
водо 
^воло 

4kJ 

СПРАВОЧНИК 

СПРАВОЧНИК 



ЙПРАВОННИН 

Под редакцией канд. техн. наук А. М. Т у г а я 

КИЕВ «БУДШЕЛЬНИК» 1582 



38.761 я2 
В60 

УДК 628.001.2 

Внутренние системы водоснабжения и водоотведения. 
Проектирование : Справочник / Тугай А. М., Ивченко В. Д., 
Кулик В. И. и др.; Под ред. А. М. Тугая.— Киев: Бу-
Д1вельник, 1982.— 256 с. 

В справочнике приводятся основные сведения по гид­
равлике, необходимые материалы по расчету и конструи­
рованию современных систем внутреннего холодного, го­
рячего и противопожарного водоснабжения и водоотве­
дения жилых, общественных и производственных зданий, 
а также сведения о повысительных насосных установках и 
санитарно-техническому оборудованию. Справочник со­
держит примеры расчета внутреннего водоснабжения и 
водоотведения. 

Нормативные материалы приведены по состоянию на 
I июня 1982 г. 

Справочник предназначен для инженерно-техничес­
ких работников, занимающихся проектированием, строи­
тельством и эксплуатацией систем водоснабжения и водо­
отведения, а также может быть полезен студентам и учащим­
ся высших и средних специальных учебных заведений. 

Табл. И9. Ил. 57. Библиогр.: 32 назв. 
Коллектив авторов: канд. техн. наук А. М. Тугай, инж. 
В. Д . Ивченко, кандидаты техи. наук В. И. Кулик, 
IO. С. Сергеев, В. А. Соколов. 

Рецензент инж. Г. Г. Оврях 
Спецредактор канд. техн. наук В. Д. Семенюк 

Редакция литературы по коммунальному хозяйству 
Зав. редакцией инж. О, Т. Кушка 

;t2ofioooooo—031 
' М^6;Г(04)-82 ^^-^^ 

Издательство < ( Б у д ! Б е л ь н и к » , 1982 

ПРЕДИСЛОВИЕ 

Основной стратегической задачей партии, поставлен­
ной XXVI съездом КПСС, является дальнейшее повышение 
материального и культурного благосостояния советских 
людей. Одним из условий выполнения этой задачи явля­
ется дальнейшее улучшение жилищных условий, с обеспе­
чением жилья полным современным комплексом удобств^ 
включая санитарно-техническое оборудование, газоснаб­
жение и централизованное горячее водоснабжение. 

Это требует увеличения норм водопотребления, уточ­
ненных прогрессивных методов расчета внутренних сис­
тем водоснабжения и водоотведения, применения новых 
типов санитарпо-технического оборудования и арматуры, 
обеспечивающих удобство пользования и экономичность 
расходования питьевой воды. 

Современные системы внутреннего водоснабжения и 
водоотведения представляют собой сложные комплексы ин­
женерных сооружений и устройств, включающих в себя 
водоизмерительные узлы, повысительные насосные уста­
новки, системы для подогрева холодной и циркуляции го­
рячей воды, распределительные, подающие и отводящие 
трубопроводы, всевозможные санитарно-технические при­
боры, средства автоматики, а также, нередко, установки 
по обработке воды. 

Техническое решение систем внутреннего водоснаб­
жения и водоотведения должно обеспечивать подачу тре­
буемых количеств воды водопотребителям с заданными 
напорами в местах ее отбора, включая требования пожаро­
тушения при наименьших затратах на их сооружение и 
эксплуатацию. 

Настоящий справочник разработан с учетом новых 
строительных норм и правил СНиП П-30-76 «Внутренний 
водопровод и канализация зданий», СНиП П-34-76 «Горя-



чее водоснабжение», СНиП И1-28-75 «Правила производ­
ства и приемки работ: санитарно-техническое оборудова­
ние зданий и сооружений», а также строительных норм и 
правил, относящихся к отдельным зданиям и сооружениям 
и с учетом требований ЕСКД и системы СИ. 

Справочник является пособием при проектировании 
и выполнении расчетов по новой методике, разработанной 
институтом Санте.хпроект Госстроя СССР, ЦНИИЭП ииже-
H e p i o r o (лборуловання зданий, НИИ санитарной техники 
и др. 

При составлении справочника особое внимание уде­
лено сведениям по гидравлике движения жидкости во внут­
ренних сапитарио-техийческих системах, а также требова­
ниям по конструированию систем внутреннего водоснаб­
жения, водоотведения, противопожарного водоснабжения, 
повысительных и перекачивающих насосных установок. 
В справочнике приводятся также сведения необходимый 
перечень документов для разработки проекта, а также 
правила оформления соответствующи:: чертежей по внут. 
ренним санитарно-техническим системам. 

Справочник содержит примеры расчета наиболее ха­
рактерных систем водоснабжения и водоотведения и мест­
ных водоочистных устройств и установок. 

Книга подготовлена авторским коллективом в составе 
канд. техн. наук Л. М. Тугая (глава I, 2, общая редак­
ция), инж. В. Д . Ивчеико (главы 3, 5, 7, 8, )2, 13, 14, 17). 
клнд. техн. наук В. И. Кулика (главы 6, 13), канд. техн. 
наук Ю. С. Сергеева (главы 9, 10, 11, 13, 16) и канд. техн. 
наук В. А. Соколова (главы 4, 7, 15, 16). 

Раздел первый 
ОСНОВНЫЕ 

ПОЛОЖЕНИЯ ГИДРАВЛИКИ 

Г л а в е 1 . ОПРЕДЕЛЕНИЕ И ЗАКОНЫ 

ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ВОДЫ 

Чистая вода — химическое соединение, состоящее из 11,11% водорода и 88,89% 
(по массе) кислорода, представляет собой бесцветную жидкость без запаха и вкуса. 
Пода, применяемая для хозяйственно-питьевых, производственных, сельскохозяй­
ственных и других нужд, как и природная, не бывает совершенно чистой. В ней могут 
содержаться в определенных количествах как растворенные, так и взвешенные нерас-
творениые вещества. 

Вода, как и всякая жидкость, может значительно изменять свою форму под дей­
ствием даже малых сил, но практически не изменяет свой объем при изменении дав­
ления. Вместе с тем вода имеет свои особенности — аномалии, отличающие ее от дру­
гих жидкостей и играющих важную роль в природе и технике [3]. 

При этом она обладает наиболее характерным свойством жидкости — текучестью, 
т. е. легкоподвижностью частиц, обусловливаемую неспособностью воспринимать 
с покоящемся состоянии даже малейшие касательные напряжения, и, как всякая 
жидкость, может характеризоваться плотностью, удельным и относительным весом, 
сжимаемостью, упругостью, температурным расширением и вязкостью. 

В настоящей главе рассматриваются эти основные характеристики воды. 
П л о т н о с т ь воды (ее масса М, в единице объема W) определяется по формуле 

р = /И/Г. (1) 
У д е л ь н ы й в е с воды (вес жидкости в единице объема) выражается формулой 

^, = GIW, (2) 
где G — вес рассматриваемого объема воды. 

Как плотность, так и удельный вес воды зависят от температуры. Значения удель­
ного веся воды при различной температуре приведены в табл. I. 

Между массой М, весом С и ускорением свободного падения g существует зависи­
мость: 

G = Mg, (3) 
соответственно связь между плотностью р и удельным весом у выражается зави­
симостью 

V = Pg (4) 

или 
Р = T/g- (5) 

О т н о с и т е л ь н ы й в е с б' отличается от удельного веса у. Он показывает от­
ношение веса единицы объема жидкости к весу такого же объема дистиллированной 
воды, представляющей собой безразмерную величину. Как и удельный вес величина 
его также зависит от температуры (табл. 2). 

Для дистиллированной воды при -f- 4°С б' = 1, а у = 9810 н/м^. 
С ж и м а е м о с т ь (свойство воды изменять свою плотность при изменении 

давления) характеризуется коэффициентом объемного сжатия Рр, под которым пони­
мается относительное изменение объема жидкости W при изменении давления р 
на единицу 



T a j л и ц а 1. Удельный вес у воды при различной температуре Т а б л и ц а 3. Коэффициент объемного сжатия воды р см*/н 

(, "С V, н /м ' <, "С V н / м ' t "С 

0 9808,7 14 9803,1 40 9735,0 
4 9810,0 16 9800,2 50 9694,2 
6 9809,7 18 9796,8 СО 9647,0 
8 9808,9 20 9792,9 70 9593,6 

10 9807,5 25 9781,7 80 9534.7 
12 9805,6 30 9768,4 100 9404,4 

Т а б л и ц а 2. Относительный вес ff воды при различной температуре 

t. "С ft и -С 6' 

0 0,99987 20 0,99823 50 0,98807 80 0,97163 
1 0,99993 22 0,99780 52 0,98715 82 0,97057 
2 0,99997 24 0,99732 54 0,98621 84 0,9693 
3 0,99999 26 0,99681 56 0,98525 86 0,9680 
4 1 28 0,99626 58 0,98425 88 0,96668 
5 0,99999 30 0,99567 60 0,98324 90 0,96534 
6 0,99997 32 0,99505 62 0,9822 91 0,96467 
7 0,99993 34 0,9944 64 0,98113 92 0,96399 
8 0,99988 36 0,99371 66 0,98005 93 0,96330 
9 0,99981 38 6,99299 68 0,97894 94 0,96261 

10 0,99973 40 0,99224 70 0,97781 95 0,96192 
12 0,99952 42 0,99141 72 0,97666 96 0,96122 
14 0,99927 44 0,99066 74 0,97548 97 0,96051 
16 0,99897 46 0,98983 76 0.97429 98 0,95981 
18 0,99862 48 0,98896 78 0,97307 99 0,95909 

Коэффициент объемного сжатия можно считать также равным относительному 
изменению плотности р (имея в виду, что М = const), приходящемуся на единицу 
изменения давления р: 

1 
dp • (Г) 

Среднее значение коэффициента объемного сжатия воды равно 0,0000051. Значе­
ния коэффициентов объемного сжатия при различных давлениях и температурах при­
ведены в табл. 3. 

Величина, обратная коэффициенту объемного сжатия, называется модулем объем-
нон упругости 

' • (8) 
Рр 

Среднее значение модуля объемной упругости воды равно 196 ООО н/см^. 
Значения модуля объемной упругости воды при различной температуре и давле­

нии приведены в табл. 4. 
Т е м п е р а т у р н о е р а с ш и р е н и е (свойство воды измен.ч! ь свой объем, 

а следовательно и плотность, при изменении температуры) характеризуется температур­
ным коэффициентом объемного расширения Рь под которым понимается относительное 
изменение объема жидкости W при изменении температуры < на 1 °С / 

P.=i--^. (9) dl 

I. t 

/, - с 

р, li/сМ» 

/, - с 
50 100 SO0 390 7В0 

0 
5 

10 
15 
20 

0,0000054 
0,00000529 
0,00000523 
0,00000518 
0,00000515 

Т а б л и ц а 

0,00000537 
0,00000523 
0,00000518 
0,0000051 
0,00000505 

4. Модуль об 

0,0000053! 
0,00000518 
0,00000508 
0,00000503 
0,00000495 

ъемной упругое 

0,00000523 
0,00000508 
0,00000498 
0,00000488 
0,00000481 

ти воды Eg, н/ 

0,00000515 
0,00000493 
0,00000481 
0,0000047 
0,0000046 

см^ 

( 'С ( 'С 
50 100 200 390 780 

0 
5 

10 
15 
20 

185 400 
189 300 
191 300 
193 300 
194 200 

186 400 
191 300 
193 300 
196 200 
198 200 

188 400 
193 300 
197 200 
199 100 
202 100 

191 300 
197 200 
201 100 
205 ООО 
208 ООО 

197 200 
203 100 
208 000 
212 900 
217 800 

Среднее значение температурного коэффициента объемного расширения Р<воды 
равно 0,000208 1/°С. Значения температурного коэффициента объемного расширения 
mvu-I при различных температурах приведены в табл. 5. 

