оа

ув
ду

. 

по опыту. по ФОРМУЛАМЪ. 

*-8 
§•§ 
1¬В о 

в 

3 £ § г е. 8 к 3 ей о, О С
ко

ро
ст

ь 
въ

 с
оа

ув
ду

. 

Подвал. НаЮОмт. Багсу. Ргопу. ^шзЬасЬ. 

1 0,7» 0,18 0,ВИ 0,о1в 0*7 0*18 
2 1,71 0,я 1*» 1,*7» 0*55 0*75 0*77 | 
3 2,58 0,32 3*8 3,23» 0,Ю 0,181 0,159 | 
4 3*7 0,4» 8,1« 7,201 0,2», 0,Ш 0,335 
5 5>*1 0,84 13*8 12*и 0*18 0*м 0,337 
6 5*з 0,73 17,« 15*» 0*83 0,77» 0*8« 
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Таблица М 27. 
Опытныя данныя надъ опредйлешемъ величины потеряннаго 
напора въ чугунной водопроводной труб*, дааметромъ <1 = 0 , , и 

Ш1. (256") и длиною 1 = 283,4, тт. Труба находилась въ работ* 
около 3-хъ м*сяцевъ. 

О! 
3 й 

ко
ро

ст
ь 

се
ку

нд
у.

 
Величина потеряннаго напора. 1 

° ч 
а 
X 

а г 
и и >-» о К 3 

ко
ро

ст
ь 

се
ку

нд
у.

 

по опыту. ПО ФОРМУЛАМЪ. ! ° ч 
а 
X 

В Полная. [НаЮОмт. Багсу. Ргопу. \^е1зЬасЬ.| 

1 12* 0,71 ! 1* 
1 

0,353 0,3£0 0,4*5 о,,»» : 
2 18,5 1,02 з,5 1,231 О,,» 1,000 0,829 \ 

3 24,, 1,я 4,2 1>»82 1,350 1*57 1,317 ' 

4 1,1» 6* 2,117 1,571 1*13 1,516 

5 28,! 1,55 7* 2,541 1,870 2,273 1,76» 

6 29* 1*. 7,8 2,752 2*18 2>м» 1*0« 

7 30,7 1,» 8,8 2,309 2,228 2*95 2*79 

; 8 ЗЗя 1,8» 9„ 3,123 2*2» • 3,15» 2>»02 

9 35* 1,98 11,1 4,023 3*51 з*«» 2,771 

10 ЗЭ,, 2,17 14,3 5*4« 3*69 4,»15 3,282 ; 

; 11 44,5 2,15 17,5 6,175 4*7» 5,61» 4,1во 

12 48,9 2*$ 19,з 6,810 5,516 6*07 4,791 | 

Таблица № 28. 
Опытныя данныя надъ опред*лешемъ потери напора въ чу­
гунной водопроводной труб* ддаметромъ а = 0 , т тх. (££ 12") и 
длиною 16 тт. Труба находилась въ работ* около 12 л*тъ и была 

покрыта небольшими шишкообразными отложетями. 

§ * 
Величина потеряннаго напора. 

£ 8 
о Щ >» о 

» а 

1 
О. *• 
о § 

ПО ОПЫТУ. по ФОРМУЛАМЪ. 

и 
О л т Поднял. НаЮОмт. Багсу. Ргопу. \Уе1зЬасЬ. 

1 39,9» 
I 

0,547 ! з,« 0,ш «,;»» 0,136 ! 

2 45,32 0*2» ! 
1 

4 „ 0,254 0„з« О*» 0,ш ; 



— 3 0 — 

Таблица <№ 29. 
Опытныя данныя надъ опредЬлетенъ потери напора въ чу­
гунной водопроводной труб*, дааиетромъ а = 0 , 1 и т1. (££4") и 

длиною 1 = 576 пл.. Труба находилась въ работ* 2V» года. 

OS 

Й'З 1 

ко
ро

ст
ь 

се
ку

нд
у.

 
Величина потеряннаго напора 

р.<В 
S •< 
о S 

ЕС ы 
£• 3 
к ^ 

ко
ро

ст
ь 

се
ку

нд
у.

 

ПО ОПЫТУ. ПО ФОРМУЛАМЪ. | 

" 1 
ф ей о «о а Полная. НаЮОят. Darcy. Ргопу. Weisbach.; 

1 3,56 0,ш " 2,, 0.J85 0,235 0,238 0m 
2 8,79 1,076 14,э 2,587 1,4« 1,655 1,361 ; 

3 Ю„9 1,215 20,8 3,611 1,931 2,203 1,778 1 

4 1,319 23,, 4,115 о 
S161 2,ив 1*66 

Таблица № 30. 
Опытныя данныя надъ опредЬлешемъ потери напора въ чу­
гунной водопроводной труб* д1аметромъ о = 0 , Н 8 пт.. (££4") и 

длиною 1 = 300 пл.. Труба находилась въ работ* 1% года. 

