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ВВЕДЕНИЕ

Курсовой проект нацелен на повышение эффективности и практической направленности обучения студентов. Выполнение курсового проекта содержит элементы исследования и способствует выработке навыков в принятии обоснованных инженерно-технических решений. 
Материал методических указаний соответствует программе курса и Федеральному государственному образовательному стандарту высшего  образования по направлению подготовки 08.03.01 «Строительство» с целью формирования предусмотренных стандартом компетенций. 

Выполнению  курсового проекта   должно   предшествовать изучение соответствующих разделов дисциплины "Водоснабжение и водоотведение". Рекомендуемая литература  указана в методических указаниях.
При принятии технических решений и выполнении расчетов студенты должны руководствоваться исходными данными согласно своему варианту задания и строительными нормами и правилами (официальные издания СНиП и СП по проектированию систем водоснабжения и водоотведения). Объ​ем и последовательность расчетов приведены в методических ука​заниях к выполнению курсового проекта.
Курсовой проект выполняют в виде расчетно-пояснительной записки и графической части (на листах А3, А4).

При выполнении расчетов  необходимо обязательно давать название определяемой величины (в именительном падеже), приводить расчетную формулу, подстановку числовых значений величин ( в строгом соответствии с формулой ) и результат расчета с указанием единиц измерения. Далее следуют необходимые пояснения.
На числовые значения используемых справочных величин приводят ссылки на литературные источники. Точность вычислений - до трех – четырех знаков, начиная с первой значащей цифры, независимо от положения запятой.
С академической точки зрения расчеты целесообразно выполнять в традиционной форме, используя для вычислений микрокалькулятор. Студентам, владеющим компьютерной техникой и основами программирования, рекомендуется на основе приведенных в методических указаниях алгоритмов расчета составить программу машинного счета.
Защита курсового проекта проводится в устной форме с представлением полученных результатов, обоснованием принятых технических решений на различных этапах проектирования и с демонстрацией графического материала. По результатам доклада и ответов на заданные вопросы выставляется итоговая оценка за курсовой проект.

1. ЗАДАНИЕ   НА   КУРСОВОЙ   ПРОЕКТ
В курсовом проекте необходимо спроектировать систему водоснабжения населенного пункта, план которого приведен на рис.1.1, а также рассчитать систему внутреннего холодного водоснабжения одного из жилых зданий на территории населенного пункта. 
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Рис 1.1 - Схема хозяйственно-противопожарного водопровода населенного пункта и предприятия
1 - санитарная зона артезианских скважин; 2 - резервуары чистой воды; 3 – камера переключения; 4 - насосная станция II подъема; 5 -  водопроводы; б – водонапорная башня; 7 - водопроводная сеть поселка; 8 – предприятие; N – номер варианта ( соответствует последней цифре номера зачетной книжки ),  для нечетных вариантов размещение предприятия оставить в соответствии с рисунком, для четных вариантов предприятие перенести в противоположный угол по горизонтали.
Курсовой проект выполняют на основании исходных данных по варианту задания согласно учебному шифру студента, применительно к климатическим условиям района, в соответствии с порядковым номером студента в учебном журнале группы.
В курсовом проекте в первой части необходимо определить расчетный расход воды по различным категориям водопотребителей и неравномерного графика водопотребления, при этом рассмотреть совмещенную систему водоснабжения с учетом нагрузки противопожарного водоснабжения. Выполнить гидравлический расчет кольцевой сети водоснабжения, выбрать основное оборудование насосных станций первого и второго подъема, рассчитать и подобрать из справочных данных резервуары чистой воды и водонапорную башню.
 Во второй части проекта при расчете  системы внутреннего холодного водоснабжения одного из жилых зданий необходимо выполнить гидравлический расчет сети и выбрать соответствующее оборудование ( насос, водомер). 

Исходные данные для первой части расчета и проектирования системы водоснабжения населенного пункта и промышленного пред​приятия выбираются по двум последним цифрам номера зачётной книжки учащегося из табл.1.1-1.2 .
 Студенты заочной формы обучения по согласованию с преподавателем выполняют только первую часть курсового проекта.
Таблица 1.1 - Исходные данные по населенному пункту.
	Предпоследняя
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	цифра номера
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	зачетной книжки
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Число жителей в
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	населенном пункте,
	45
	28
	21
	25
	9
	12
	13
	17
	24
	35

	тыс. чел.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Больница с обшими  ванными и душевыми объемом более 25000 м3
	Прачечная механизиро- ванная объемом  9000м3
	Фабрика-кухня (ттип «б»,объемом до 2500м3
	Гостиница с обши ми ванными  душевыми  объемом  более 25000м3
	Баня (тип «а» объемом                          3000 м3
	Больница с грязелечебницей объемом до 25000 м3
	Столовая (тип "а")  объемом 5000 м3
	Фабрика-кухня (тип «а») объемом 5000 м3
	Гостиница с обши ми ванными и душев ыми объемом до 25000 м3
	Прачечная механизиро- ванная объемом  9000м3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тип общественного здания
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	200 посетителей
	
	
	
	
	

	Измеритель
	400 коек
	1200кг сухого белья
	5000 
Блюд
	400 мест
	
	75 коек
	2000 

	3000 

	200 мест
	700кг сухого белья

	
	
	
	Блюд
	
	
	
	блюд
	блюд
	
	

	Последняя цифра
	
	
	
	
	

	номера зачетной
	1 и 2
	З и 4
	5 и 6
	7 и 8
	9 и 0

	Книжки
	
	
	
	
	

	Этажность зданий
	5
	4
	2
	3
	5


	Степень благоуст​ройства районов жилой застройки
	Внутренний водопровод, канализация и централизован​ное горячее водоснабжение
	Внутренний водопровод, канализация и ванны с мест​ными водонагревателями
	Внутренний водопровод, канализация без ванны
	Внутренний водопровод, канализация и ванны с мест​ными водонагревателями
	Внутренний водопровод, канализация и централизован​ное горячее водоснабжение

	
	Асбоцемент
	Чугун с внутренним цементно-песчаным
покрытием, нанесенным методом центрифугирования

	
	Нагревателями
	Чугун с полимерным покры​тием, нанесенным методом центрифугирования


	
	
	
	
	
	

	Материал труб магистральных участков
	
	
	
	Сталь с внутренним пластмассовым покрытием
	

	
	
	
	Пластмасса
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Длина водопроводов от НС-Н до водонапорной башни, м
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	      1000
	     800
	    500
	600
	700

	
	
	
	
	
	


Продолжение табл.1.1
Таблица 1.2 – Исходные данные для расчета.
	Последняя цифра номера зачетной книжки
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Категория помещений и 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	и зда​ний по пожарной
	А
	Б
	В
	Г
	Д
	В
	Б
	Г
	Д
	В

	опасности
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Степень огнестойксти
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	здания производственного  
	I
	II
	II
	III
	IV
	III
	II
	II
	II
	I

	ного корпуса
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Объем зданий*.
	200
свыше
400
	200
до
300
	100
до
200
	90
до
200
	20
до
50
	300
до
200
	100
свыше
200
	90
свыше
200
	400
до
500
	400
до
600

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ширина здания, м
	Более 60
	Более 60
	До 60
	До 60
	До 60
	До 60
	До 60
	До 60
	Более 60
	Более 60

	Площадь терри​тории предпри​ятия, га
	Свыше 150
	Свы​ше
150
	До 150
	До 150
	До 150
	До 150
	До 150
	До 150
	Свы​ше 150
	Свы​ше 150


	Число рабочих смен
	3
	2
	3
	3
	2
	2
	3
	2
	3
	3

	                                                                                                                                    Продолжение  табл.1.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Количество рабочих
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	в смену, чел.
	500
	400
	300
	350
	200
	300
	500
	400
	600
	700

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Расход воды на произ-
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	водствен​ные нужды,
	600
	500
	400
	300
	350
	200
	500
	600
	700
	800

	м3/смену
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Количество рабочих
в смену, принимающих
душ, %
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	100
	90
	80
	70
	90
	50
	60
	70
	80
	100

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


* В графе «Объем зданий» первая цифра - объем первого производственного корпуса, а вторая - объем второго производственного корпуса.