Т а б л и ц а 5. Температурный коэффициент объемного расширения р^ воды, 1/°С 

fl, 1 1 / С М ' fl, 1 1 / С М ' 

1—10 10—20 40—50 6 0 - 7 0 99—100 

10 0,000014 0,00015 0,000422 0,000556 0,000719 
980 0,000043 0,000165 0,000422 0,000548 0,000714 

1900 0,000072 0,000183 0,000426 0,000539 _ 4900 0,000149 0,000236 0,000429 0,000523 0,000661 
8830 0,000229 0,000289 0,000437 0,000514 0,000661 

Свойство воды оказывать сопротивление усилением сдвига характеризуется ди­
намической и кинематической вязкостью, зависящей от температуры воды. 

Динамическая вязкость л'д — сила, которая возникает на единице площади 
(квадратном метре) поверхности двух движущихся друг относительно друга слоев 
жидкости (воды), при градиенте скорости du/dn = 1 (где du — разность скоростей, 
перемещающихся слоев воды, dn — толщина слоя). Значения динамической вязкости 
поды при различной температуре приведены в табл. 6. 

Кинематическая вязкость — это отношение динамического коэффициента 
ил.чкости У д к плотности жидкости р: 

V k = V P - (Ю) 

Значения кинематической вязкости при различной температуре приведены в 
табл. 7. 



Т а б л и ц а 6. Динамическая вязкость v„ воды, н/см^ 

/ "С t. °С 1 t. -С ^д 

0 0,00179 20 0,00101 СО 0,000549 80 0,С00357 
1 0,00173 22 0,00096 52 0,000532 82 0,000348 
2 0,00167 24 0,00091 54 0,000515 84 0,00034 
3 0,00162 26 0,000874 56 0,000499 86 0,000332 
4 0,00156 28 0,000836 58 0,000483 88 0,000324 
5 0,00152 30 0,000801 ео 0,000469 90 0,000317 
6 0 00147 32 0,000768 62 0,000456 91 0,000313 
7 0,00143 34 0,000737 64 0,000442 92 0,00031 
8 0,00139 36 0,000709 66 0,С00429 93 0,000306 
9 0,00135 38 0,000681 68 0,000417 94 0,000203 

10 0,00131 40 0,000656 70 0,С00406 95 0,000299 
12 0,00124 42 0,000632 72 0,000395 96 0,000296 
14 0,00117 44 0,00061 74 0,000385 97 0,000293 
16 0,00111 46 0,000588 76 0,000375 98 0,00029 
18 0,00106 48 0,000568 78 0,000366 100 0,000284 

Т а б л и ц а 7. Кинематическая вязкость v воды, м^/с 

t. "С t "С 

о 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

179 
173 
167 
162 
157 
152 
147 
143 

8 
9 

10 
И 
12 
14 
16 
18 

139 
135 
131 
127 
124 
118 
112 
106 

20 
22 
24 
26 
28 
30 
35 
40 

101 
99 
92 
88 
84 
80 
73 
66 

45 
50 
55 
60 
70 
80 
90 

100 

60 
56 
51 
48 
41 
37 
33 
28 

Для определения кинематической вязкости V k при различных температурах мож­
но использовать также эмпирическую зависимость Пуазейля: 

177,5 
1 + 0 , 0 3 3 7 - 1 - 0 . 0 0 0 22 (11) 

где / — температура в °С. 

ГИДРОСТАТИЧЕСКОЕ ДАВЛЕНИЕ. 
ПЬЕЗОМЕТРИЧЕСКАЯ ВЫСОТА. ВАКУУМ 

Г и д р о с т а т и ч е с к о е д а в л е н и е ръ данной точке жидкости выражает­
ся напряжением сжатия в ней под действием силы Др. 

^P 
р = 1 , т ^ . (12) Д ( О - 0 

где Дсо — элементарная площадка, содержащая данную точку. 
Гидростатическое давление всегда направлено по нормам к площадке жидкости, 

в пределах которой находится p a c c M a t p H B a e M a n точка, и является внутренней силой, 
действующей в этой точке. В покоящейся жидкости гидростатическое давление зави­
сит от местоположения точки и одинаково по всем направлениям. 

Для жидкости, находящейся в равновесии под действием собственного веса, 
спяэ!; гидростатического давления, плотности р или удельного веса у с положением 
рассматриваемой точки выражается основным уравнением гидростатики, записан­
ным в виде 

PiPg - f г = const (13) 
или 

-\-г = const, (14) 

где g — ускорение свободного падения, г — координата или отметка расположения 
рассматриваемой точки над принятой плоскостью отсчета. 

/ н \ 

Гидростатическое давление измеряют в Паскалях I 1 Па = —vg- I 

иногда используют техническую атмосферу ^1 ат = 

в технике ещ« 

кгс 
1 7 ^ = 9 , 8 1 10« Па 

Величина, выраженная левой частью основного уравнения гидростатики (13) 
или (14) 

Р 

9ё 
(15) 

представляет собой удельную (отнесенную к единице веса) потенциальную энергию 
жидкости в рассматриваемой точке и называется гидростатическим напором. При этом 
иеличина p / p g или ply представляет собой удельную энергию давления, а г — удель­
ную энергию положения. 

Для практически несжимаемой жидкости, находящейся в равновесии под дейст-
инем силы тяжести, п о л н о е (или а б с о л ю т н о е ) гидростатическое давление 
II рассматриваемой точке равно 

Р = Ро + Pg'i. (16) 
I дс Р(1 — внешнее давление на свободной поверхности жидкости; pgh — давление, 
•тслснно равное весу столба жидкости высотой с площадью поперечного сечения, 
рампой единице; h — глубина погружения рассматриваемой точки под свободной 
| | | )11срхи<х; | ' ью жидкости. 

И .1 б ы т о ч н о е пли м а н о м е т р и ч е с к о е давление выражается превыше­
нием шитого (или абсолютного) гидростатического давления над атмосферным Pj, 
и определяется по формуле 

Рман = Р — Ра = Ро + Pg'l — Ра- (17) 

Недостаток гидростатического давления до атмосферного, т. е. разность между ат-
M<M:i|iepiibiM давлением и полным называется вакуумом, или вакуумметрическим дав­
лением: 

; = Ра — Р = Ра — Ро — Pgh- (18) 

Полное (абсолютное) давление всегда положительно; избыточное может быть и 
положительным и отрицательным. Вакуумметрическое давление представляет собой 
огрнцагельное избыточное давление. Максимальное значение вакуума численно рав­
но а 1'М(х:ферному давлению. 

11оскольку величина атмосферного давления в значительной степени изменяется 
II . i . i i i H C H M o c T H от высоты над уровнем моря (см. табл. 8), избыточное давление и вакуум 
гакже зависят от высотного расположения. 

П ь е з о м е т р и ч е с к а я в ы с о т а выражается отнощением избыточного 
(маномегрнческого) давления кр^'илиу, а в а к у у м м е т р и ч е с к а я в ы с о т а — 
( ) 1 i i o M i e u H e вакуума (вакуумметрического давления) к тем же параметрам и определя-
I 4 V 1 I ни формулам 

№ 
Рвак 

V 

Рвак 

Рё ' 

Рв—Р 
Pg 

(19) 

(20) 
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Пьезометрическую и вакуумметрическую высоту измеряют в метрах водяного 
столба. 

Сила гидростатического давления на плоскую поверхность фигуры, погруженной 
в жидкость, является равнодействующей сил внешнего Рд и избыточного p j гидроста­
тических давлений: 

Р=Ро + Pi-
Сила внешнего гидростатического давления 

Ро = Ро« 

(21) 

(22) 

пр иложена в центре тяжести поверхности фигуры, находящейся под водой площадью ш, 
поскольку внешнее давление Pd распределено равномерно по всей площади этой по­

верхности (рис. 1). 
Сила избыточного гидростатического давления 

при р„ = Ре 

Pi = pg/iuW. (23) 
где — глубина погружения центра тяжести 
площади поверхности, находящейся под водой 

> (рис. 1). 

Рис. 1. Расчетная схема к определению силы давле­
ния жидкости на плоскую поверхность. 

Приложена она в центре давления, координаты которого 

(24) 

где{/ц — координаты центра тяжести поверхности, находящейся подводой (см. рис. I); 
/ц — центральный момент инерции, т. е. момент инерции площади фигуры, иаходя-
щ -йся под водой, относительно горизонтальной оси, проходящей через центр ее тя-
ж сти. 

Т а б л и ц а 8. Зависимость атмосферного давления от высоты над уровнем моря 

Высота 
над 

у р о в н е м 
моря, м 

Ро- н/м* 

В ы с о т а с т о л б а 

Высота 
над 

уровнем 
моря , м 

Ро н/м' ' 

Высота с т о л б а 

Высота 
над 

у р о в н е м 
моря, м 

Ро- н/м* 
в о д я н о г о 

(при 
/ = 4° С) 

м 

р т у т н о г о 
(при 

( = 0̂ ^ С ) . 
мм 

Высота 
над 

уровнем 
моря , м 

Ро н/м' ' 
в о д я н о г о 

(npir 
Г = 4" С) 

м 

р т у т н о г о 
(при 

( = 0° С) 
мм 

0 101 300 10,33 760 800 92 200 9,4 690 
100 100 000 10,2 751 900 91 200 9,3 682 

2 0 0 99 000 10,1 742 1000 90 200 9,2 674 
3 0 0 97 100 9,9 7333 1200 87 300 8,9 658 
400 96 500 9,8 724 1500 84 300 8,6 635 
500 95 100 9,7 716 2000 79 400 8,1 597 
600 94 100 9,6 707 2500 76 500 7,8 563 
700 93 200 9,5 699 3000 72 300 7,4 526 

Зависимости для определения глубины погружения центра давления й ц и момента 
инерции /ц для наиболее распространенных плоских фигур, расположенных в пре­
делах вертикальной стенки, приведены в табл. 9. 

Зная величину сил Ро и Pj , координаты точек их приложения и у д , силу гид­
ростатического давления и точку ее приложения определяют по правилу сложения 
парал.!1ельных сил. 

Сила гидростатического давления на плоскую поверхность, погруженную в жид­
кость, может быть определена также с помощью эпюры давления, которая представля-

Т а б л и ц а 9. Момент инерции /ц (относительно горизонтальной оси, 
проходящий через центр тяжести) и глубина погружения центра давления й д 

для плоских фигур, расположенных в вертикальной плоскости 

I 
Форма п л о с к о й ф и г у р ы 

— — _ ^ 

Л 

S 

12 
а 3 f t „ + 2 a 

Ф (Да + 4ВЬ + Ь2) 
36 (В + Щ 

КЛ-- + 
+ 2 • (В + b)(B + 2b) 

36 

36 

9а 

2^0 + а 
3/io + fl 

I 
д 

d 

64 

4 

K+Zd d 
2h, + d 8 
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Продолжение табл. 2 

Форма п л о с к о й ф и г у р ы ' ц "л 

9зхЗ + 64 , 

72п '' ^̂1 
9зхЗ + 64 , 

72п '' 

«Л' 

ет собой график изменения давления в зависимости от глубины (рис. 2). Эпюру гид­
ростатического давления строят по формуле осноиного уравнения гидростатики (13). 