BS } 3= 

в & 
•о J Величина потеряннаго напора. 

S §1 
s g 

K o l 

fC о = X 
о a t3 

1 fr 
1 s 

1 ПО ОПЫТУ. по ФОРМУЛАМЪ. ! 
° Сч 

о 
О to n 1 Полная. BalOO мт. Darcy. Ргопу. "Weisbach. 

l j 8,6i 1,061 А* 1,573 1,400 1,610 1,329 
2 ' 

1 
12,u 1,182 8" 3,109 2,731 3,105 2,188 

3 1 14,« 1,768 П,5 4,206 3,887 . 4,3)9 3,360 
4 13,»9 1,884 13„ 4861 4,413 4,976 3,780 

Каст р*зко изменяется величина потеряннаго напора въ за­
висимости отъ внутренняго состояшя поверхности водопровод-
ныхъ трубъ, легко ускотръть изъ следующей таблицы, соста­
вленной на основашн данныхъ, приведенныхъ у J .T. Fanning'a, 
Hnmber'a и Otto Iben'a 

') J. T. Fanning. A practical treatise on Water Supply Engineering. 1899. 
Humber. AVater Supply of cities and towns. 1876. 
Otto Iben. Druckhohen-Verlnst. 1880. 
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Таблица <№ 31. 
Сравнительный данныя для оценки ьмиятя продолжительной 
работы чугунныхъ водопроводныхъ трубъ на величину потери 

напора 

Д1аметръ Число хЬть 
работы 
трубы. 

Секундная 
Величина потеряннаго 

напора. Величина 

трубъ въ mt. 

Число хЬть 
работы 
трубы. скорость. По опыту. По Darcy. отношенья. 

0,914 Неизв'Встяо. 0,91» 0,180 0,095 1,9 

0,762 8 0,510 0,046 0,040 1,2 

0,508 25 0,193 0,155 0*81 3* | 

0,508 25 0,675 0,326 0,096 3,1 

0,508 25 0,820 0.1S3 0,1», з,» 1 

0,S08 25 0,959 0,673 0,193 2,5 

0,308 25 1*86 0,815 0,248 з * 

0,508 25 1,221 1,139 0,313 

0,508 25 1-306 1,332 0,358 

0,308 25 1,361 1,433 0,289 з„ | 

0,508 Неизвестно. 0,43s 0,095 0,012 

0,483 8 0,833 0,183 0„53 1,2 | 

0,406 8 1,60 0,893 0*79 . 1* 

0,io6 8 2,98 1,420 1,118 1,2 ; 

0,406 8 4,12 4,822 5,ш 0* j 

0.381 30 1,05 0,509 0,313 2* j 

0,305 22 0,13 0,0i2 0,007 в* j 

0,з« 22 0,18 0,076 0,011 в* ! 

0,305 22 0,47 0,500 0*79 е.» ; 

0,303 22 0,71 1,105 0,187 5* ! 

0,305 22 0,87 1*43 0,271 e* ; 

0,305 22 1,07 2*11 0*ii 5* ! 

0,3*5 22 1,33 3*03 0*37 6* 

*) Величина потеряннаго напора отнесена къ 100 mt. д л и н трубы. 
Формула Darcy принята для чиетыхъ трубъ, не покрытыхъ осадками, т.-е. 
при коэффивдент* ч — 1. 
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ДДалетръ Чиыо гЬтъ 
работы 
трубы. 

Секундная 
ВепчЕва потеряннаго 

напора. Величина 

труб*. 

Чиыо гЬтъ 
работы 
трубы. скорость. По опыту. По Багсу. отвошешя. 