 Исходные данные для второй части курсового проекта.
 Рассчитать сеть внутреннего водопровода жилого здания, квар​тиры которого оборудованы умывальниками, мойками, ваннами с душами (или только душами - варианты 2,5 и 9) и унитазами со смывными бачками (схема водопровода показана на рис. 1.2).
 Здание оборудовано централизованной системой горячего водо​снабжения с приготовлением горячей воды в водонагревателе, рас​положенном в подвале. Данные для расчета приведены в таблице 1.3.
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Рис.1.2 - Схема к расчету системы внутреннего водоснабжения здания.

Таблица 1.3 – Исходные данные для второй части курсового проекта.  
	Исходные данные
	Номер варианта

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	*Средняя заселенность кварти U чел./кв.
	2,5
	3,6
	3,2
	2,3
	3
	2,8
	3,3
	3,1
	3,4
	2,9

	Нормы потребления воды:

	общая (холодная и горячая), в сутки наибольшего водопотребления qtotu л/сут
	300
	230
	275
	300
	230
	300
	275
	300
	230
	300

	общая, в час наибольшего водопотребления (холодная и горячая) qtothr,u  л/ч
	15,6
	12,5
	14,3
	15,6
	12,5
	15,6
	14,3
	15,6
	12,5
	15,6

	   холодная qchr,u л/ч
	5,6
	4,6
	5,1
	5,6
	4,6
	5,6
	5,1
	5,6
	4,6
	5,6

	Расход воды прибором:

	общий qtoto  л/с
	0,3
	0,2
	0,3
	0,3
	0,2
	0,3
	0,3
	0,3
	0,2
	0,3

	qtoto,hr  л/ч
	300
	100
	300
	300
	100
	300
	300
	300
	100
	300

	холодной qco л/с
	0,2
	0,14
	0,2
	0,2
	0,14
	0,2
	0,2
	0,2
	0,14
	0,2

	* Высота этажа (от пола до пола), м
	2,9
	3
	2,8
	3
	2,9
	3,1
	2,8
	2,9
	3,2
	3,1

	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	                                                                                                                            Продолжение табл.1.3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Длины  участков, м
	

	В-1
	2
	2,1
	2
	2,2
	2,1
	2
	2,2
	2,1
	2
	2,2

	1-2
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1
	0,9
	0,8
	0,7
	0,6

	2-3
	1
	1,2
	1,5
	1,1
	0,9
	1,2
	0,9
	1,4
	1,5
	1,3

	3-4
	0,6
	0,5
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7

	а-Ь
	4,2
	4,8
	4,5
	4
	3,8
	4,7
	3,6
	4,3
	4,6
	3,9

	b-c, d-e
	5,2
	6
	6,5
	7
	5,5
	7,4
	8,5
	6,7
	8,2
	8

	c-d, e-f
	8
	9,2
	7,5
	8,3
	7,2
	10,5
	8,7
	7
	9,4
	8,5

	f-g
	7,2
	6,8
	9,4
	7,5
	8,3
	8
	9,2
	9
	7,3
	8,5

	Ввод
	19
	21
	25
	32
	18
	23
	20
	17
	22
	31

	* Разность отметок пола первого этажа Δ1 и уровня земли Δ0в месте присоединения ввода к уличной водопроводной сети (Δ1 – Δ0), м
	1,2
	1,4
	1
	0,9
	0,8
	1,3
	1,1
	0,9
	1,2
	1,5

	* Гарантийный напор в городс-
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ком водопроводе, м в. ст. Нгар
	38
	22
	30
	45
	26
	34
	32
	40
	28
	36


2. ПРОЕКТИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ ВОДОСНАБЖЕНИЯ
НАСЕЛЕННОГО ПУНКТА.
 При  рассмотрении данного раздела необходимо решить ряд  вопросов:

1. Определение суточных, часовых и расчетных расходов воды.
2. Построение графика водопотребления по часам суток для населенного пункта.

3. Определение режима работы насосных станций.
4. Определение вместимости резервуаров чистой воды и объема бака водонапорной башни.
5.
Трассирование магистральной водопроводной сети.

6.
Расчет водоводов

7.
Гидравлический расчет магистральной водопроводной сети.
8.   Подбор оборудования системы водоснабжения.

2.1 Определение суточных, часовых и расчетных расходов воды.

Определение расчетных расходов воды выполняется для режима максимального водопотребления. Выбранные нормативные и полученные расчетные значения величин  вносятся в соответствующие таблицы.

2.1.1 Определение среднесуточных расходов воды.
Среднесуточный расход воды на хозяйственно – питьевые и коммунальные нужды населенного пункта определяется по формуле (2.1) [1]:

 Qсут.ср = qн ( N ( 10-3,                          (2.1)

где     qн - среднесуточное удельное хозяйственно-питьевое водопотребление на одного жителя в л/сут, принимаемое по  [5]; 
            N - число жителей в населенном пункте на расчетный период.

Среднесуточный расход воды на хозяйственно-питьевые нужды промышленного предприятия по видам цехов находят, как сумму объемов воды, потребляемых в каждую смену и определяемых по аналогии с формулой (2.1):
                                Q см = qн ( Nсм. (10-3,                           (2.2)
где   qн  - нормы расхода холодной воды в л/сут на одного работающего по видам цехов, принимаемая согласно [6]; 
        Nсм. - число людей, работающих на предприятии в каждую смену по видам цехов.

Среднесуточный расход воды на производственные (технологические) нужды промышленного предприятия также определяют, как сумму объемов воды, потребляемых в каждую смену и определяемых по формуле (2.1), где   qн  - норма расхода воды в л на единицу выпускаемой продукции ; Nсм. – количество выпускаемой предприятием продукции по сменам.

Среднесуточный расход воды на пользование душем находят исходя из количества рабочих, пользующихся душем в максимальную смену и группы производственного процесса. Расчетное число человек на одну душевую сетку определяют исходя из санитарных характеристик производственного процесса. 

2.1.2 Определение максимальных и минимальных суточных расходов воды.

Расчетные расходы воды в сутки наибольшего водопотребления на хозяйственно-питьевые и коммунальные нужды  определяют по формуле (2.3):
Qсут.макс = Kсут.макс ( Qсут.ср,                        (2.3)

где  Ксут.макс - коэффициент суточной неравномерности водопотребления, учитывающий уклад жизни населения, режим работы предприятий, степень благоустройства зданий, изменения водопотребления по сезонам года и дням недели. Согласно [1]    Kсут.макс = 1,1 … 1,3.


Результаты расчета сводят в таблицу с представленной структурой (табл.2.1).
Таблица 2.1 – Суточные расходы воды различными группами водопотребителей.
	Часы суток
	Населенный пункт
	Предприятие
	Всего за сутки

	
	На хозяйственно-питьевые нужды
	Общественное здание 
	На хозяйственно-питьевые нужды
	q ч душ м3/ч
	q ч пр, м3/ч
	q ч общ, м3/ч
	Суточное водопотребление, %

	
	% от Qсут max при Kч = 
	q пос ч ,  м3/ч
	% от Qсут max при Kч = 
	q ч об зд, м3/ч
	% от Qсм ч  при Kч = 
	q чпр х- ч ,  м3/ч
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
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	11

	0-1
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	2-3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3-4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4-5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	и  т.д
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2.1.3 Определение расчетных часовых расходов.

Распределение расходов воды по часам суток в населенном пункте, на промышленном предприятии, а также в общественных зданиях принимают на основании расчетных графиков водопотребления. Расчетные графики водопотребления принимают на основании опыта эксплуатации аналогичных объектов (населенных пунктов, промышленных предприятий, общественных зданий). Расчетные графики часового водопотребления на хозяйственно-питьевые нужды населения (жилой сектор) выбирают по величине максимального коэффициента часовой неравномерности водопотребления:
К ч.макс = ( макс. 
[image: image3.wmf]´

 ( макс.,                          (2.4)

где  ( макс - коэффициент, учитывающий степень благоустройства зданий, режим работы предприятий и другие местные условия. Согласно [1] ( макс = 1,2 … 1,4. Для заданной степени благоустройства зданий (централизованное горячее водоснабжение) принимают ( макс = 1,2. ( макс - коэффициент, учитывающий количество жителей в населенном пункте (см. приложения). 