Объем эпюры давления равен силе гидростатического давления жидкости на 
плоскую поверхность. Точкой приложения силы является центр тяжести эпюры, по­

ложение которого можно 
определить графически 
(рис. 2) или по формуле при 
трапецеидальной эпюре дав­
ления на прямоугольную 
стенку 

_ 2а' - I - Ь" 
З(а'+Ь') 

Jf? 

ш N 
(25) 

при треугольной эпюре дав­
ления на прямоугольную 
стенку точка приложения 
силы, т. е. центр давления 
располагается на расстоянии 

Н от свободной поверхно­
сти (от вершины эпюры), или на расстоянии '/д Н от основания эпюры. 

С и л а г и д р о с т а т и ч е с к о г о д а в л е н и я н а к р и в о л и н е й ­
н у ю п о в е р х н о с т ь 

Рис. 2. Определение силы гидростатического дав­
ления на плоскую поверхность графическим спо­

собом. 

P = Vf^ + f^ + P. (26) 

где Рх ^ Ру — горизонтальные составляющие силы избыточного давления соответст-
пенно на координатные оси ОЛ и ОК. 

Рх = (Р« + Юл:; 

Ру = (Рм + 9ф^у) соу. 

(27) 

(28) 

где р„ — манометрическое давление на поверхности жидкости; и (Лу — площади 
проекций криволинейной поверхности на плоскости, нормальные осям ОК и ОК; 
и — глубины погружения центров тяжести площадей сО;, и ю^. 

Вертикальная составляющая силы избыточного давления р^ равна весу жидкости 
в объеме тела давления. При манометрическом давлении на свободной поверхности 
жидкости, равном нулю (рц, = О, т. е. Ра = Ра) 

Рг = PgW, (29) 

где W — объем тела давления, т. е. объем между вертикальными плоскостями, про­
ходящими через крайние образующие криволинейной поверхности, самой криволи­
нейной поверхностью и свободной поверхностью жидкости (рис. 3). 

Если манометрическое давление на свободной поверхности жидкости не равно 
нулю (рм ^ О или р„ Ф рд), го объем тела давления ограничивается сверху пье­
зометрической плоскостью, удаленной от свобод1юй поверхности жидкости на рас­
стояние 

Ро — Ра (30) 

Направление силы гидростатического 
давления на криволинейную поверх­
ность определяется тангенсом угла (р: 

Pz t g 9 = 

Vpl+pi 
(31) 

В случае цилиндрической криволиней­
ной поверхности (ру = 0) 

р1 + р1 (32) 

Рис. 3. Расчетная схема к определению силы 
давления жидкости на криволинейную по­

верхность. 

Направление силы р в этом счучае определяется тангенсом угла <p, вычислен­
ном по формуле 

tg(p = 
Рх 

(33) 

ДВИЖЕНИЕ ЖИДКОСТИ 

Движение жидкосги — это изменение положения частиц жидкости в простран-
сгвс и времени. 

ХарактеристикО!! частиц жидкости при движении является: плотность, местная 
скоросп. II 1 1 1 д р о д т 1 а м р р ч с с к о е давление. 

П л о т н о с т ь жидкости р при ее движении обычно принимают постоянной, 
т . е. (> =• ciHi.sl. 

Л\ с с т U а я скорость и — это скорость частицы жидкости в данной точке прос­
транства в дапиьн"! момент времени t. В общем случае местная скорость и является 
равнодействующей ее составляющих скоростей по направлениям координатных 
осей (jt, у, г) в данный момент времени: 

U^V „ 2 + « 2 4 - 4 (34) 

Г и д р о д и н а м и ч е с к о е д а в л е н и е р характеризует давление в 
данной точке пространства прн движении жидкости и так же, как и местная ско­
рость, является функцией пространства и времени, т. е. р = / (-v, у, г, I). 

При движении частиц жидкости различают линию тока, элементарную струй­
ку, вихревую линию и вихревую трубку. 

Л и н и я т о к а — это линия, касательная к которой в каждой точке в данный 
момент времени совпадает с направлением скорости в этой точке, т. е. с направлением 
местной скорости. 

Э л е м е н т а р н а я с т р у й к а — это бесконечно малый объем жидкости 
вокруг линии тока. 

В и х р е в а я л и н и я — это линия, в каждой точке которой в данное мгно­
вение вихрь скорости частицы жидкости совпадает с направлением касательной к ней. 

В и х р е в а я т р у б к а ^ это часть движущейся жидкости, ограниченная 
вихревыми линиями, проведенными через все точки бесконечно малого простран­
ства замкнутого контура, находящегося в области занятой жидкостью. Сечение 
вихревой трубки не может быть равным кулю, так как в этом сечении скорость 
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вращения частиц жидкости должна стать бесконечной, следовательно, вихревые трубки 
не могут заканчиваться внутри жидкости. 

Совокупность движущихся частиц жидкости, составляющих объем конечных 
размеров, называется п о т о к е м. 

Поток характеризуется живым сечением, расходом, средней скоростью, глуби­
ной, давлением, смоченным периметром, гидравлическим радиусом. 

Ж и в о е с е ч е н и е п о т о к а ш — это сечение нормальное в каждой своей 
точке, соответствующей линии тока. 

Р а с х о д п о т о к а Q — это количество жидкости, проходящее через живое се­
чение потока за единицу времени 

Q = J udti) (35) 

или 
Q = исо. (36) 

где V — с р е д н я я с к о р о с т ь в живом сечении потока, т. е. условная, одина­
ковая для всех точек сечения скорость, при которой расход потока будет такой же, 
как и при различных местных скоростях. 

Средняя скорость в живом сечении может быть определена из формулы 

со 
или 

v = со 

(37) 

(38) 

С м о ч е н н ы й п е р и м е т р X — это длина периметра живого сечения по­
тока, соприкасающегося со стенками русла. 

Г и д р а в л и ч е с к и й р а д и у с R — это отношение площади живого се­
чения потока со к смоченному периметру %: 

R = (39) 
Для круглых труб диаметром D, при полном заполнении 

R = a/X, (40) 
а при частичном заполнении 

(41) 

где ф — центральный угол в радианах. 
Для открытых каналов прямоугольного сечения шириной b при глубине напол­

нения h 
bh 

b + 2h (42) 

Для очень широких каналов (при b ^ h) — R^ h, в для очень глубоких и уз­
ких каналов (при h"^ Ь) — R !=i 6/2. 

Для открытых каналов трапецеидального поперечного сечения с шириной по 
дну Ь, коэффициентом заложения откосов т и глубине заполнения h 

R-= 
(b - j - mh) h 

b + 2hYr^f (43) 

Для очень широких каналов трапецеидального сечения (при b ^ h) гидравли­
ческий радиус можно принимать равным глубине наполнения, т. е. да h. 

О с н о в н ы м и в и д а м и д в и ж е н и я ж и д к о с т и я в л я ю т с я : 
движение установившееся и неустановившееся, равномерное и неравномерное, на­
порное и безнапорное, сплошное и прерывистое. 

( 

У с т а н о в и в ш е е с я движение — такое движение, параметры которого 
(расход, скорости, давление, глубина и т. д.) не зависят от времени, а могут лишь 
изменяться в пространстве. 

При н е у с т а н о в и в ш е м с я движении параметры изменяются как в прос­
транстве, так и во времени. 

Р а в н о м е р н ы м движением называют такое движение, параметры которого 
не изменяются ни во времени, ни в пространстве. Таким образом, равномерное дви­
жение всегда является установившимся. 

При н е р а в н о м е р н о м движении параметры изменяются в пространстве. 
Неравномерное движение может быть как неустановившимся, так и установившимся. 
Неустановившееся движение всегда является неравномерньш. 

В н а п о р н о м движении поток соприкасается со всеми точками периметра 
живого сечения и не имеет свободной поверхности. 

При б е з н а п о р н о м движении поток движется со свободной поверхностью. 
С п л о ш н о е (непрерывное) движение—такое движение, при котором жидкость 

занимает все пространство своего движения без образования внутри потока пустот 
(разрывов). 

Помимо описанных основных видов движения жидкости различают два режима 
движения: ламинарный и турбулентный. 

Л а м и н а р н ы м называют режим двин^ения, при котором жидкость движется 
слоями. При этом режиме отсутствует пульсация скорости, приводящая к перемеши­
ванию частиц жидкости. 

Т у р б у л е н т н ы м называют режим движения, при котором частицы жидко­
сти движутся беспорядочно (хаотически). При этом режиме наблюдается пульсация 
скоростей, приводящая к беспорядочному перемешиванию частиц жидкости. 

Характеристикой режима потока жидкости служит число Рейнольдса — безраз­
мерная величина, связывающая отношение скорости v и линейной характеристики 
русла (диаметр трубопровода d, либо ее гидравлический радиус R, или глубину 
канала h) к кинематической вязкости жидкости v: 

R e . = ^ ; (44) 

ReR = 

Reft = 

vR 
V 

vh 

(45) 

(46) 

здесь Red — число Рейнольдса, отнесенное к диаметру; Re^^ — число Рейнольдса, 
отнесенное к гидравлическому радиусу; Reft — число Рейнольдса, отнесенное к глу­
бине потока (канала). 

Смена режимов движения жидкости происходит при некотором, так называемом, 
к р и т и ч е с к о м значении числа Рейнольдса Re^p. Если число Рейнольдса больше 
критического значения (Re > Re^p), поток движется при турбулентном режиме, 
а если меньше (Re < Re,^p) — при ламинарном. 

Для круглых труб, работающих полным сечением, т. е. при напорном движении 
жидкости, Re^^p = 2320, а RC/^^^ = 580. 

Для безнапорных потоков Re^^^Jp = 300 500. 
Ламинарный режим движения жидкости имеет место при сравнительно малых 

значениях числа Рейнольдса. Он чаще всего наблюдается при движении воды в тон­
ких капиллярных трубках и при движении очень вязких жидкостей (нефть, мазут 
и т. п.). Характерным для ламинарного режима движения является постепенное 
изменение скорости от нулевых значений на границах потока до максимальных по 
оси или на поверхности. В кру.^лых трубах распределение скоростей по сечению при 
ламинарном режиме характеризуется зависимостью 

(47) 

где г — расстояние от оси трубы до рассматриваемой точки в живом сечении; г„ — 
радиус трубы; и .̂,,̂ ,, — максимальная скорость в живом сечении (по оси трубы). 
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Таким образом, эпюры относительных скоростей («/^макс) ^° "^^^ равномерных 
ламинарных потоках в круглых трубах подобны и могут быть представлены одной 
параболой, построенной по зависимости (47). 

Средняя скорость движения потока при ламинарном режиме 

(48) 

а максимальная скорость 

2vp 
(49) 

где То — касательное напряжение у стенки трубы определяется по зависимости 
8vpv 

(50) 

В практике движения воды по трубопроводам и лоткам чаще всего имеет место тур­
булентный режим движения, при котором скорость в любой точке потока постоянно 
изменяется как по направлению, так и по величине, т. е. наблюдается пульсация 
скорости. 