0,305 15 0,26 0*65 0,025 2* 

°дв» 15 0,38 0-165 0,081 3,2 

0,8* 15 0,54 0,376 0,105 з„ 

0,305 15 0,70 0*12 0,177 3,5 

0,305 15 0,76 0,713 0,209 з,» 

0,303 15 0,78 0,773 0,2*0 

0,305 14 о,» 0*12 0,018 2,з 

0,303 14 0,зб 0,090 0,017 2* 
0,303 14 0,49 0„65 0'087 1,9 

0*93 14 0,67 0,311 0,162 1,9 

0*я 14 0,8, 0,14» Ода 1,» 
1 0,305 14 0,0» 0*36 0,353 1,* 

о,** 14 1>18 0*43 0,501 1,» 
8 0,81 0,зм 0,238 1,4 

о,** 8 1)0» 0,523 0,428 1,2 

0,т 8 1,33 0,731 0*п 1,1 

Р,305 2 0,18 0*26 0*11 2,4 

2 0,22 0,035 0*18 1,9 

о , я 4 2 0,25 0*41 0*22 1* 
о , г о $ 2 0,36 0,07« 0*47 1,8 

0-,о5 2 0,8, 0*81 0,051 1* 
; о ^ • 2 0,40 0*87 0,038 1,5 

; о > з и 2 0,5» 0,128 0,090 • 1,4 

0,ш 2 0,72 о*» 0,187 1* 
о , ш 19 о , ш 0*67 0,018 20., 

1 о г И 2 19 0,383 1,898 0,Ш 16,5 

о , 1 и 19 0,468 2,578 0,171 | 13,, 
о , 1 я 19 0,507 3,115 0,200 - 15* 
о , 1 К 19 0,553 3,4;з 0,239 14,5 . 

1 

•19 0,566 
!'. 
¡1 

о«« 14* 
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ДОаиетръ 

труб*. 

Число л*тъ 
работы 
трубы. 

Секундная 

скорость. 

б Величина потеряннаго 
1 напора. Величина ДОаиетръ 

труб*. 

Число л*тъ 
работы 
трубы. 

Секундная 

скорость. I По опыту. По Darcy. отношения. 

О.ш 5 0,щ о*» 0*1« 3,7 
0,1«2 19 0*. о,,» 0*i» 15* 
0.И2 19 0 « 1,47» 0*я 26„ 

0,Ш 19 0,|2 3>2» 0,127 25,5 

0,102 19 0,4, 7,201 0«и 24)2 

0,102 19 0,м 12*н 0,51, 23* 

0,1« 19 0,7, 1 15** Ома 22, „ 

Разсматривая вышеприведенную таблицу, приходится конста­
тировать почти полное отсутствхе какой-либо закономерности 
между потерей напора и продолжительностью срока службы 
водопроводныхъ трубъ. Для иллюстрации приведешь (УГБдуюпця 
средн1я значетя величинъ отношешя между потерей напора, 
наблюдаемой въ действительности и определенной по формул* 
Darcy съ коэффипдентомъ шероховатости 5 = 1 , составленныя 
на основаши цифровать данвыхъ вышеприведенныхъ опытовъ. 

Таблица 3% 32. 

Результаты сравнешя опытныхъ данныхъ надъ опредълетемъ 
величины потеряннаго напора для установлешя вл1яшя про­

должительности службы чугунныхъ водопроводныхъ трубъ. 

ДЧаметръ трубъ. Продолжительность 
службы. 

Величина отноше- ! 
В1Я. , 

0,1К (~ 4") 19 жвть. 23,i 

0,152 <~ 6") 19 л*ть. 16.1 

О 1 Ж в ( 2 1 2 ' 0 22 года. 5* 

0*и(Ш20") 25 д*гь. 3„ 

Болъе обстоятедьныя указашя по этому вопросу приведены 
въ cThe graphical solution of hydraulic problems* Freeman'a n 
Coffin'a, при чемъ ими была сдълана попытка установдевтя за-

з 
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висвмости между продолжительностью срока службы водопро­
водныхъ трубъ и наблюдаемой потерей напора. 

Оценивая ВСБ опытныя данныя надъ опредълетемъ величи­
ны потеряннаго напора по коэффициенту трешя X, входяще­
му въ основное уравнеше: 

найдемъ, что его численное значеше также варьируется въ до­
вольно широкихъ предЪлахъ. Положивъ въ основу сравнешя 
данныя, установленныя Fanning'oMb и приведенныя въ его «А 
practical treatise on hydraulic and Water-Sopply Engineering*, 
получимъ следующую таблицу. 

Таблица № 33. 
Сравнительная данныя для оценки изиЗшетя величины коэф­
фициента потери напора въ зависимости отъ продолжительно­

сти срока службы водопроводныхъ трубъ. 

Д1анетръ Продолжите!. Скорость въ 
Величава коэффя-

ддента третя. Величина от-
трубъ. служ. трубъ. секунду. По опыту. По Fan-

ning'y. 
ношев1я. 