Режимы водопотребления для различных категорий водопотребителей приведены в приложениях. Они показывают распределение воды по часам суток от максимального суточного расхода в процентах. Тогда расход воды в каждый час суток можно определить по формуле:

Qч.. = Qсут.макс 
[image: image4.wmf]´

р / 100,                        (2.5)

где
р - процент суточного потребления для конкретного часа суток.

Суммируя по горизонтали расходы всех водопотребителей, получают распределение максимального суточного расхода населенного пункта по часам суток. Выделяют строку, в которой часовой расход населенного пункта максимальный. Час, которому соответствует эта строка, будет расчетным, а все расходы, входящие в эту строку, носят название расчетных расходов. По этим расходам производят гидравлический расчет магистральной водопроводной сети населенного пункта. Однако, максимальные часовые расходы отдельных потребителей могут быть больше расчетных. Поэтому для отдельных потребителей помимо расчетного расхода воды следует определять максимальный расход, по которому подбирают диаметры труб ответвлений, подающих воду из магистральной сети непосредственно к потребителю.

2.2   Построение графика водопотребления по часам суток для населенного пункта.

График водопотребления по часам суток для населенного пункта строят следующим образом:  по оси ординат откладывают часы суток, а по оси абсцисс часовые расходы воды в населенном пункте. Вид графика приведен на рис. 2.2.           
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Рис.2.2 Графики водопотребления населенного пункта и подачи воды насосными станциями:
 1 - график водопотребления; 2 - график подачи воды насосной станцией первого подъема; 3 – график подачи воды насосной станцией второго подъема.

2.3  Определение режима работы насосных станций.

Для насосной станции первого подъема (НС I) режим работы в течение суток назначают равномерным.

Qнс1ч.= Qнпсут.макс./ 24,                            (2.6)

где  Qнпсут.макс - максимальный суточный расход населенного пункта.

Для насосной станции второго подъема (НС II) график подачи воды, по возможности, должен совпадать с графиком водопотребления населенного пункта. Анализируя график водопотребления принимают три расчетных режима работы НС II (может быть и меньше и больше). Первый режим – минимальная подача воды, средняя подача воды, максимальная подача воды в определенные периоды. Рекомендуют принимать соотношение между подачами :
Q нсII  ч .макс / Q нсII  ч .мин = 3

Q нсII  ч .ср / Q нсII  ч .мин = 2

Эти соотношения могут быть и иными, но, при использовании одинаковых насосов, обязательно кратными 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5 и т.д. [1].

Подачу одного насоса определяют по формуле:

Qч.нас = Q нпсут.макс / ( (ni ( ti) ,                        (2.7)

где  n i  - количество работающих насосов; 
        t i - время работы данного количества насосов в часах суток.

2.4 Определение вместимости резервуаров чистой воды и объема бака водонапорной башни.

2.4.1 Определение вместимости резервуаров чистой воды.

Вместимость резервуаров чистой воды (РЧВ) находят, как сумму трех объемов воды: регулирующего объема, запасного объема на собственные нужды очистных сооружений и неприкосновенного запасного объема на противопожарные нужды. Регулирующий объем определяют, сопоставляя приток воды в РЧВ (подача НС I) и отбор воды из РЧВ (подача НС II). Расчет проводят табличным способом. Заносят в графу 3 в интегральном (суммарном) виде подачу НС I, а в графу 4 - НС II. Разница между ними дает нам текущее значение объема воды аккумулированного в резервуарах чистой воды. Искомый регулирующий объем получают, как сумму максимального положительного и максимального отрицательного (по абсолютной величине) значений текущего объема воды в резервуарах. Отрицательных значений может и не быть.

Запасной объем воды на собственные нужды очистных сооружений ориентировочно принимают равным 7% от суточного потребления воды.

Неприкосновенный запас воды на противопожарные нужды находят по формуле:

        Wрчвпож.= (W + 3(3,6 ( nпож (qпож – Qнс1ч),            (2.8)

где  (W - максимальная сумма потребления воды за три часа подряд; 
        nпож - расчетное количество одновременных пожаров; 
        qпож - расчетный расход воды на наружное пожаротушение в л/с; 
        Qнс1ч - подача насосной станции первого подъема в м3/ч.

Таблица 2.2 - Определение вместимости резервуаров чистой воды.
	Часы

суток, час
	Объем потребления, м3
	Объем подачи НС I, м3
	Объем подачи НС II, м3
	Изменение объема воды в РЧВ, м3
	Изменение объема воды в ВБ, м3

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Регулирующий объем
	
	


2.4.2 Определение вместимости бака водонапорной башни.

Вместимость бака водонапорной башни (ВБ) определяем, как сумму регулирующего объема и запасного объема воды на пожаротушение.

Регулирующий объем определим, сопоставляя приток воды в ВБ (подача НС II) и отбор воды из ВБ (потребление воды населенным пунктом).

Объем воды на пожаротушение, запасаемый в баке водонапорной башни, должен обеспечивать десятиминутное тушение одного наружного и одного внутреннего пожара при одновременном наибольшем расходе воды на другие нужды населенного пункта:

     Wвбпож.= 0,6 ( qпож + qвнпож + qнп ),                  (2.9)

где  qпож. - расчетный расход воды на наружное пожаротушение, принимаемый согласно приложению; qвнпож. - расчетный расход воды на внутреннее пожаротушение ;

qнп - максимальный расход населенного пункта.
2.4.3  Определение размеров бака водонапорной башни.

Резервуар или бак водонапорной башни по приложению 3 обычно делают цилиндрическим. Максимальную глубину воды в баке определяют по зависимости:

                                   h = 4Wрчв / (D2.                                (2.10)
Отношение наибольшей глубины воды в баке к диаметру бака лежит в пределах от 0,8 до 1,2. В первом приближении примем это соотношение равным 1. Тогда h =D и формула примет вид:

D = 4Wвб / (D2 
2.5 Трассирование  магистральной водопроводной сети. 
Магистральную водопроводную сеть проектируют кольцевой так, чтобы она равномерно охватывала районы жилой застройки населенного пункта.

Магистральную сеть прокладывают по кратчайшему направлению вблизи автодорог и проездов, прямолинейно, параллельно линиям застройки. Пересечение проездов выполняем под прямым углом.

Местоположение водозаборных сооружений (артезианская скважина) определено по заданию. Насосную станцию первого подъема в КП совмещаем со скважиной. Очистные сооружения, резервуары чистой воды и насосную станцию второго подъема располагают в непосредственной близости от насосной станции первого подъема. Водонапорную башню устанавливают в начале магистральной водопроводной сети, желательно на высоких отметках местности. 

На план населенного пункта наносят трассу магистральной сети и обозначают местоположение водопроводных сооружений 

Сосредоточенные отборы воды из магистральной сети на нужды общественных зданий и промышленного предприятия намечаем на перекрестках улиц в непосредственной близости от них.

Намечают направление движения воды в магистральной сети и назначают точку встречи потоков (диктующую точку). Как правило, это будет узловая точка наиболее отдаленная от начала сети. 

2.6 Расчет водоводов
Сооружения для транспортирования воды от источника к объекту водоснабжения называют водоводами.

Количество линий водоводов надлежит принимать с учетом категории системы водоснабжения и очередности строительства [1]. Для второй категории надежности можно принять две линии водоводов.

Водоводы, как правило, рассчитывают на средний часовой расход в сутки максимального водопотребления. 

                       Qч.ср. = Qнпсут.макс./ 24                                    (2.11)
Так, например, если водоводов два, то расчетный расход уменьшается в два раза. В соответствии с приложением 1.2 с учетом экономического фактора принимают условный диаметр водоводов.