Характеристикой турбулентного потока может быть местная скорость в данной 
точке потока в данный момент времени: 

11 = 71+и', (51) 

где и — местная осредненная скорость, т. е. осредненная скорость в данной точке 
потока за определенный промежуток времени (от / до / -|- 7"); 

й = -^г J uclt, (52) 

и'— пульсационная добавка скорости в этой же точке. 
Распределение осредненных скоростей по сеченню трубы при турбулентном 

режиме движения жидкости может быть приближенно определено по зависимости 

« = ы* (5,75 Ig + 5,Б), (53) 

где у — расстояние от стенки трубы до рассматриваемой точки; и*— так называемая 
динамическая скорость, определяемая по формуле 

vVl 
V8 

(54) 

где к — гидравлический коэффициент трения (см. ниже). 
Максимальная местная скорость турбулентного потока может быть определена 

как сумма максимальной осредненной скорости в какой-либо точке потока и макси­
мальной пульсационной надбавки в этой же точке, т. е. 

«макс = ' 'ыакс+«макс-

Без замера осредненных местных скоростей максимальное значение местной 
осредпениой скорости и^^^^. можно определить по приближенной формуле 

/̂ макс = v + 3J5u*. (56) 

Пульсационную надбавку скорости в данной точке потока можно получить 
только путем ее непосредственных sqjiepoB по направлениям координатных осей в 
один и тот же момент времени: 

«макс = J ^ ( « ^ ) L k c + ( 4 ) макс + ( « Л : макс • (57) 
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Движение невязкой жидкости, т. е. без учета касательных и нормальных напря­
жений, может быть описано уравнениями Эйлера в виде 

(58) 
1 др dUx 

р дх ~ dt ' 

1 др duy 
^ р ду ~~ dt ' 

1 др йи 
р дг ~ dt • 

Движение вязкой (реальной) жидкости, т. е. с учетом касательных и нормальных 
напряжений описывается уравнениями Навье — Стокса: 

др X — 
дх 

др 

diix 
dt 

duu 
р дх 

I др 
г — 

dt 

du. 

— vAujc; 

• vAuy (59) 

p дх dt 

г д е Д = дх ' ду ' дг — ''"^РЗ'''°Р Лапласа; v — кииематический коэффициент 
вязкости. 

Системы уравнений Эйлера (58) и Навье — Стокса (59) содержат по четыре неиз­
вестных Ux, Uy, и^к pyi могут быть решены только совместно с дополнительным — чет­
вертым уравнением. Обычно в качестве такого уравнения используют уравнение 
неразрывности или сплошности, выражающее закон сохранения массы. При постоян­
ной плотности уравнение неразрывности представляют в таком виде: 

dUx dun 

ду 
ди. 
дг 

: 0 . (60) 

Для количественного описания осредненного турбулентного движения часто 
используются уравнения Рейнольдса. 

Для решения многих задач используют уравнение Д . Бернулли, получаемое 
путем интегрирования уравнения Эйлера (58) при движении жидкости под действием 
силы тяжести и выражающее закон сохранения энергии. В самом общем сЛучае для 
потока вязкой (реальной) жидкости уравнение Д. Бернулли имеег вид 

Pi 
2g 

= 22 + P2 + (61) 

где z — геометрическая высота положения рассматриваемой точки над плоскостью 
сравнения; р — гидродинамическое давление в этой точке; v — скорость движения 
жидкости; ft,_2 — величина потери напоре на преодоление сопротивления от сече­
ния /—7 до сечения 2—2; а — коэффициент Кориолиса — коэффициент кинетиче­
ской энергии потока. 

ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ 
ПРИ НАПОРНОМ ДВИЖЕНИИ ЖИДКОСТИ 

Всякое движение жидкости сопровождается потерей энергии, расходуемой на 
преодоление гидравлических сопротивлений. Характер и величины этих сопротив­
лений различны и зависят от режима движения жидкости, форм живого сечения 
потока, величины его геометрических параметров, конфигурации, протяженности и 
состояния поверхности стенок труб, а также физических свойств жидкости. 

Различают два вида гидравлического сопротивления: с о п р о т и в л е н и е 
п о д л и н е , обусловленное силами трения между частицами потока, а также между 
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частицами потока и стенками трубопровода и проявляющееся по всей длине потока, 
и м е с т н ы е с о п р о т и в л е н и я , обусловленные резкими изменениями конфи­
гурации живого сечения потока, которые проявляются на относительно небольших 
по длине участках. В соответствии с этим потерн напора (энергии) также разделяют 
на п о т е р и п о д л и н е Л; и м е с т н ы е п о т е р и /г„. Общие потери энергии 
прн движении потока представляют собой сумму этих потерь 

Л = 2 /г /4-2 /г , , (62) 
П о т е р и н а п о р а п о д л и н е в трубах обычно определяют по формуле 

Дарен — Вейсбаха 

ft. = ^ - ^ . ^ . ^ (63) 
где Я, — гидравлический коэффициент трения (коэффициент Дарен); / — длина рас­
сматриваемого участка трубы; D — диаметр трубы; v — средняя скорость движения 
жидкости в трубе; g — ускорения свободного падения. 

Гидравлический коэффициент трения Я, в общем случае зависит от числа Рей­
нольдса Re и относительной шероховатости трубы (т. е. отношения абсолютной вы­
соты выступов шероховатости Д к линейным размерам трубы, например, к ее диаметру 
D), т. е. зависит от вязкости жидкости, режима ее движения и состояния стенок русла. 

При ламинарном движении жидкости, когда скорость у стенки трубы отсутствует 
(и = 0), гидравлический коэффициент трения не зависит от шероховатости стенок, 
а зависит только от числа Рейнольдса и определяется по формуле 

Т а б л и ц а 10. Значения эквиватеитной шероховатости труб 

тогда потери напора по длине при ламинарном режиме 
32v 

•vl. (65) 

Таким образом, при ламинарном режиме движения жидкости потери напора 
по длине прямо пропорциональны вязкости жидкости, длине трубопровода и сред­
ней скорости и не зависят от материала стенок труб. 

При турбулентном режиме движения, когда в потоке возникают пульсации ско­
рости, в результате чего создаются дополнительные касательные напряжения, по­
тери напора по длине определяют по формуле (63) с учетом гидравлического коэф­
фициента трения X, т. е. с учетом соотношения абсолютной высоты выступов шерохо­
ватости стенок трубы Д и толщины вязкого подслоя 6. Поскольку фактическая вы­
сота выступов шероховатости стенок труб не одинакова, для упрощения расчетов 
введено понятие э к в и в а л е н т н а я ш е р о х о в а т о с т ь Дэкв> ^- такая 
условная равномерная шероховатость, которая дает прн подсчете одинаковую с 
фактической шероховатостью величину Значения эквивалентной шероховатости 
для некоторых видов труб приведены в табл. 10. 

При этом в зависимости от числа Рейнольдса и относительной шероховатости 
стенок трубы A^jD или соотношения эквивалентной шероховатости и вяз­
кого подслоя 6 различают три области сопротивления при турбулентном режиме 
движения жидкости: область гидравлически гладких труб, область гидравлически 
шероховатых труб, переходную область шероховатых труб. 

О б л а с т ь г и д р а в л и ч е с к и г л а д к и х т р у б наблюдается при отно­
сительно малой эквивалентной шероховатости Дэкв> когда выступы шероховатости 
погружены в вязкий подслой (т. е. Дд^^ < 6) и не нарушают его целостности. В этом 
случае движение жидкости вдоль трубы происходит путем обтекания шероховатости 
без Отрывов и вихреобразований. Таким образом, в этой области шероховатость, 
как и при ламинарном режиме, не влияет на гидравлические сопротивления и гидрав­
лический коэффициент трения. Однако в отличие от ламинарного режима сопротив­
ления в этом случае, согласно исследованиям Ф . А . Шевелева, зависят от волнистос­
ти поверхности вязкого подслоя, (Готорый в свою очередь зависит от поверхности 
трубы. Критерием существования области гидравлически гладких труб по данным 

А. Д . Альтшуля является величина Re — — < 10. 
D 
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Оцинкованньш стальные 

Новые чистые 
После нескольких лет эксплуатации 
Оцинкованные из листовой стали, новые 
Бывшие в эксплуатации 

Цельнотянутые из различных материалов 

Стальные новые 
Стальные после нескольких лет эксплуатации, очищенные и 
битумиинзирован ные 
Новые технически гладкие из алюминия 
Новые технически гладкие из стеклт, лэтуни, меди 

Сварные стальные 

Новые 
Бывшие в эксплуатации 
Старые заржавленные (умеренно) 
Сильно заржавленные или с большими отклонениями 

Клепаные стальные 

Вдоль и поперек по одному ряду заклепок с хорошим со­
стоянием поверхности 
С двойной продольной и простой поперечной клепкой, неко-
родироваиные 
С простой поперечной и двойной продольной клепкой, изну­
три покрытые лаком 
С четырьмя-шестью продольными рядами клепки, длительное 
время эксплуатируемые 

Чугунные трубы 

Новые 
Новые битумизированные 
Асфалотированные 
Бывшие в эксплуатации 
Очищенные, после многих лет эксплуатации 
Сильно кородироваиные 

Асбестоцементные 

Новые 
Бывшие в эксплуатации 

Бетонные и железобетонные 
При хорошей новерхносги с затиркой 
При среднем качестве работ 
При грубой ^сил'^ио шероховатой) поверхности 
Стеклянные 
Рукава и шланги резиновые 

0,07—0,20 
0,40—0,70 

0,15 
0,18 

0,02—0,05 

0,15—0,3 
0,015—0,06 

0,0015—0,01 

0,04—0,1 
0,1—0,15 
0,3—0,7 

2 - 4 

0,3—0,4 

0,6—0,7 

1,2—1,3 

2 

0,25—1 
0,15 

0,12—0,3 
1—1,5 

0,3—1,5 
до 3 

0,05—0,1 
0,6 

0,3—0,8 
2,5 

3—9 

0,0015—0,01 
0,3 



Величина гидравлического коэффициента трения для гидравлически гладких 
труб чаще всего определяется по формуле Блазиуса 

к = 0,3164/Re'' ' . (66) 

Для гидравлически гладких новых чугунных, стальных и пластмассовых труб 
величина гидравлического коэффициента трения может быть также определена по 
формулам Ф. А. Шевелева, соответственно 

, = 0,77/Re''-23'*; (67) 

(68) 

(69) 

К.С = 0,25/Re«-226; 

\ „ = 0,0134/(Dt;)''-226, 

где D—диаметр трубы, м; у —средняя скорость движения потока в трубе, м/с. 
О б л а с т ь г и д р а в л и ч е с к и ш е р о х о в а т ы х труб наблюдается 

Т а б л и ц а 1!. Значения коэффициента шероховатости п 
для металлических Hfjnopnbix трубопроводов 

Тип н а п о р н о г о т р у б о п р о в о д а и х а р а к т е р и с т и к а е г о поверхности п 

Со сварными продольными и поперечными швами без стесне­
ния сечения 
Со сварными продольными и клепаными поперечными швами 
внахлестку при одном ряде заклепок 
То же, при 2-х и более рядах заклепок 
С клепаными продольными и поперечными швами внахлестку 