0,1« ( ~ *") 19 л*тъ. 0,730 Одам 0,OiS0 

0,152 (~ 6") 19 л*гь. 0,кв 0,3137 0>емо 7,8 

0 ) Я в (=О12") 22 года. 0,37. 0,12*9 0,взи 2,9 

0,т (^20») 25 л*тъ. 0,959 О,оти 0,*2И 2,« 

Наиболее интереснымъ является вопросъ о проводимой спо­
собности водопроводныхъ трубъ, а потому выяснеще зависи­
мости между срокомъ службы водопроводныхъ трубъ и гЬиъ 
количествомъ, которое можетъ быть доставлено при ихъ посред-
ствь, имЬегь большое практическое значеше. Для примъра вос­
пользуемся тЬми же данными и опредвлимь, какъ велико въ 
процентномъ отношенш изм^неше величины проводоспособно-
сти чугунныхъ водопроводныхъ трубъ. Бъ интересахъ большей 
наглядности и большей определенности въ заключетяхъ на 
основаши данныхъ опыта возьмемъ указашя, относяпцяся къ 
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труб* средняго ддаметра ( а = 0 , и 5 пл.. |»12") , находящейся 
въ непрерывной работе около 22 лътъ и покрытой внутри 
толстымъ слоемъ инкрустащонныхъ отложешй. Результаты 
сравнения пом4щаемъ въ нижеследующей таблице. 

Таблица № 34. 

Сравнительныя данныя для оценки вл1яшя продолжительности 
срока службы водопроводн. трубъ на ихъ проводоспособность. 

Ве
ли

чи
на

 
по

те
ря

нн
аг

о 
на

по
ра

, Н о в а я т р у б а . С т а р а я т р у б а . Умевьшеше { 
вроводоспо-: 
собности въ 
процентагь. Ве

ли
чи

на
 

по
те

ря
нн

аг
о 

на
по

ра
, 

Секундная 
скорость. 

Секундный 
расходъ. 

Секувдяая 
скорость. 

Секундный 
расходъ. 

Умевьшеше { 
вроводоспо-: 
собности въ 
процентагь. 

0,ш 24„, «.и 9,зо 40% ! 

0 , 1 8 1 0,щ 34,м о, 1 8 13,20 39% 

| 1,19 1,176 86,в» о, ( 7 34,и 
40% 

2>«з 1>7И 128,м . 0,72 52*» 41% | 

3,91 157)(И) 0,87 63,во 41% 

5,з» ( 2<т 1 8 э ^ 1,67 42% 

'•',«3 | 3,И9 238,оо 1,33 97,и 41% 

Указанная величина уменыпетя проводоспособности водо­
проводныхъ трубъ, которая въ среднею, можетъ быть принята 
около 40*/»> должна быть признана существенно важной, въ 
особенности при проектированш новаго водоснабжения. Чтобы 
еще более отчетливо оттенить важность влтавоя продолжитель­
ности работы водопроводныхъ трубъ на ихъ проводоспособ­
ность, результатами, наблюдений придадимъ графическое предста-
влев1е. Объектомъ изслъдоватй служила труба ддаметромъ 
<5=0,т и»*- 4"). Первый разъ опыты были произведены 
после 2'/» летъ ея работы, второй же—13 л4тъ спустя, т.-е. 
поел* 151/» летъ. 

з* 



— 36 — 

Таблица № 35. 
Отггныя данныя надъ опредЬлешемъ потеряннаго напора въ 
чугунной водопроводной трубъ дааметромъ а = 0 , , и пЖ (£=4") 

посль 21/» и 151/» летней непрерывной работы. 

Число АЪТЪ 
работы 
трубы. 

Скорость 
въ секунду. 

СекундныМ 
расходъ. 

Потерянный I 
вапоръ на | 

100 мт. 
длины. | 

2</, года. 0 , ш 3,зв 0,37 

*/» . 1,076 8,79 2,39 

2'/* . 1,246 Ю,19 3,61 

27» . 1,319 Ю,78 4,12 

157а л*тъ. 0,224 1,833 0,41 

15«/* . 0,39» 3,»о 1,61 

и»/» . 0,30» 4,083 2,о» 

15'/а » 0,К 1 
4,667 2,ч« 

15'/г . 0*83 5,881 3,87 

151/4 , 0,7« 6,083 4,60 

0,806 6 > и з 5,46 

Пользуясь вышеприведенными данными, определяемъ то ко­
личество воды, которое можетъ быть доставлено по совершенно 
новой трубе и после нъсколькихъ л4тъ ея работы, относя рас­
ходы къ последовательно изменяющимся потерямъ напора въ 
интересахъ большаго удобства графическаго представлетя. 