Определяют потери напора в водоводах при различных режимах водопотребления.

Потери напора на расчетных участках сети следует определять по формуле:                 

                                   hi=i.Li                                                 (2.12)

где i - потери напора на единицу длины трубопровода, т.е. гидравлический уклон. 

Гидравлический уклон  i  с учетом гидравлического сопротивления стыковых соединений можно определять по формуле

   i = Kqn/dp,                                            (2.13)

где q - расчетный расход воды, м3/с; 

   d — расчетный внутренний диаметр труб, м.

Значения коэффициента К и показателей степени n и p следует принимать согласно табл. 2.3. 
Таблица 2.3 – Значения коэффициентов для гидравлического расчета.
	№ п.п.
	Вид труб
	1000 К
	p
	N

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Новые стальные без внутреннего защитного покрытия или с битумным защитным покрытием

	1,790
	5,1
	1,9

	                                                                       Продолжение табл.2.3

	1
	2
	3
	4
	5

	2

	Новые чугунные без внутреннего защитного покрытия или с битумным защитным покрытием

	1,790
	5,1
	1,9

	3
	Неновые стальные и неновые чугунные без внутреннего защитного покрытия или с битумным защитным покрытием
	1,735
	5,3
	2

	4
	Асбестоцементные
	1,180
	4,89
	1,85

	5
	Железобетонные виброгидропрессованные
	1,688
	4,89
	1,85

	6
	Железобетонные центрифугированные
	1,486
	4,89
	1,85

	7
	Стальные и чугунные с внутренним пластмассовым или полимерцементным покрытием, нанесенным методом центрифугирования
	1,180
	4,89
	1,85

	8
	Стальные и чугунные с внутренним цементно-песчаным покрытием, нанесенным методом набрызга с последующим заглаживанием
	1,688
	4,89
	1,85

	9
	Стальные и чугунные с внутренним цементно-песчаным покрытием, нанесенным методом центрифугирования
	1,486
	4,89
	1,85

	10
	Пластмассовые
	1,052
	4,774
	1,774

	11
	Стеклянные
	1,144
	4,774
	1,774


Количество переключений (перемычек) между водоводами определяют исходя из условия равенства потерь напора в водоводах при нормальной эксплуатации и при аварии на одном из водоводов. Для двух параллельных водоводов число участков переключений при одинаковом их диаметре и длине можно определить из уравнения:

        n = 3 qав.2/ ( q2 - qав2 ),                                  (2.14)
где:  n – число участков переключений; qав. – расход воды при аварии; q – расход воды при нормальной эксплуатации.

2.7  Гидравлический расчет магистральной водопроводной сети.

Гидравлический расчет магистральной водопроводной сети в случае расположения водонапорной башни в начале сети проводят для двух основных режимов работы системы водоснабжения:

Максимальный часовой расход воды на все нужды населенного пункта в сутки максимального водопотребления;

То же, но при тушении пожаров.

Подготовка к гидравлическому расчету.

Потребление воды жилым сектором в городских водопроводах обычно принимают по упрощенной схеме, которая условно допускает, что отбор воды в жилые здания происходит равномерно по длине сети. Тогда количество воды, отбираемое на каждом расчетном участке, будет пропорционально его длине и наличию жилой застройки. Оба эти фактора учитывает так называемая «условная длина» участка. При отсутствии жилой застройки условную длину участка принимают равной нулю. Если жилая застройка имеется только с одной стороны участка, то условную длину участка принимают равной геометрической длине этого участка. Если жилая застройка имеется с двух сторон от участка, то условную длину участка принимают равной удвоенной геометрической длине этого участка [1].

Исходя из вышеизложенных допущений, можно вычислить удельный путевой расход воды, т.е. расход воды, отбираемый с единицы условной длины магистральной сети:

qуд.пут. = qжил.с. / (L усл. ,                              (2.15)

где qжил.с. - расчетный  расход  воды  жилого  сектора населенного пункта; 
       (L усл. - сумма условных длин всех участков магистральной водопроводной сети.


Расход воды, забираемый на нужды жилого сектора на каждом конкретном участке, носит название путевого расхода воды. Путевые расходы воды определяют по формуле:

qm-nпут. = qуд.пут. Lm-nусл. ,                           (2.16)

где Lm-nусл. – условная длина участков сети.

Отбор воды из магистральной сети в общественные здания и промышленные предприятия осуществляют из конкретных узлов сети. Такие отборы называют сосредоточенными отборами, а расходы воды – сосредоточенными расходами воды. 

Для удобства ведения расчетов путевые расходы воды также заменяют сосредоточенными, т.е. условно считают, что половину путевого расхода забирают в начале участка, а половину в конце. Эти фиктивные сосредоточенные расходы воды называют условными узловыми расходами воды.
Qmу.узл. = 0,5(ql-mпут. + qm-nпут.).                   (2.17)


Расчетный узловой расход воды:

Qmр.узл. = Qmу.узл. + Qmсоср.                        (2.18)


Результаты вычислений заносят в таблицу.


После вычисления узловых водоотборов производят предварительное (в первом приближении) потокораспределение по участкам магистральной сети. Направление потоков в кольце задаем согласно схеме. Точку встречи потоков намечаем в одном из узлов (наиболее удаленном от начала сети). В дальнейшем этот узел будем именовать диктующим узлом.


При определении расчетных расходов воды по участкам сети следует руководствоваться следующим положением:

- для всех узлов сети должно выполняться условие (первый закон Кирхгоффа) [1]:

(Q i = 0                                        (2.19)

Количество воды, приходящее в узел, должно быть равно количеству воды, выходящему из этого узла.

Расчетные расходы воды по участкам сети будем определять, двигаясь от диктующего узла к началу сети. 
Гидравлический расчет водопроводной сети сводится к выбору экономически наивыгоднейших диаметров труб и определению потерь напора на ее участках. Вычисленные потери напора используются затем для расчета высоты водонапорной башни и потребного напора насосов, питающих водопроводную сеть.


При гидравлическом расчете последовательно заполняется представленная таблица (табл.2.4) по предварительно намеченным данным. Затем проводится проверка  сети на соответствие второму закону Кирхгоффа [1]:
(h i = 0                                          (2.20)

Сумма потерь напора на участках с движением воды по часовой стрелке должна быть равна сумме потерь напора на участках с движением воды против часовой стрелки.


В практических расчетах считается допустимой невязка потерь напора (h не более 0,3 м для первого расчетного случая и не более 0,5 м для случая пожаротушения.


Если  невязка потерь напора превышает допустимую невязку, то заданное в первом приближении потокораспределение не соответствует реальности. Необходимо произвести коррекцию расходов по участкам сети или, как говорят, увязку сети.

Увязка кольцевой водопроводной сети сводится к определению значения поправочного расхода (q, при внесении которого будет найдено истинное распределение расходов воды по участкам сети. Наибольшее распространение получил метод увязки кольцевых сетей предложенный  проф. В.Г.Лобачевым. Согласно этому методу поправочный расход воды вычисляют по формуле:
                         Δq=Δh/(2∑hi/qi)
                               (2.21)


Полученный поправочный расход воды вносят со знаком «+» во все участки того полукольца магистральной водопроводной сети, в котором сумма потерь напора была меньше, и, наоборот, со знаком «-» во все участки полукольца, в котором сумма потерь напора была больше (первый закон Кирхгофа будет соблюден). С полученными новыми расчетными расходами воды проводят повторный гидравлический расчет водопроводной сети. Диаметры труб при этом не меняют. По окончании расчетов выполняется проверку на соблюдение второго закона Кирхгофа и т.д.