0,011—0,013 

0,0115—0,014 
0,013—0,015 

0,0125—0,018 

прн относительно большой эквивалентной шероховатости A^^g, когда выступы шеро­
ховатости выходят за пределы вязкого подслоя (т. е. А.^^ > 6 ) . В этом случае жид­
кость вдоль стенок трубы движется с отрывом и вихреобразованиями. Сопротивле­
ние трения при этом не зависит от числа Рейнольдса, оно пропорционально скорост­
ному напору потока, набегающему на выступы шероховатости, и поперечным разме­
рам этих выступов. Критерием существования этой области является величина 

R e - % ^ > 500. 
Ве,™чипа гидрав.чического коэффициента трения для гидравлически шерохо­

ватых труб определяется по формулам 
Н. Н. Павловского 

(4Г. (70) 

где п — коэффициент шероховатости, зависящий от вида и состояния поверхности 
труб (табл. 11); </ = z — 0,5 — показатель степени; г — показатель, определяемый 
по выражению 

г = 0,37 + 2,5 } ^ - 0,75 ( / п - 0,1) VR: (71) 

Л . Прандтля 

Ф. А. Шевелева 
для новых стальных труб 
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3,7D \ 2 • W, 3,7D V 

* — 
\, ^экв / 

= 0,0121/D°-226; 

(72) 

(73) 

для новых чугунных труб 

= 0,0143/00.234; 

для неновых стальных и чугунных труб (при 1,2 м/с) 
7 . = 0,0210/0°-^ 

(74) 

(75) 

Поскольку гидравлический коэффициент трения к в области гидравлически ше­
роховатых труб не зависит от скорости протекания воды в трубах, а потери напора, 
определяемые ио формуле (63), пропорциональны квадрату средней скорости, эту 
область называют еще о б л а с т ь ю к в а д р а т и ч н о г о с о п р о т и в л е н и я . 

П е р е х о д н а я о б л а с т ь ш е р о х о в а т ы х т р у б наблюдается при 
величине относительной шероховатости, равной толще вязкого подслоя (т. е. Д,^^ да 
яиб) . В 9X0.1 случае на гидравлическое сопротивление влияет и число Рейнольдса 
и величина выступов шероховатости. 

Величину гидравлического коэффициента трения в переходной области сопро­
тивления рекомендуется определять по формулам 

А. Д . Альтшуля 12J 

для 

для 

Ф. А. Шевелева [29J 
новых стальных труб 

к ^ 

новых чугунных труб 

к = 

0,0159 
,0.226 

,284 

0,684 \о.«26 

2.36 \ 0,284 

(76) 

(77) 

(78) 

дли iiem)iH.ix СУАЛШЫХ и чугунных водопроводных труб (при скорости у < 1,2 м/с^ 

Л. с ЦсЙ1Л1111,1 H'.'l 
дли I ' i r i u i i m i i i . i x |руб 

0.235 \ 0,0085 
(80) 

Помимо указа J X выше формул гидравлический коэффициент трения можно 
i . i i i K v i ' р.кхчнгыиагь по формулам и других авторов [3, 12, 14], например, для глад­
ких ис.трмиронаиных пожарных рукавов гидравлический коэф1фициент трения мож-
11(> находить но формуле (14) 

к = 0,44/Re''-2*'' . (81) 

н ntvni ly коэффициента трения для армированных рукавов (со спиралью, омывае­
мой нодоп) согласно да*щым ВОДГЕО можно принимать в зависимости от диаметра 
рук.им II следующих пределах: 

D, мм 
0,055 

25 
0,060 

32 
0.080 

38 
0,090 

50 
0.095 

65 

Для гладких армированных резиновых рукавов диаметром 100 мм коэффициент 
к изменяется в пределах 0,02—0,05 [14]. Для расчета движения сточных вод в кана­
лизационных трубах его рекомендуется определять по формуле А. Ф. Федорова [14]: 

к = - : — (82) 
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или по формуле А. М. Курганова 
0,29 

3,42D2 ' Re 

(83) 

где D.2 — гидравлический диаметр, равный iR, Re — число Рейнольдса, вычислен­
ное через гидравлический диаметр (Re = vDjv), А2 и — эквивалентная абсолют­
ная шероховатость по шкале А. Ф. Федорова и безразмерный коэффициент, учитываю­
щий характер распределения шероховатости труб и структуру потока сточной жид­
кости, значения которых приведены в табл. 12. 

Т а б л и ц а 12. Значения Aj и а.^, для труб и лотков из 
различных материалов 

Материал Д. 

Трубы: 
1,35 90 керамические 1,35 90 

бетонные и железобетонные 2,0 100 
асбестоцементные 0,6 73 
чугунные 1.0 83 
стальные 0,8 79 

Лотки: 
бетонные и железобетонные, гладко 
затертые цементной штукатуркой 
бетонные и железобетонные, гладко 
затертые цементной штукатуркой 0,8 50 
то же, изготовленные на месте в опа­
лубке 3,0 120 
кирпичные 3,15 110 
из бута и тесанного камня 6,35 150 

При турбулентном режиме в области гладкого сопрот1шления коэффициент тре­
ния 1. зависит от концентрации взвешенных веществ в сточной жидкости и может 
быть вычислен по формуле 

?1 = (0,165 4-1,6В^/=) Re 

где В — концентрация взвешенных веществ в сточной жидкости, кг/м^. 
М е с т н ы е п о т е р и н а п о р а определяют по формуле Вейсбаха 

(84) 

(85) 

где V — средняя скорость потока в сечении за местным сопротивлением (редко перед 
сопротивлением); ^ — коэффициент местного сопротивления, зависящий от вида 
сопротивления, а в некоторых случаях и от числа Рейнольдса. Значения таких коэф­
фициентов и формулы для определения некоторых их видов, связанных с резким 
изменением конфигурации живого сечения потока, его направлением, приведены в 
табл. 13. 

Приведенные значения коэффициентов местных сопротивлений относятся к тур­
булентному потоку, когда влияние вязкости протекающей жидкости на коэффициен­
ты местных сопротивлений незначительно. При ламинарном режиме движения 
жидкости, т. е. при малых числах Рейнольдса, влияние вязкости на местные сопротив­
ления большое и его необходимо учитывать при определении коэффициентов местных 
сопротивлений как дополнительное сопротивление к рассмотренным выше. 

По данным А. Д. Альтшуля коэффициент местных сопротивлений в этом случае 
определяется по формуле 

^ = " 1 Г + ^'^'" (86) 

Т а б л и ц а 13. Значения коэффициентов местных сопротивлений 

с о п р о т и в л е н н е Схема м е с т н о г о с о п р о т и в л е н и я 
Ф о р м у л ы д л я о п р е д е л е н и я 

и значения коэффициентов £ 

Внезапное расширение 
трубы 

£вр = « 1 - 1 = 

где « 1 = 1 -1- 2.65?^ — коэф­
фициент кинетической энер­
гии потока в узкой трубе 

Постепенное расшире­
ние трубы (диффузор) 

Выход из |рубы в ре­
зервуар под уровень 

Внезапное сужение 
трубы 

/ 2 

+ 

где fecM — коэффициент смяг­
чения при постепенном рас­
ширении, определяемый по 
следующим данным: 
а" 2 6 10 20 30 45 
fcj.^ 0.02 0,1 0,16 0,42 0,72 1 
^.jp — коэффициент сопротив­
ления Т1ЭЕНИЮ, определяемый 
по формуле 

' Ч р 
8 sin а /2 

1 -

W = a i при '̂2 = 0 ' '•да 
а = 1 +2,65>w — коэффициент 
кинетической энергии потока 
в трубе 

прн D, < 0,5D„ 1,^^ = 0,5 X 

X 
D 

= 0,5 

прн > 0,5Z)i, 

« 1 

\ 

^ B . C 

где e — коэффициент сжатия 
струи при входе в узкую тру­
бу, опоеделяемый по формуле 

0,043 
8 = 0,57 + — 

1.1 3 
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Продолокение табл. 13 

С о п р о т и в л е н и е 

Постеленное суженпе 
трубы (конфузор) 

Схема м е с т н о г о с о п р о т и в л е н и я Ф о р м у л ы д л я о п р е д е л е н и я 
и з н а ч е н и я к о э ф ф и ц и е н т о в X, 

и, 

Вход в трубу из ре­
зервуара 

1 " г 

+ Ьтр — 

D: |2 \ 

+ 

где — коэффициент со­
противления; 

а* 0 10 20 40 

?к.вх 0.5 0,38 0.31 0.21 

а " 60 80 90 120 

Ек.вх 0.18 0,3 0,37 0,5 

Z-rp — коэффициент сопротив­
ления трению, определяемый 
по формуле 

8 sin « 4 I 

Прн острых кромках входа 
ъвх = 0,5, заделанного запод­
лицо к стенке под прямым 
углом 

При острых кромках входа, 
заделанного заподлицо к стен­
ке под углом а" 

£ B x « = 0 , 5 - f O , 3 c o s a + 
+ 0,2 cos2 а 

при а" 45 60 75 90 
£ в х а 0'81 0,59 0,5 

При округленных кромках 
входа, заделанного заподлицо 
со стенкой J^g^ зависит от 
соотношения радиуса закруг­
ления г к гидравлическому 
диаметру трубы, равному 
Dr = 4R, а для круглых труб 

rID, О 0 , 0 ; 0,06 0,1 0,16 0,22 

Евхг 0,2 0.41 0,05 0,63 
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Продолжение табл. 13 

С о п р о т и в л е н и е С х е м а м е с т н о г о с о п р о т и в л е н и я 
Ф о р м у л ы д л я о п р е д е л е н и я 

II з н а ч е н и я к о э ф ф и ц и е н т о в £ 

Вход в трубу из ре­
зервуара 

Диафрагма в трубопро­
воде 

N i l 

3^ 
При свободном входе в тру­
бу с округленными кромками 
? з . в х . с ' также зависит от 
соотношения радиуса закруг­
ления г к гидравлическому 
диаметру: 
r / D , о 0,02 0,06 0,1 0,16 0.22 

1 0,7 0,32 0,15 О.О.-) 0,03 

1 •Л 

При выпущенном в резервуар 
конце трубы 1^^ зависит от 
длины выпуска /, толщины 
трубы б и гидравлического 
диаметра: 

Egx при з н а ч е н и я х 

0 0,012 0,024 0,05 

О 0,5 0,5 0,5 0,5 
0,01 0,68 0,55 0,52 0,5 
0,05 0,82 0,63 0,54 0,5 
0,15 0,9 0,72 0,6 0,5 
0,5 I 0,83 0,68 0,5 

/ 
— I 

где — диаметр трубы за 
диафрагмой; Од — диаметр 
отверстия в диафрагме, е — 
коэффициент сжатии струи 
после диафрагмы, определяе­
мый по формуле 

, 0,043 
е = 0,57 -] ' 

(О 

Задвижка 

Зависит от типа задвижки 
и отношения высоты ее от­
крытия а к диаметру тру­
бы D: 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 
a/D — 46 22 12 6,3 

1000 185 65 33 19 
0,6 0,7 0,8 0,9 1 

0 / D 2,8 1,5 0,8 0,3 0.15 
12 7,4 t 1.8 0.76 

Параллельная чугунная при 
D 3 / D 1 220 35 11 4,7 
D^/D 1,25 225 40 14 6 
D 3 / D 1.5 500 80 30 14.6 

Оз /£12 ,4 1,35 0,7 0,33 — — 
D 3 / D 3 1,6 I 0,5 0,23 0.2 

О з / Д 7 , 5 4,5 2.8 1,65 0,6 0.3 
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Продолжение табл. 13 