Таблица ¿6 36. 
Сравнительныя данныя для оценки величины секунднаго рас­
хода при различныхъ располагаеныхъ потерянныхъ напорахъ. 

Величина Величина секунднаго расхода. 

потеряннаго Теоретнческ. О п ы т н а я . 
навора. Для новой 

трубы. 
Поел* 2'/2 л. 

работы. 
Поел*15»/2л. 

работы. 

1* 7,з 5* 2,6 

2,о Ю,з 7,8 4,о 

I з, 0 12,« 9,4 4* 

4,. 14* ю * 5,7 
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Изображая результат проводоспособности чугунной водо­
проводной трубы графически, получимъ слътгующую диаграмму: 

• § - 1 1 1 4 5 { 7 3 » И Я а Д 1 4 
С И Л Ш Ш Й ГАСХ»Д1 I I ЛИТМХЪ 

Оценивая уменьшение проводимой способности трубы въ про-
центахъ, нринимаемъ теоретически! расходъ по новой трубЬ за 
100, тогда для данныхъ вышенриведеннаго опыта получимъ 
сл4дуюпця цифры: 

Таблица № 37. 

Процентное уменыпете проводоспособности чугунной водопро­
водной трубы, ея связи съ продолжительностью ея работы. 

Теоретически! рас­
ходъ для НОВОЙ 

трубы, врияятоМ 
за 100. 

Секундный рас­
ходъ по даняынъ 
черезъ 21/2 года. 

Секундный рас­
ходъ по данинлъ 

черезъ 15'/з л*тъ. 

100 76„ 35„ 

100 75,, 38„ 

100 П* 38,! 

100 72* 39,«, 

Указанная оцЬнка вл!ятя продолжительности срока службы 
водопроводныхъ трубъ на уменьшеше ихъ проводимой способ-
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ности И1гьетъ громадное практическое значеше, и более деталь­
ное его изучеше является весьма желательнымъ. 

На первыхъ порахъ необходимо установить, какая изъ эм-
пиричесБИхъ форжулъ наиболее отвьчаеть своему назначению. 
Едва ли можно ошибиться, если сказать, что большинство 
склоняется къ применение формулы Darcy, которая имветъ 
только одну неопределенность, обусловливаемую коэффищен-
томъ сопротивлешя, т.-е. величиной а. Сань Darcy, какъуже 
было замечено, указываетъ для а пределы между 1 и 2. Gras¬
hof советуеть, при практическомъ применении этой формулы, 
увеличивать ее на 50% и даже более, принимая во внима-
Hie потерю напора какъ отъ третя воды о стенки трубы, такъ 
и отъ потери, которая происходить отъ закругленШ, суженш 
живого скчетя и т. п. 

Согласно этому указанно, формула Darcy съ коэффипден-
томъ увеличеннымъ на 50%, что равносильно предположение, 
что коэффищентъ 5=1,», применялась въ нътколькихъ городахъ 
при проектированш городской сети. Эта же формула поло­
жена въ основу разсчета сети и при устройстве водоснабже-
т я Москвы: ею пользовались какъ при проектированы сети 
Мытищинскаго, такъ и Москворъцкаго водопровода. 

При назначенш величины а больше указанной величины 
(з=1, , ) потеря напора, по замечали» инженера О. Iben'a, по­
лучается значительно большей, чемъ наблюдается въ действи­
тельности. Redtenbacher въ своемъ сочнневш, «Resultate für 
den Maschinenbau», указываетъ, что формула Darcy въ этой по­
следней форме предназначается только для трубъ, покры-
тыхъ толстымъ слоемъ инкрустащонныхъ отложешй. 

Кроме этого, необходимо еще указать на сравнительную 
бедноту опытныхъ данныхъ по вопросу о потере напора въ 
водопроводныхъ трубахъ, а потому было бы весьма желательно, 
чтобы лица, стоялая более или менее близко къ водопровод­
ному делу пополнили этотъ пробелъ, насколько дозволять имъ 
обстоятельства, время и средства. 
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По обсужденш настоящаго доклада Съ^здомь было принято 
следующее постановление: 

ПЯТЫЙ РусскШ Водопроводный Съъздъ, признавая важнымъ вы-
яснеше величины потеряннаго напора при движенш воды въ водо­
проводныхъ трубахъ, предлагаеть лицаиъ, заинтересованныиъ въ 
его разрешены, представить свои соображежя и результаты своихъ 
наблюдений въ Постоянное Бюро, которое должно принять на себя 
трудъ собиражя иатер|'аловъ по этошу вопросу для обсужден 1я его 
на будущихъ Водопроводныхъ С ъ е з д а » . 