              Таблица 2.4 -Гидравлический расчет закольцованной водопроводной сети

	Номер   участка
	Длина   участка  L, м
	Диаметр участка, d, м
	Предварительное распределение расходов
	I – ое исправление
	II – ое исправление

	
	
	
	      q, л/с
	Гидравлический уклон   i
	h= i.L, м
	h/q ,  с/м2
	Δq=Δh/(2∑hi/qi)
	q1 = q ± Δq , л/с
	Гидравлический уклон   i1
	h1= i1.L , м
	h/q ,  с/м2
	Δq=Δh/(2∑hi/qi)
	q2 = q ± Δq , л/с
	          i2
	h2= i2.L , м

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ВНУТРЕННЕЙ СИСТЕМЫ

ХОЛОДНОГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ ЗДАНИЯ.
Выбранное расчетное направление движения воды (от ввода до диктующей точки) разделяют на расчетные участки. За расчетный участок принимают часть сети с постоянным расходом и диаметром между двумя водоразборными точками. Каждый расчетный учас​ток водопроводной сети обозначают цифрами. Нумерацию ведут от выливного отверстия диктующего крана сверху вниз. Аксонометрическую схему внутрен​него водопровода с разбивкой на расчетные участки следует выпол​нить в масштабе на миллиметровке. На аксоно​метрической схеме целиком показывается только стояк, содержащий диктующую точку, остальные стояки показываются с обрывом. Под​водка к водоразборным приборам и их расположение показывается только на последнем этаже диктующего стояка, на остальных эта​жах ответвление в каждую квартиру обозначается обрывом.

Затем определяют расходы воды на каждом расчетном участке по формуле[5]:
q = 5 q0 α,                                              
(3.1)

где      q0 - нормативный расход воды прибором,
α - безразмерный коэффициент, зависящий от количества водоразборных приборов на данном участке и вероятности их действия.

Предварительно следует определить вероятность действия приборов на участках холодного и общего водопровода. Для уча​стков холодного водопровода вероятность действия приборов:
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где    qchr,u  -  норма расхода холодной воды потребителями в час наибольшего водопотребления;

U  -  число водопотребителей:

U=unкв nэт                                                         
(3.3)
где  и   -  средняя заселенность квартир, чел./кв.;
       пкв  -  число квартир на этаже, равное числу стояков;

qco  -  нормативный расход холодной воды диктующим водоразборным устройством;

      N -  число водоразборных приборов в здании:

 N= ппр пкв пэт   ,                                    
(3.4)
где   ппр — количество водоразборных приборов в одной квартире.

Для общих участков величина рtot определяют по формуле[5]:
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где qtothr,u  -  общая норма расхода воды (холодной и горячей), л, потребителем в час наибольшего водопотребления;
qotot   - общий нормативный расход воды одним прибором, л/с.

Затем, пользуясь прил. 1, по произведению NP определяется величина а для каждого расчетного участка и соответствующий ей максимальный секундный расход воды qc или qtot.

  После определения расходов воды на всех расчетных участках назначаются диаметры труб. Для подбора диаметров труб пользу​ются таблицами гидравлического расчета труб, выдержки из кото​рых приводятся в приложении. В этих таблицах для различных диамет​ров и расходов приводится скорость протекания воды v.

Диаметры труб внутренних водопроводных сетей надлежит на​значать из расчета наибольшего использования гарантийного на​пора воды в наружной водопроводной сети.

Скорость движения воды в трубопроводах внутренних водопро​водных сетей не должна превышать 3 м/с. Наиболее экономичными являются скорости в переделах 0,9-1,2 м/с. Эти скорости и дол​жны служить ориентиром при назначении диаметров труб [2].

В этих же таблицах в зависимости от расхода воды и диаметра трубопровода приведены значения гидравлических укло​нов i (потерь напора на единицу длины трубопровода) на основа​нии которых определяют потери напора по длине каждого расчет​ного участка  по формуле

         hl = il,                                    
(3.6)

где l — длина расчетного участка.
Весь расчет внутреннего водопровода сводят в расчетную таблицу (табл.3.1).
После определения расчетных расходов следует выбрать водо​мер.

Прежде чем выбрать водомер, необходимо посчитать рас​четные расходы воды: максимальный суточный, средний часо​вой и максимальный часовой.

Максимальный суточный расход воды (м3/сут) на нужды хо​лодного и горячего водоснабжения определяют по формуле
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где qutot  - общая норма расхода воды потребителем в сутки    наболь-шего водопотребления, л;

U — число водопотребителей.

Средний часовой расход воды qTtot, м3/ч, за сутки максимального водопотребления
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Максимальный часовой расход воды qhrtot, м3/ч, на нужды холодного и горячего водоснабжения:

qhrtot=0,005qo,hrtot * α hr    ,            
(3.9)

где qo,hrtot — общий расход воды, л/ч, санитарно-техническим прибором;

       αhr — коэффициент, определяемый по прил. 5,6  в зависимости от значения произведения NPhr (N — общее число санитарно-технических приборов, обслуживаемых проектируемой системой, Phr - вероятность их использования).

Вероятность использования санитарно-технических приборов для системы в целом определяют по формуле:
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где q tot  u — общая норма расхода воды в сутки наибольшего водопотребления;

        U — число водопотребителей.
Эксплуатационные параметры скоростных водомеров пред​ставлены в прил. 7.    Диаметр условного прохода счетчика воды следует выбирать ис​ходя из общего среднечасового расхода воды за сутки максимально​го водопотребления, который не должен превышать эксплуатаци​онный расход для счетчика данного калибра, приведенного в приложении.

Кроме того, выбранный счетчик следует проверить и по другим параметрам - общему максимальному часовому расходу q tot' и рас​четному суточному расходу воды в сутки максимального водопот​ребления. Эти расходы не должны превышать максимально​го часового и максимального суточного расходов, указанных в приложении для выбранного калибра водомера.

        После выбора водомера следует определить потерю напора в нем. Потерю напора в водомере hвод,м, определяют по формуле

hвод=sq2,                                         
(3.11)

где s - гидравлическое сопротивление счетчика, принимаемое по      прил. 7; 
       q - расход воды, протекающей через водомер, л/с.
Потери напора в крыльчатых счетчиках холодной воды не должны превышать 2.5 м, турбинных - 1 м. Кроме того, жела​тельно, чтобы потери напора в водомере при пропуске расчет​ного расхода были не менее 0,3 м для увеличения точности уче​та минимальных расходов воды.

Таблица 3.1 - Гидравлический расчет внутреннего водопровода.
	Номер   расчетного  участка
	Количество водоразборных приборов на данном участке, N, шт.
	NP
	α
	Расчетный расход на участке q, л/ч
	Диаметр трубопровода d,мм
	Длина расчетного участка l, м
	Скорость движения воды v, м/с
	Гидравлический уклон i
	Потеря напора по длине участка hl,м

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	  Сумма потерь напора по длине
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В заключение расчета определяют величину напора, требуе​мого для подачи нормативного расхода воды к диктующему во​доразборному устройству при наибольшем хозяйственно-пить​евом водопотреблении с учетом потерь напора на преодоление сопротивлений по пути движения воды.

Нтр = Нг +hвв +hвод+1,3∑hl +Hp,
                (3.12)

где Нг - геометрическая высота подачи воды от точки присоединения ввода к наружной сети до диктующего водоразборного устройства:

       Hг=Hэт(nэт-1) + (v1-v0) + lВ-1,               
(3.13)

где Нэт - высота этажа;

       пэт - количество этажей;

       lВ-1   -  длина первого расчетного участка (высота расположения      диктующей расчетной точки над уровнем пола);

       hвв - потеря напора во вводе;

      hвод  - потеря напора в водомере;

     ∑hl - сумма потерь напора по длине расчетных участков;

1,3 - коэффициент, учитывающий потери напора в местных сопротивлениях, которые для сетей хозяйственно-питьевого водопровода жилых и общественных зданий берутся в размере 30% от потерь напора по длине;

       Н - рабочий нормативный напор у диктующего водоразборного устройства (для ванны со смесителем Нр=3 м).
Полученный расчетный напор сравнивают с заданным га​рантийным напором  и делают вывод о необходимости в повысительной насосной установке.