С о п р о т и в л е н и е С х е м а м е с т н о г о с о п р о т и в л е н и я Ф о р м у л ы д л я о п р е д е л е н и я 
и з н а ч е н и я к о э ф ф и ц и е н т о в £ 

Вентиль (полностью 
открытый) 

Дисковый дроссельный 
(поворотный) затвор 

Пробковый кран 

I — s _ 3 — i r 

Для вентилей с прямым за­
твором 

5 = 2 - 5 - 5 

Для вентилей с косым за­
твором 

I = 0 ,4--2 

Зависит от угла поворота ф 
затвора: 

Ф" 5 1С 15 20 30 
Ед 0,24 0,52 0,9 1,54 3,91 

ф" 40 45 50 60 70 
10,8 18,7 32,6 118 751 

Зависит от угла поворота ф 
крана: 

Ф° 5 10 15 20 
Епк 0,05 0,31 С,88 1,84 

ф° 25 30 40 45 50 
3,45 6,15 20,7 41 9 5 

Шарнирный клапан 

Обратный клапан 

Зависит от угла поворота ф 
клапана: 
ф̂  15 20 25 30 40 45 50 60 70 

90 62 42 30 14 9,5 0,6 3,2 1,7 

Зависит от диаметра D: 
D, мм 50 75 100 150 200 250 300 350 

Е 18 и 8 6,5 5,5 4,5 3,5 3 

Всасывающий клапан 
с сеткой 

Сборник конденсата 

Зависит от диаметра D: 
А мм 40 50 75 100 

Е 12 10 8.5 7 

D, мм 150 £00 250 300 350 

t 6 5.2 4,4 3.7 3,4 

0,.6-г-2 
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Продолокение табл. 13 

С о п р о т и в л е н и е С х е м а м е с т н о г о с о п р о т и в л е н и я 

Водомеры с вертикаль­
ной осью вертушкой 

Ф о р м у л ы д л я о п р е д е л е н и я 
и з н а ч е н и я к о э ф ф и ц и е н т о в Е 

Зависит от калибра водомера: 
К а л и б р , м ч 10—13 15 20 30 40 
Евод.в 3-93 8.8 10 12,7 10 

Водомеры с горизон­
тальной осью вертушки 

Зависит от калибра водомера: 
К а л и б р , мы 50 80 100 

^ ' В О Д . Л 2 1,02 0,82 

К а л и б р , мм 150 200 250 

вод./- 0,8 0.8S 0,92 

Резкий поворот трубы 
(круглого или квад­
ратного сечения) 

Зависит от величины угла 
поворота а ° : 

30 45 60 75 
0,155 0.318 0,555 0 806 Етр 
90 ПО 130 150 250 
1,19 1,87 2,6 3,2 36 

Пл.шиый поворот 01 = 9 0 " 

Для круглой трубы 

?90о = 0 , 0 2 ( 1 0 0 Х ) 2 - Ч 

-f 0,106 {D/RJ-^ 
Для прямоугольной трубы 

/ b \ 3 . 5 
^ 9 0 , = 0 , 1 2 4 + 3,1 ( ^ / ? п ) . 

где D — диаметр трубы; 
R„ — радиус поворота; л — 
гидравлический коэффициент 
трения; b — размер трубы 
в плоскости поворота 

где Lgff, — коэффициент со­
противления при угле пово­
рота на 90°; 
а — коэффициент, зависящий 
от угла поворота а и опре­
деляемый по опытным данным 
Кригера: 

а," 20 30 45 ВО 70 
а 0,4 0.55 0,7 0,83 0,88 
а' 80 90 150 150 180 
о 0,95 1.0 1,13 1,23 1.33 
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Продолжение табл. 13 

С о п р о т и в л е н и е С х е м а м е с т н о г о с о п р о т и в л е н и я 

I 
Ф о р м у л ы д л я о п р е д е л е н и я 

и з н а ч е н и я к о э ф ф и ц и е н т о в f 

Разделение потоков 

Jig 

Воронка водосточная 
для не заливаемых кро­
вель D — 250 ым 

То же, D = 360 мм 

? 

Воронка водосточная 
для заливаемых водой 
кровель D — 360 мм 

Отвод 90" чугун 

Отвод 135" 
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Для прямого прохода ^дро за­
висит от типа тройника и со­
отношения Q6/a„: 

QtlQa о 0,2 0,3 
с т а н д а р т ­
н о г о 0,7 0,8 0,9 

ного 

стандарт­
ного 
Стр свар­
ного 

0,2 О,;' 

0,4 0.5 0,6 

1.2 

0,4 

1.7 3 

0.6 1 

0,3 

0,7 

6,1 

2,1 

Для бокового ответвления f;̂  
зависит от типа тройника, 
соотношения диаметров от­
ветвления /Эб и основной тру­
бы Do, а также соотношения 
расходов QtlQo (подробней 
смотри | 1 , 2]) 

1,6 

1,5 

1,6 

0.65 

0,45 

Продолокение табл. 13 

С о п р о т и в л е н и е Схема м е с т н о г о ' : о п р о т и в л е н н я 
Ф о р м у л ы д л я о п р е д е л е н и я 

и з н а ч е н и я к о э ф ф и ц и е н т о в £ 

Отступ чугун 1 

Тройник «иа проход» к 0.25 

Тройник прямой «на 
поворот» 0,9 

То же, косой 45° «на 
поворот» 

Крестовина 

0,8 

1.2 

Затвор гидравлический 

Выпуск 

Чугунный — 1,5; 
сварной — 2 

стальной; 

— кочффициен'1 рассматриваемого местного сопротивления, определяемый 
но табл. 13; А — коэффициент, учитывающий влияние числа Рейнольдса иа местное 
соирогивлегше (табл. 14). 

Г'ясположение местных сопротивлений последовательно друг за другом может 
«маимно влиять, если между ними расстояние меньше определяемого по формуле 
Л. Д . Альтшуля 

= 0.5О^кв/Л. (87) 

В этом случае обшее сопротивление будет меньше суммы всех местных сопротив­
лений, расположенных иа рассматриваемом участке, вследствие изменения эпюры 
распределения скоростей по сечению потока после каждого местного сопротивления. 
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Т а б л и ц а 14. Значения коэффициента А 

Местное сопротивление А 

Внезапное расширение 30 
Пробковый кран 150 
Вентиль 3000 
Шаровой клапан 5000 
Колено 90° 600 
Тройник 150 
Задвижка полностью открытая 75 
Вентиль полностью открытый 
Диафрагма в трубе (при D'^/D'^ = сОд/ш = 

100-250 Вентиль полностью открытый 
Диафрагма в трубе (при D'^/D'^ = сОд/ш = 0,16) 500 
То же, (при оуо'^ = сОд/со = 0,4) 120 
» » (при D^D^ — ь^ц/ы — 0,64) 70 

Постепенное сужение трубы (конфузор) 
Компенсатор П-образный d = 50 мм 

3200 Постепенное сужение трубы (конфузор) 
Компенсатор П-образный d = 50 мм 7000 

d = 100 мм 500 

Суммарный коэффициент двух местных сопротивлений, расположенных на расстоя­
нии друг от друга меньше чем 1^ может быть опрелслен по формуле 

(88) 

где k — коэффициент, учитывающий взаимное влияние местных сопротивлений, для 
запорных устройств, определяемый по формулам, предложенным ЕО. А. Скобелици-
ным и П. В. Хомутовым; 

для прямоточных запорных устройств 

fe = 0 , 6 — 11,1 • 10~* 

для непрямоточных 

k = 0,925 — 2085 • 10 

£>2 
+ 1335 

, - 8 
D2 

+ 25 

10-

10 —4 

(89) 

(90) 

где I — расстояние между местными сопротивлениями. 

ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ 
ПРИ БЕЗНАПОРНОМ ДВИЖЕНИИ ЖИДКОСТИ 

Безнапорное движение жидкости, т. е. движение потока со свободной поверх­
ностью, может осущестьпяться как в открытых лотках (каналах), контур попереч­
ного сечения которых образован незамкнутой линией, так и в закрытых трубопрово­
дах при частичном их заполнении. 

Также как и прн напорном движении жидкости, при безнапорном гидравлические 
сопротивления делят на два вида: с о п р о т и в л е н и я п о д л и н е , обусловли­
ваемые силами трения между движущимися частицадщ потока (канала или грубы), 
и м е с т н ы е с о п р о т и в л е н и я , обусловливаемые резкими изменениями кон­
фигурации живого сечения потока и проявляющиеся на небольших подлине участках. 

С о п р о т и в л е н и я п о д л и н е при безнапорном движении жидкости, 
когда уклон поверхности воды равен уклону дна канала, учитываются при расчетах 
к о э ф ф и ц и е н т о м ш е р о х о в а т о с т и п о в е р х н о с т и дна и стенок 
лотка п, значения которого для некоторых поверхностей приведены в табл. 15. 

При расчете безнапорного равномерного движения воды в открытых лотках 
и канализационных безнапорных сетях используют следуюцще основные зависимости, 

Т а б л и ц а 15. Коэффициент шероховатости п лотков и каналов 
с искусственным креплением 

П о в е р х н о с т ь р у с л а 

Стенки л о т к а п при состоянии 
поверхности 

хорошем среднем 

Из Ч И С Т О Г О цемента 
Оштукатуренная цементным раствором 
Бетонированная наиболее гладкая весьма тщатель­
ной отделкой 
Бетонированная без специальной весьма гладкой 
отделки 
Шероховатые бетонные поверхности 
Бетонная неотделанная 
Торкретная, выполненная цемент-пушкой при ров­
ном намете: 

при сглаживании поверхности проволочной 
щеткой 
то же, без сглаживания 

Торкретная волнистая 
Металлическая гладкая неокрашенная 
То же, окрашенная 
Металлическая ржавая, шероховатая, стальная 
])ифлекная 
Деревянный желоб из клепок 
Деревянная из продолыю расположенных строганых 
досок или брусьев 
То же, нестроганых досок или брусьев 
Кладка из кирпича, покрытого глазурью 
Кирпичная кладка, покрытая цементным раствором 
Бутовая кладка на цементном растворе 
Облицовка из тесаного камня 
Сухая кирпичная кладка 
Мощение из булыжного камня 
То же, из рваного камня 
Габионная кладка 
Каменная наброска в плетнях 
Брезент по деревянным рейкам 

0,011 
0,011 

0,011 

0,013 
0,015 
0,014 

0,015 

0,018 
0,011 
0,012 

0,020 
0,011 

0,011 
0,012 
0,011 
0,012 
0,018 
0.013 
0,025 
0,020 
0,0225 
0,020 
0,0225 
0,014 

0,012 
0,013 

0,012 

0,014 
0,017 
0,017 

0,018 
0,0225 
0,012 
0,013 

0,025 
0,012 

0.014 
0,015 
0,013 
0,015 
0,025 
0,015 
0,030 
0,0225 
0,0275 
0,0225 
0,025 
0,015 

0,013 
0,015 

0,013 

0,015 
0,018 
0,018 

0,025 
0,014 
0,017 

0,030 
0,014 

0,018 
0,018 
0,015 
0,030 
0,030 
0,017 
0,035 
0,0275 
0,030 
0.025 
0,0275 
0,016 

включающие в себя посредством различных характеристик и коэффициент шерохо-
ьа гости 

(9!) 