При Н тр < Н гар имеем наиболее простую и экономичную сис​тему, действующую под напором в наружном водопроводе. При этом, если Н тр окажется много меньше Н гар  , можно пойти на экономию металла, уменьшив на некоторых участках диамет​ры труб, руководствуясь предельно-допустимой скоростью движения воды  3 м/с. В таком случае будет наиболее полно использован располагаемый гарантийный напор.

Если потребный напор окажется немного больше гарантийно​го, следует попробовать на некоторых участках увеличить диа​метр трубопровода с тем, чтобы уменьшить потери напора. Та​кую операцию можно рекомендовать, если недостающий напор не превышает 50 % от суммы потерь напора по длине участков.

При значительной недостаче напора необходима повысительная насосная установка. Подбор насоса производится по расчетному расходу и недостающему напору. Характеристика насосов, применяемых в системах внутреннего водопровода, представлена в приложению.
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5. ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение 1 - Распределение суточного расхода воды по часам суток, %
	Часы суток
	Расходы по населенным пунктам при коэффициенте часовой неравномерности водопотребления

	
	1,2
	1,25
	1,3
	1,35
	1,4
	1,5
	1,6
	1,7
	1,8
	1,9
	2,0
	2,5

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	0-1
	3,5
	3,35
	3,32
	3,0
	2,5
	2,0
	1,5
	1,0
	0,9
	0,85
	0,75
	0,6

	1-2
	3,45
	3,25
	3,25
	3,2
	2,65
	2,1
	1,5
	1,0
	0,9
	0,85
	0,85
	0,75

	2-3
	3,45
	3,3
	2,9
	2,5
	2,2
	1,85
	1,5
	1,0
	0,9
	0,85
	1,0
	1,2

	3-4
	3,4
	3,2
	2,9
	2,6
	2,25
	1,9
	1,5
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	2,0

	4-5
	3,4
	3,25
	3,35
	3,5
	3,2
	2,85
	2,5
	2,0
	1,35
	2,7
	3,0
	3,5

	5-6
	3,55
	3,4
	3,75
	4,1
	3,9
	3,7
	3,5
	3,0
	3,85
	4,7
	5,5
	3,5

	6-7
	4,0
	3,85
	4,15
	4,5
	4,5
	4,5
	4,5
	5,0
	5,2
	5,35
	5,5
	4,5

	7-8
	4,4
	4,45
	4,65
	4,9
	5,1
	5,3
	5,5
	6,5
	6,2
	5,85
	5,5
	10,2

	8-9
	5,0
	5,2
	5,05
	4,9
	5,35
	5,8
	6,25
	6,5
	5,5
	4,5
	3,5
	8,8

	9- 10
	4,8
	5,05
	5,4
	5,6
	5,85
	6,05
	6,25
	5,5
	5,85
	4,2
	3,5
	6,5

	10- 11
	4,7
	4,85
	4,85
	4,9
	5,35
	5,8
	6,25
	4,5
	5,0
	5,5
	6,0
	4,1

	11 – 12
	4,55
	4,6
	4,6
	4,7
	5,25
	5,7
	6,25
	5,5
	6,5
	7,5
	8,5
	4,1

	12-13
	4,55
	4,6
	4,5
	4,4
	4,6
	4,8
	5,0
	7,0
	7,5
	7,9
	8,5
	3,5

	13- 14
	4,45
	4,55
	4,3
	4,1
	4,4
	4,7
	5,0
	7,0
	6,7
	6,35
	6,0
	3,5

	14- 15
	4,6
	4,75
	4,4
	4,1
	4,6
	5,05
	5,5
	5.5
	5,35
	5,2
	5,0
	4,7

	15- 16
	4,6
	4,7
	4,55
	4,4
	4,6
	5,3
	6,0
	4,5
	4,65
	4,8
	5,0
	6,2

	16- 17
	4,6
	4,65
	4,5
	4,3
	4,9
	5,45
	6,0
	5,0
	4,5
	4,0
	3,5
	10,4

	17- 18
	4,3
	4,35
	4,25
	4,1
	4,6
	5,05
	5,5
	6,5
	5,5
	4,5
	3,5
	9,4

	18- 19
	4,35
	4,4
	4,45
	4,5
	4,7
	4,85
	5,0
	6,5
	6,3
	6,2
	660
	7,3

	19-20
	4,25
	4,3
	4,4
	4,5
	4,5
	4,5
	4,5
	5,0
	5,35
	5,7
	6,0
	1,6

	20-21
	4,25
	4,3
	4,4
	4,5
	4,4
	4,2
	4,0
	4,5
	5,0
	5,5
	6,0
	1,6

	21 -22
	4,15
	4,2
	4,5
	4,8
	4,2
	3,6
	3,0
	3,0
	3,0
	3,0
	3,0
	1,0

	22-23
 23-24
	3,9
	3,75
	4,2
	4,6
	3,7
	2,85
	2,0
	2,0
	2,0
	2,0
	2,0
	0,6

	 23-24
	3,8
	3,7
	3,5
	3,3
	2,7
	2,1
	1,5
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	0,6

	Итого
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100


Продолжение приложения 1.
	    
	Расходы воды по отдельным зданиям
	Расходы воды по предприяти​ям

	
	Жилые дома,
кч = 2,9
	Больницы, гостинницы,

к=2,5
	Обшежития, интернаты, 

К=7.2
	Бани, прачечные, 

кч = 2,5
	Столовые, 

кч = 3
	 Детские сады, 

кч = 3.8 
	Фабрики-кухни, 

кч = 1.15
	Холодные цеха,    кч =  3
	Горячие цеха,

кч = 2.5

	
	14
	15
	16
	17
	18
	19    .
	20
	21
	22

	0-1
	0,6
	0,2
	0,15
	-
	-
	-
	4,5
	-
	-

	1 -2
	0,5
	0,2
	0,15
	-
	-
	-
	4,5
	-
	-

	2-3
	1,2
	0,5
	0,15
	-
	-
	-
	3,8
	-
	-

	3-4
	0,5
	0,2
	0,15
	-
	-
	-
	3,8
	-
	-

	4-5
	0,4
	0,5
	0,15
	-
	-
	-
	3,6
	-
	•

	5-6
	2,0
	0,5
	0,25
	-
	-
	-
	3,7
	-
	•

	6-7
	8,0
	3,0
	0,3
	-
	12,0
	5,0
	4,0
	-
	-

	7-8
	11,0
	5,0
	3,0
	-
	3,0
	3,0
	4,0
	-
	-

	8-9
	11,0
	8,0
	6,8
	6,25
	1,0
	15,0
	3,0
	0
	0

	9-10
	7,5
	10,0
	4,6
	6,55
	18
	5,5
	4,9
	6,25
	8,12

	10- 11
	2,5
	6,0
	3,6
	6,25
	18
	3,4
	4,6
	6,25
	8,12

	11-12
	5,0
	10,0
	2,0
	6,25
	2,0
	7,4
	4,0
	6,25
	8,12

	12- 13
	8,0
	10,0
	3,0
	6,25
	1,0
	21,0
	4,0
	18,75
	15,65

	13- 14
	5,0
	6,0
	3,0
	6,25
	1,0
	2,8
	4,8
	37,6
	31,25

	14- 15
	2,0
	5,0
	3,0
	6,25
	4,0
	2,4
	4,8
	6,25
	8,12

	15- 16
	2,0
	8,5
	3,0
	6,55
	4,0
	4,0
	4,5
	12,5
	12,5

	16- 17
	3,0
	5,5
	4,0
	6,25
	4,0
	4,0
	4,5
	12,5
	12,5

	17- 18
	3,0
	5,0
	3,6
	6,25
	6,0
	16,0
	4,0
	-
	-

	18- 19
	12,0
	5,0
	3,3
	6,25
	3,0
	3,0
	4,7
	-
	-

	19 – 20
	12,0
	5,0
	5,0
	6,25
	6,0
	2,0
	4,2
	-
	-

	20-21
	0,5
	2,0
	2,6
	6,25
	7,0
	2,0
	4,1
	-
	-

	21-22
	1,0
	0,7
	18,6
	6,25
	10,0
	3,0
	3,5
	-
	-

	22-23
	1,0
	3,0
	1,6
	6,25
	-
	-
	4,3
	-
	-

	23-24
	1,0
	0,5
	1,0
	6,25
	-
	-
	4,1
	-
	-

	Итого
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100


   Приложение 2 - Предельные экономические расходы.
	Условный проход, м
	Материал труб
	Наружный диаметр, м
	Материал труб

	(Железобетон)
	сталь, Э=1
	чугун, Э=1
	асбестоцемент, Э = 0,75
	
	пластмасса, Э = 0,75

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	0,075
	5,2/0,083
	-
	-
	0,075
	3,7/0,0614

	0,080
	7,/0,095
	5,/0,0826
	-
	0.090
	5,9/0,0735

	0,100
	10,6/0.114
	8,4/0,102
	10,2/0,100
	0.110
	8,8/0,0901

	0,125
	15,1/0,133
	13,3/0,1272
	-
	0,125
	11,9/0,102

	0,150
	19,8/0,158
	22,4/0,1524
	22,1/0,141
	0,140
	13,7/0,115

	0,175
	26,5/0,170
	-
	-
	0,160
	18,2/0,131

	0,200
	42.0/0,209
	40,6/0,2026
	44,0/0,189
	0,180
	24,4/0,147

	0,250
	65,0/0,260
	65,3/0,253
	71,0/0.235
	0,200
	32,4/0,164

	0,300
	93,0/0,311
	96,0/0,3044
	103/0,279
	0,225
	41,8/0,184

	0,350
	128/0,0363
	132/0,3524
	144/0,322
	0,250
	55,4/0,204

	0,400
	167/0,412
	175/0,4014
	217/0,368
	0,280
	78,9/0,229

	0;450
	213/0,466
	227/0,4506
	-
	0,315
	105/0,280

	0,500
	286/0,516
	313/0,5008
	689/0,456
	0.355
	156/0,315

	0,600
	402/0,616
	461/0,6002
	-
	0,400
	208/0,355

	0,700
	537/0,706
	642/0,6994
	-
	0,450
	285/0,399

	0,800
	705/0,804
	857/0,7998
	-
	0,500
	378/0,461

	0,900
	897/0,904
	1110/0,892
	    -
	0,560
	522/0,518

	1,00
	1213/0,004
	1532/0,9984
	-
	0,630
	1260/0,582


Примечание. В числителе - расход воды Q, л/с; в знаменателе - расчетный внут​ренний диаметр dp, мм.
 Приложение 3 - Основные параметры водонапорных башен
	Тип башни и номер типового проекта
	Емкость бака, м3
	Высота башни до дна бака, м

	Башни со сборным железобетонным стволом и стальным баком цилиндрической формы: 905-5-33.85
                 905-5-35.85
	50
100
	12; 15; 18; 21; 24; 27; 30
То же

	Бесшатровые кирпичные башни со стальным баком цилиндри​ческой формы:

901-5-9/70
901-5-23/70

901-5-24/70
	150
200

300
	12; 15; 18; 21; 24; 30; 36
То же
То же


	Железобетонные башни:

901-5-22/70
901-5-26/70

901-5-12/70

901-5-28/70

	          100
200

500

800
	15; 17,5; 20; 22,5; 25; 27,5;
30; 32,5; 35; 37,5; 40
То же
То же
То же



          Приложение 4 - Типовые прямоугольные подземные резервуары для воды из сборного железобетона
	Номер проекта
	Емкость, м3
	Длина, м
	Ширина, м
	Глубина, м

	901-4-71.83
	100;150;200;300
	6; 9; 12; 15
	6
	3,64

	901-4-59.83
	500;700; 1000; 1200
	12; 18; 24; 30
	12
	3,39

	901-4-65.83
	500; 600; 800; 900; 1000; 1200; 1300; 1400
	12; 15; 18; 21; 24; 27; 30; 33
	12
	3,51

	901-4-60.83
	1400; 1900; 2400
	18; 24; 30
	18
	4,64

	90М-66.83
	1600; 1 800; 2000; 2400; 2600
	18; 21; 24; 27;30
	18
	4,72

	901-4-61.83
	2500;3200; 3900
	24; 30; 36
	24
	4,64

	901-4-62.83
	5000;6000;7000;
8000 9000; 10000; 11000
	30; 36; 42; 48; 54; 60; 66
	36
	4,64

	901-4-63.83
	12000; 13000; 15000; 16000; 18000;20000
	48; 54; 60; 66; 72;78
	54
	4,64


	         Приложение 5 -  Значение коэффициентов α (αhr) при P(hr) < 0,1 и любом числе N, а также при P(hr)  > 0,1 и числе N >200 

	  NP                α

  или              или

  NPhr             αhr    


	  NP                α

  или              или

  NPhr             αhr    


	  NP                α

  или              или

  NPhr             αhr    


	  NP                α

  или              или

  NPhr             αhr    


	  NP                α

  или              или

  NPhr             αhr    



	Менее
	
	
	
	

	  0,015        0,200
	0,22             0,467
	1,65             1,283
	8,8            3,768
	  52          14,80

	0,015        0,202
	0,24            0,485
	1,70             1,306
	9,0            3,828
	  54          15,27

	0,016        0,205
	0,26            0,502
	1,75             1,328
	9,2            3,888
	  56          15,74

	0,018        0,210
	0,28            0,518
	1,80             1,350
	9,4            3,948
	  58           16,22

	0,020        0,215
	0,30            0,534
	1,85             1,372
	9,6            4,008
	  60          16,69

	0,022        0,219
	0,32            0,550
	1,90             1,394
	9,8            4,067
	  70           19,02

	0,024        0,224
	0,34            0,565
	   1,95            1,416
	10,0          4,126
	  80          21,33

	0,026        0,228
	0,36            0,580
	   2,00            1,437
	10,4           4,244
	  90          23,62

	0,028        0,233
	0,38            0,595
	   2,1              1,479
	10,8          4,361
	  100        25,91

	0,030        0,237
	0,40            0,610
	   2,2              1,521
	11,2          4,477
	  110        28,18

	0,032        0,241
	0,42            0,624
	   2,3              1,563
	11,6          4,592
	  120        30,44

	0,034        0,245
	0,44            0,638
	  2,4              1,604
	12,0          4,707
	  130        32,70

	0,036        0,249
	0,46            0,652
	   2,5              1,644
	12,4          4,820
	  140        34,96

	0,038        0,252
	0,48            0,665
	   2,6              1,684
	12,8          4,934
	  150        37,21

	0,040        0,256
	0,50            0.678
	   2,7              1,724
	13.2          5,047
	  160        39,46

	0,042        0,259
	0,54            0,704
	   2,8              1,763
	13.6          5,159
	  170        41,70

	0,044        0,263
	0,58            0,730
	   2,9              1,802
	14.0          5,270
	  180        43,95

	0,046        0,266
	0,62            0,755
	  3,0              1,840
	14.4          5,382
	  190        46,19

	0,048        0,270
	0,66            0,779
	   3,2              1,917
	14.8          5,492
	  200         48,43

	0,050        0,273
	0,70            0,803
	   3,4              1,991
	15.2          5,602
	  210        50,59

	0,054        0,280
	0,74            0,826
	   3,8              2,138
	15.6          5,712
	  21,0       7,156

	0,058        0,286
	0,78            0,849
	4,2              2,281
	16,0          5,821
	  22,0       7,417

	0,062        0,292
	0,82            0,872
	4,4              2,352
	16,4          5,930
	  23,0       7,677

	0,066        0,298
	0,86            0,894
	4,5              2,386
	16,8          6,039
	  24,0       7,935

	0,070        0,304
	0,90            0,916
	4,9              2,524
	17,2          6,147
	  25,0       8,192

	0,074        0,309
	0,94            0,937
	5,0              2,558
	17,6          6,254
	  26,0       8,447

	0,078        0,315
	0,98            0,959
	5,1              2,592
	18,0          6,362
	  27,0       8,701