(92) (2 = / г / Г = ы с | ' 7 ^ Г ; 
в2 

e-R D,2g ' (93) 

II — средняя и ссмснип скорости бслиаиориою потока; w — скоростная характеристи­
ка (средняя ско1 )ос1ъ ногоки ripii ( = 1), определяемая обычно по формуле 

ш = - ; п (94) 

i — уклон дна канала (/ = siti а, а — угол наклона дна лотка или канала к горизон­
ту); р — гидравлический радиус, равен отношению площади живого сечения потока 
<в к смоченному периметру 

R = со /1; (95) 
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с — коэффициент Шези (скоростной множитель), в квадратичной области сопротив­
ления определяемый по формуле Н. Н. Павловского 

(96) 

или по формуле А. Д. Альтшуля, охватывающей все области сопротивления турбу­
лентного течения. 

с = 25 R 'Л 

(80«)Ч + 0 . 0 2 5 / / / ? , 

или выраженный через коэффициент гидравлического трения 

(97) 

(98) 

Z — показатель степени в формуле (94), 

г = 0.37 + 2,5 / п - 0.75 (fn —0,1) 1 ^ ; О») 

у — показатель степени в формуле (96) 

у= 2 , 5 / й " —0,13 —0,75( | /" ;Г—0,1) J^R"; (100) 

Q — расход в открытом русле при равномерном движении; k — расходная характе­
ристика потока (расход потока при ( = 1,0), 

= с о к 1 = ю е | ' ' ^ ; (101) 

Dy — гидравлический диаметр, равный 4/?; А — коэффициент гидравлического 
трения для расчета движения сточных вод. определяемый по формулам (82) и (83). 

На практике при определении показателя степени у можно использовать одну 
из следующих упрощенных формул; 

( / = 1 , 5 Vn при / ? < 1м; (102) 

(/ = 1 , З У 1 Г при R>\ м. (103) 

При расчете лотков с неоднородной шероховатостью дна и стенок коэффициент 
шероховатости п определяется осредненным: 

при _:!^!£Г:^> 1,5-^2 

при 

(104) 

(105) 

где X — полная длина смоченного периметра; Хщ — длина частей смочен­
ного периметра с коэффициентами шероховатости п,, щ,..., п^; « „ ^ ц с и п^^^^ - со­
ответственно наибольший и наименьший коэффициенты шероховатости. 

М е с т н ы е с о п р о т и в л е н и я при безнапорном движении жидкости 
в общем случае могут быть определены по формуле (85) с соответсгвующим коэффици­
ентом местного сопротивления ^' или по формуле вида 

= (106) 

где — коэффициент местного сопротивления при безнапорном движении жид­
кости; Vj и ^2 — соответственно скорость движения жидкости до местного сопротив­
ления и после него. Для наиболее часто встречающихся сопротивлений при безна­
порном движении формулы по расчету потерь напора приведены в табл. 16. 

т Т а б л и ц а 16. Некоторые местные сопротивления в открытых руслах' 

М е с т н о е с о п р о т и в л е н и е 
С-хема 

м е с т н о г о 
сопротиг .ления 

О п р е д е л е н и е п о т е р ь набора 

Внезапное расширение 
прямоугольного канала 1-\ 

2Л, 

Здесь и h-i^ — средняя скорость 
и глубина потока до расширения; 
Og и — т о ж е , посте "расширения 

Постепенное расшире­
ние кана.ча 

Е т Л 1 
1 ? А/1 = ф 

где If — коэффициент смягчения, 
зависящий от плавности расшире­
ния, значения которого по данным 
А. Д. Альтшуля равны 

а° . . .20 40 60 и бо.чев 

1|)...0,45 0,90 1,0 

Внезапное сужение ка­
нала 

Постепенное сужение 
канлла 

' 1 Ч Ч S 
П Г' г 1 i ; s i l l 

1 , 1 . 1 . 1 
1 . 1 . ! . J 

где коэффициент А = 0,15 при плав­
ных сопряжениях каналов и = 0.05 
при очень плавных сопряжениях 

Потеря напора на повороте, т. е. необходимая величина перепада на повороте, 
зависит от целого ряда параметров как потока, так и русла и может быть определе­
на по формуле 

Ml = k -
2g- • 

где коэффициент й = 0,5 0,6 при 
всех значениях отношения Pj/Pi от 
0,1 до 0,5 

Д/t = (1 + к) 
2g 

'ln .6 = Sa 2^ 
(107) 

где — скорость равномерного движения на участке перед поворотом; — коэф­
фициент сопротивления при повороте на угол Р < 90° равен 

Р 

поио 

(108) 

где ggu"-^ коэффициент соирогнвлеши! прн поиороге на 90°, определяемый по форму­
ле И. В. Сахарова 

(109) 

Здесь /tj — глубина равгюмериою двяжения жидкости перед поворотом; в и & — 
беаразмерные коэффициенты, учитывающие соотношения радиуса закругления 

2 i~Vm 33 
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л/а- 6 0,г ОЛ 0,6 0,8 10 f,2 f,h 1,6 f,B 2,0 2,2 2,Ub 

Рис. 4. Значения коэффициентов а и р для различных соотношений, 
и Л/а. 

к ширине лотка — i?„/6 и степень наполнения канала, лотка нли коллектора — 
h/D. Значения величин а и b приведены на рис. 4. 

При присоединении притока к потоку в основном на русле (кожгекторе) 
Q потеря напора (добавочный перепад русел (лотков) определяют также по фэрмуле 
(107). Если присоединение притока к основному коллектору осуществляется под 
углом 90°, величина 1^ = ggpo при Qj^^/Q < 0,9 определяется по формуле 

_2 \ / , , Qnp \ Q„p 

1;0,5 

«''^1;0.5 
+ 0,1 

l,8Q ' (110) 

™ б ^'i;0,5 " ^1;0,Ъ — скорость и глубина потока при равномерном движении на участке 
русла (коллектора) перед присоединением, соответствующие половинному напол­
нению. 

Данные о потерях напора при других углах присоединения приводятся подроб­
но в книге А. М. Курганова в И. Ф. Федорова fl4j. 

МИНИМАЛЬНЫЕ И МАКСИМАЛЬНЫЕ ДОПУСТИМЫЕ СРЕДНИЕ СКОРОСТИ 
ТЕЧЕНИЯ БЕЗНАПОРНЫХ ПОТОКОВ 

Особенностью расчета безнапорных потоков является выбор средней скорости v 
движения жидкости в лотке или трубе, которые не будут при такой скорости раз­
рушаться или преждевременно изнашиваться, а также не будут заиливаться частицами, 
содержащимися в транспортируемой жидкости. Выбор расчетной скорости обуслов­
ливает уклон и размеры лотка или трубы, вид материала, что имеет большое эконо­
мическое значение. Исходя из этого средняя расчетная скорость L'p^̂ , дви>;{еиия 
жидкости безнапорного движения потока должна изменяться в пределах 

t ' M V i . i ^ t-pac < ^'макс. (И О 

где I ' yy i j — мииималь1Ю допустимая (незаиляющая) средняя скорость, т. е. скорость, 
при незначительном снижении которой трубы или лотки могут заиливаться взвС' 
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• м е и ш й м и веществами, содержащимися в воде; v^^^^ — максимальная допустимая 
(iK'pa 1мьтающая) средняя скорость, т. е. наивысшее значение средней скорости 
т е ч е н и я воды, при котором поток не разрушит и не повредит выбранный матервал. 

М и н и м а л ь н ы е д о п у с т и м ы е ( н е з а и л я ю щ и е ) средние ско­
рости v^^^^^ Протекания воды по лоткам и трубам зависят от количества, размеров 
II состояния взвешенных частиц. Определяют их по приведенным ниже формулам 
II рекомендациям, полученным на основе натурных наблюдений и опытных данных 
11, I'll. 

Г и б л и ц а 17. Значения коэффициента а в зависимости от среднего диаметра 
частиц наносов rf^^ 

а, 0,5 м/с dep. мм а, 0,5 м/с d(,p. ММ а 0.5 м/с 

| ) , | 
0,2 
0,1 
0,Г> 

0,22 
0,45 
0,67 
0,82 

. 0,8 
! 
1,2 
1,4 

0,9 
0,95 
! 
1,02 

!,6 
1,8 
2 
3 

1,05 
1,07 
1,1 
1.11 

Дли л б р а . н ш и ы х стоков при насыщенности их взвешенными наносами с диамет­
р о м 4 I K I U H (fj, > 0,25 мм, не превышающими 0,01% по весу, 

f M m . = « l ^ ^ . (112) 

ИИ- (I кок||ф||1111(М1г, учитыпающин средний диаметр частиц преобладающей массы 
11 > | |г | | | г>| | |м .1к i r . i H o r o i i 11 п о т о к е , значеиип которого приведены в табл. 17; R — гидрав-
M i i ' i r c K i i i l рпдпус, м . 

1 1 б л II ц .1 18. Гидравлическая крупность наносов (о 

(ИМ 
Щ И 
|1,|||'> 
0.011 
0,10 
O,I:I 
O.M 
0,11» 
О, .'(I 
O.J!'. 
I) . 1(1 

м м / , 

11.11/ 
O. l i ' J 

l , / . l 

• t . l . l 

Il.(i 
ll.,0 
I7,-I 
2 l , i l 

.1. mmI 

II,. II'. I 
0,111, 
O.II>l 
O.liO' 
O,:>I> 
0.(i() 
0,1)5 
0,701 
O./li 
0,M0' 

1,1, mm/u 

;i7.H 
i:v.' 
IM.Ii 

51 
.59,4 
64.8 
70,2 
7.4,2 
77 
80,7 

d. MM И, MM/C 

0,85 
0,90 
0.9,'i| 

l,2S^ 
1,50* 
1,75 
2,00 
2.20 
2,50 

84.0 
87.5 
!)(),(; 
94,4 

115 
125,6 
139,2 
152,9 
166,2 
176,5 

d, MM 

2,75 
3 
3,25 
3,50 
3,75 
4 
4,25 
4,50 
4,75 
5 

0), mm/c 

185 
192,5 
201 
208,5 
215.5 
222,5 
229.5 
236,5 
243 
249 

l | . i | . i i i J i m - M i i i i I ' K i i p i H ' i ' i . MOfKi; быст. гакже определена по формуле А. С. Гирш-

<'м1||| 

1 № Q рнгхол, м-'/с; Л — ко.ф<|м1Ц11еп|-, зависящий от гидравлическо^ крупности 
i i n i i i x ' i i i (<коро (1И п а д е н и и Ч а с г и ц наносов в чистой воде), мм/с; /4 — 0,33, если 
<.. - 1,1. м м / с ; И <- 0,44. е с л и о = 1.5-4-3,5 мм/с; А = 0,55, если со > 3,5 мм/с. 
I | 1 д р ^ 1 Н Л 1 1 ч с 1 - 1 ( ; ц | круииопь масгиц наносов различных размеров приведена в табл. 18. 

Дли п м р 1 ' Д < м 1 П 1 1 1 1 1 исзапляющсн скорости при движении бытовых и дождевых 
||>1Ч M(pi ia ' i бым. исиолыована формула Н. Ф. Федорова 

. к „ = 1 , 5 7 ) / / ? . (114) 

35 



где Я — гидравлический радиус, м; п — показатель степени, определяемый по фор­
муле 

/1 = 3,5 + 0,5Л. С! 1.5) 
Незаиляющие скорости для различных по конфигурации сечений размеров труб 

н степени их наполнения .можно найти по зависимсстн 

где Н — высота (диаметр) коллектора, м; с, и C j — коэффициенты, учитывающие 
степень наполнения коллектора. Значения с, и Сп при степени наполнения а = 0 , 6 D 
и значении п = 4 представлены е табл. 19 . 