	0,082        0,320
	1,00            0,969
	5,2              2,626
	18,4          6,469
	  28,0       8,955

	0,086        0,326
	1 ,05           0,995
	5,3              2,660
	18,8          6,575
	  29,0       9,207

	0,090        0,331
	1,10            1,021
	5,4              2,693
	19,2          6,682
	  30,0       9,457

	0,094        0,336
	1,15            1,046
	6,0              2,891
	19,6          6,788
	  31,0       9,707

	0,098        0,341
	   1,20           1,071    1,071
	6,1              2,924
	20,0           6,893
	  32,0        9,957

	0,100        0,343
	1,25            1,096
	6,2              2,956
	37,0           11,19
	  33,0        10,20

	0,110        0,355
	1,30            1,120
	7,4              3,338
	38,0           11,43
	  34,0        10,45

	0,120        0,367
	1,35            1,144
	7,6              3,400
	39,0           11,68
	  35,0        10,70

	0,130        0,378
	1,40            1,168
	7,8              3,462
	42,0          12,41
	  36,0        10,94

	0,140        0,386
	1,45            1,191
	8,0              3,524
	44,0           12,89
	  40,0        11,92

	0,150        0,399
	1,50            1,215
	8,2              3,585
	46,0           13,37
	

	0,160        0,410
	1,55            1,238
	8,4              3,646
	48,0           13,85
	

	0,20          0,449
	1,60            1,261
	8,6              3,707
	50,0           14,32
	


Приложение 6 - Значение коэффициентов   α (αhr)     при P(hr) > 0,1 
                                и N <200
	
	
	
	
	P(Phr)
	
	
	

	N
	0,1
	0,125
	0,16
	0,20
	0,25
	0,40
	0,50

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	2
	0,39
	0,39
	0,40
	0,40
	0,40
	0,40
	0,40

	4
	0,58
	0,62
	0,65
	0,69
	0,72
	0,78
	0,80

	6
	0,72
	0,78
	0,83
	0,90
	0,97
	1,11
	1,06

	8
	0,84
	0,91
	0,99
	1,08
	1,18
	1,39
	1,50

	10
	0,95
	1,04
	1,14
	1,25
	1,38
	1,66
	1,81

	12
	1,05
	1,15
	1,28
	1,41
	1,57
	1,92
	2,11

	14
	1,14
	1,27
	1,41
	1,57
	1,75
	2,17
	2,40

	16
	1,25
	1,37
	1,53
	1,71
	1,92
	2,41
	2,69

	18
	1,32
	1,47
	1,65
	1,85
	2,09
	2,55
	2,97

	20
	1,41
	1,57
	1,77
	1,99
	2,25
	2,88
	3,24

	22
	1,49
	1,67
	1,88
	2,13
	2,41
	3,11
	3,51

	24
	1,57
	1,77
	2,00
	2,26
	2,57
	3,33
	3,78

	26
	1,64
	1,86
	2,11
	2,39
	2,73
	3,55
	4,04

	28
	1,72
	1,95
	2,21
	2,52
	2,88
	3,77
	4,30

	30
	1,80
	2,04
	2,32
	2,65
	3,03
	3,99
	4,56

	32
	1,87
	2,13
	2,43
	2,77
	3,18
	4,20
	4,82

	34
	1,94
	2,21
	2,53
	2,90
	3,33
	4,42
	5,08

	36
	2,02
	2,30
	2,63
	3,02
	3,48
	4,63
	5,33

	38
	2,09
	2,38
	2,73
	3,14
	3,62
	4,84
	5,58

	40
	2,16
	2,47
	2,83
	3,26
	3,77
	5,05
	5,83

	45
	2,33
	2,67
	3,08
	3,53
	4,12
	5,55
	6,45

	50
	2,50
	2,88
	3,32
	3,80
	4,47
	6,05
	7,07

	55
	2,66
	3,07
	3,56
	4,07
	4,82
	6,55
	7,69

	60
	2,83
	3,27
	3,79
	4,34
	5,16
	7,05
	8,31

	65
	2,99
	3,46
	4,02
	4,61
	5,50
	7,55
	8,93

	70
	3,14
	3,65
	4,25
	4,88
	5,83
	8,05
	9,55

	75
	3,30
	3,84
	4,48
	5,15
	6,16
	8,55
	10,17

	80
	3,45
	4,02
	4,70
	5,42
	6,49
	9,06
	10,79

	85
	3,60
	4,20
	4,92
	5,69
	6,82
	9,57
	11,41

	90
	3,75
	4,38
	5,14
	5,96
	7,15
	10,08
	12,04

	95
	3,90
	4,56
	5,36
	6,23
	7,48
	10,59
	12,67

	100
	4,05
	4,74
	5,58
	6,50
	7,81
	11,10
	13,30

	105
	4,20
	4,92
	5,80
	6,77
	8,14
	11,61
	13,93

	110
	4,35
	5,10
	6,02
	7,04
	8,47
	12,12
	14,56


                                                   Продолжение  приложения 6
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	110
	4,35
	5,10
	6,02
	7,04
	8,47
	12,12
	14,56

	115
	4,50
	5,28
	6,24
	7,31
	8,80
	12,63
	15,19

	120
	4,65
	5,46
	6,46
	7,58
	9,13
	13,14
	15,87

	125
	4,80
	5,64
	6,68
	7,85
	9,46
	13,65
	16,45

	130
	4,95
	5,82
	6,90
	8,12
	9,72
	14,16
	17,08

	135
	5,10
	6,00
	7,12
	8,39
	10,12
	14,67
	17,71

	140
	5,25
	6,18
	7,34
	8,66
	10,45
	15,18
	18,34

	145
	5,39
	6,36
	7,56
	8,93
	10,77
	15,69
	18,98

	150
	5,53
	6,54
	7,78
	9,20
	11,09
	16,20
	19,60

	155
	5,67
	6,72
	8,00
	9,47
	11,41
	16,71
	20,23

	160
	5,81
	6,90
	8,22
	9,74
	11,73
	17,22
	20,86

	165
	5,95
	7,07
	8,44
	10,01
	12,05
	17,73
	21,49

	170
	6,09
	7,23
	8,66
	10,28
	12,37
	18,24
	22,12

	175
	6,23
	7,39
	8,88
	10,55
	12,69
	18,75
	22,75

	180
	6,37
	7,55
	9,10
	10,82
	13,01
	19,26
	23,38


 Приложение 7 - Эксплуатационные параметры скоростных водомеров
	Диметр условного прохода
счетчика,
мм
	Параметры

	
	Расход воды, мэ/ч
	Порог чувствительности,
м3/ч
	Максимальный объем воды за
сутки, м
	Гидравлическое со​противление счетчика
м/(л2 /с2)

	
	мини-
мальныи
	эксплу-
атаци-
онный
	макси-
мальныи
	
	
	

	15
	0,03
	1,2
	3
	0,015
	45
	14,39

	20
	0,05
	2
	5
	0,025
	70
	5,18

	25
	0,07
	2,8
	7
	0,035
	100
	2,64

	32
	0,1
	4
	10
	0,05
	140
	1,3

	40
	0,16
	6,4
	16
	0,08
	230
	0,51

	50
	0,3
	12
	30
	0,15
	450
	0,142

	65
	1,5
	17
	70
	0,6
	610
	0,082

	80
	2
	36
	110
	0,7
	1300
	0,0259

	100
	3
	65
	180
	1,2
	2350
	0,000765

	150
	4
	140
	350
	1,6
	5100
	0,00013

	200
	6
	210
	600
	3,0
	7600
	0,0000359
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14НАСЕЛЕННОГО ПУНКТА.


142.1
Определение суточных, часовых и расчетных расходов воды.


142.1.1 Определение среднесуточных расходов воды.


152.1.2 Определение максимальных и минимальных суточных расходов воды.


162.1.3 Определение расчетных часовых расходов.
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192.4.1 Определение вместимости резервуаров чистой воды.


212.4.3  Определение размеров бака водонапорной башни.


222.5 Трассирование  магистральной водопроводной сети.
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