Т а б л и ц а 19 . Значения коэффициентов с, и C j при степени 
наполнения кол.пектора а = 0,5D и и = 4 

Сечспие к о л л е к т о р а С„ Чл м/с м/с 

Круг.пое 
Лотковое 
Овсидальное 
Банкетное 
Обраттюовоидальное 

1,27 
1,27 
1,06 
1,13 
1,73 

0,2 
0,14 
0,03 
0,13 
0,655 

Для потоков в канализационных сетях незаиляющую скорость также спвелеля-
ют по формуле С. В. Яковлева и В. И. Калицуна: ' ' »' •« 

__ <ock 
Чмш) — —р=г- (117) 

где 03 — гидравлическая крупность взвеси расчетного диаметра, м/с; с — коэффи­
циент Шези, м/с*; А: = 0,55 — поправочный ксэф<| )ицие11т А. М. Курганова. 

-Минимальные допустимые средине скорости нвижения неочищенных сточных 
вод в канализационной сети не должны быть менее 0,7 м/с прн диаметре труб до 
500 мм и 0,8 м/с при диаметре труб более 500 мм. В трубах дождевой и общесплавной 
канализации при периоде повторяемости расчетного дождя п ^ 0,5 допустимые 
минимальные скорости ие должны быть меньше 0,6 м/с. 

Наибольшие скорости движения сточных вод хозянствеиной и общесплавной 
канализационной сети рекомендуется принимать: для неметаллических труб v^^^ ^ 
< 4 м/с, для металлических — ( ' „ ^ ц , , ^ 8 м/с. 

ИСТЕЧЕНИЕ ЖИДКОСТИ ИЗ ОТВЕРСТИЙ И НАСАДКОВ 

Рассматривая истечение жидкости из отверстий и насадков, остановимся на слу­
чаях, характерных для инженерного оборудования систем внутреннего водопро­
вода и канализации. 

И с т е ч е н и е и з м а л ы х о т в е р с т и й в т о н к о й с т е н к е 
можно считать при условии, если геометрический напор И в различных точках от­
верстия npaKTH4ecKid одинаков (высота такого отверстия, располсжениого в верти­
кальной стенке, ие превышает 0 ,Ш) , а стенка имеет толщину 6 < 0,67// (рис. 5). 

Скорость при истечении из малых отверстий в тонкой стенке при совершенном 
сжатии струи (т. е. когда боковые стенки и дно сосуда не влияют иа истечение) и 
постоянном напоре (Н = const) будет равной 

t ' = < p / 2 i / r , (118) 
а расход 

ЗК 

(119) 

»де <р — коэффициент скорости; g — ускорение силы тяжести, hilc"; ш — влещадь 
"тнерстия, м; ц — коэффициент расхода; Н — напор под центром отверстия, м. 

Коэ()х})ициенты ф и р связаны между собой, а также с коэффициентами сопре-
fiiiuieriHH ^ следующими отношениями: 

( р = ' ; ( 1 2 0 ) 
уттг 
р = 8^ , ( 1 2 1 ) 

|Де — коэффициент сжатия струи, равный соотношению площади живого сечения 
• 1 р у н в сжатом сечении 0)^ к площади отверстия; 

« = - 7 Г - (122) 

П общем случае коэффшщеиты, характеризующие истечение из малых отверстий 
г шикой стенке, зависят от формы и размеров отверстия, величины напора Н, ро-
д . | »<идности и ее температуры, условий 
|н)д.\()ла к отверстию и выхода из него. 
Дли «юльшииства случаев истечение воды | 
м I м ; 1 Л 1 . 1 х отверстий круглой, прямоуголь- ' " ч ' " ' ' 
n o i l . к |1 .1драгной и других форм при со-
| « - р 1 м г и 1 1 о м сжатии струи приближенно 
M n i n H i i ирпннмать | 3 , 1 2 ] <р ^ 0 , 9 7 -~-

0 ,ЧН; р i),fM -г- 0 . 6 6 7 (для круглых 
< < Г 1 1 г | | | ' | | | | ' | — ( ( . ( ( . V j - i - 0 . 5 9 2 ; для квад-
| | | 1 1 М | . 1 х - 1 - 0 , . 5 9 8 и для прямо-
\ | о л .4 — 0.(167 O.fiOI); р. = 0 . 61 
t (|.(..1 II С (1.04 (),(М;. 

1'<'Л1| I ' l p y i i . |>ыт1'|(:1маца» из от-
| |г|<< 111)1, i i i T i N i i . i i i a r i II г с о II с р III е и -

l i n e i m t i i i i i ' . I . I ' l v i i i o i i i f p c i i i o i i a 

K i n i i i i i i n i b u K u u u i ' i c i c i i K i i 11Л11 Д 1 и на 

I'll! f). ( « l ' H U 1 1 1 ' 1 Г Ч Г 1 1 1 1 1 1 « (ИДКОСТИ lU 

MM'I IK p ' m i l I K o l i i - i c H K r : 

«) f4 II(MIX I'V <4ii) iiitt i itMiii i i iM v ) < i i i 4 i r : 
i l l iii< 

Vl . i . 
I l l |ifl Ml i i i l i iM V I ' l i l i t i f , 

• Ml. 11}>11 l l * } i l u i l l i i . M v|Mi|<iir 
l l l i i l 1111Л 

р а м ю н п и и / , M I N I . н и м y i p o i - i L i i o i i ) p . i . i M C p a O I T l c p c n i M ( / 3d при КругЛОМ ОТ-

H ' l , / ;i<i i i p i i К11.|Др.)111ом). нои|)фицис11Г расхода следует определять пс 
| | | | ' | 1 М у Л « ' 

I'll.- = 111 ' -|-0.64(«/w,)<|, ( 1 2 3 ) 

i ^ i ' (II, нлощ.и o i i r p f M i i o i o сечения сосуда, на которою истекает жидкость, м^. 
f (VIU c i p y i i , i i i . i i c K . i i o i n . n l ii.< о шерсти, испытывает н е п о л н в е сжатие, 

1. ( Н01Д.1 <• одиои пли 11('<'кол|,к11Х сюроп при подходе к отверстию жидкость не 
II) МП.иг г ж . 1 Г 1 1 ; | , ко<л1|ф||Ц11(III' р.'|схиди 1 и х о д я т по выражениш 

X Mm (124) 

|д|- X иплипп j b i i i i i N i i i i -p i iMiMpi l отвсрсгия, м; X, — часть длины периметра от-
ii<;pi m i l . 1 Д Г o i ( y i i M f i v « ' T « ' ' n j i T i i ' , м; li — ко:-д1к{)11циент, учитывающий форму отверстия: 
ДЛ" иру1Л1.1Х птигрпиП к 0,128, д.|)1 киадр^тных — 0,152 и для прямоугольных, 
при r o o i i i o i H c i i u u ciopoii I : 2,— 0,15/'. 

I l | i i i и r r »• M с II II и ж и д и о с I и и з м а л ы х о т в е р с т и й в тонкой 
I II икс при п о с т о я н н о м н а п о р е / / , под п о с т о я н н ы й уровень N2, 
I . V, 11|>1| иск'чсиии через 1ато1]лси1юе oiперстне, действующий напор будет равным 

Н = Н,—Н^. (125) 

( К1) | )01 I I , и рисход и этом случае спедует определять по формулам (1Щ и (119). 
I Ipu i i c i r M r u i i i i жидкости через малое отверстие при п е р е м е н н о м н а п о -

1> с под иисюиииый уроиепь иди в атмосферу обычно требуется вычислить время 

3 7 

http://iii.iicK.iioin.nl


изменения уровня в сосуде от Hi до Яз. В этом случае следует учитывать, что с изме­
нением напора, особенно для жидкостей с большой вязкостью, изменяются и ик 
коэффициенты сжатия струи е, скорости гр, а, следовательно, и расхода |u. Однако, 
прн истечении маловязких жидкостей, ввиду незначительного изменения ц, для прак­
тических расчетов коэффициент расхода часто принимают постоянным. 

Т а б л и ц а 20. Значения коэффициентов сжатия струи в скорости ф 
и расхода fx при истечении из насадков и коротких труб 

Гип насадки нли трубы У с л о в и я истечения Е ф м-

Внешний цилтдрический наса­ При полном затоп.пении рав-
док или короткая труба с ост­ ном: 
рой входной кромкой ( 3 - ^ 4 ) D 1 0,815 0,815 

5D 1 0,799 0,799 
lOD 1 0,778 0,778 
20D I 0,725 0,725 

Внешний цилиндрический наса­ Прн полном затоплении а . 
док, расположенный под углом равном: 
« относительно нормали к стен­ я/18 [ 0,799 0.799 
ке я / 9 1 0,782 0.782 

я /6 I 0,764 0.764 
я/4,5 1 0,747 0.747 
я/3,6 I 0,731 0,73t 
п /3 

^ 
0.719 0,7(9 

Внутренний цилиндрический При / равном: 
насадок < 3 D 0,52 0,98 0,51 

> ( 3 - i - 4 ) D 0,71 0,71 

Конический сходящийся на­ При угле конусноств е. 
садок равном: 

я/90 ( 0,873 0,873 
я/60 1 0,892 0,892 
п/45 I 0,909 0,909 
я/36 I 0,920 0,920 
я/30 1 0,925 0,925 
я/18 0,987 0,949 0,937 
я /15 0,966 0,955 0.942 
я /6 0.919 0,975 0,896 
я /4 0,904 0,977 0,883 
я /5 0,857 0,983 0,857 

Коноидальный насадок (по фор­ При полном затоплении 1 0,947-!- 0,94Г-*-
ме струи) 0,979 0.979 

Конически расходящийся наса­ При угле конусности е. 
док равном: 

я/36 1 0,475 0.475 

Тогда время изменения уровня Is сосуде с постоянным поперечным сечением ш, 
от Hi до //g определяют по формуле 

2oj, 
(1261 

« время полного опорожнения сосуда (т. е. когда Яз = 0) по формуле 

2(0 
Т = (127) 

Если истечение при п е р е м е н н о м н а п о р е происходит из рдного приз­
матического сосуда в другой п о д п е р е м е н н ы й у р о в е н ь , то "время, не­
обходимое для частичного выравнивания уровней в этих сообщающихся сосудах 
<;!• Я , до Яа (для сосуда, из которого происходит истечение жидкости), определяют 
но формуле 

2(о^ю,(Я7^ -НЦ^) 

((О, - Ь Юз) ц и 

(128) 

и иремя, за которое жидкость в обоих сосудах установится на одном уровне ( Я = 0), 
ио (|юрмуле 

2(05<02Я'/'^ 

p ( o l | / 2 g (<о, - l - W j ) 

(129) 

1 Д С i i > , II m.^—площади поперечного сечения соответственно сосуда, из которого 
|||>о||> ходит истечсиие жидкости, и сосуда, в который жидкость поступает, м; 
II — напоры в первом сосуде до начала и в конце истечения, м; (л — коэффициент 
р . и \ < 1 д , | ; III — |1Л(идадь поперечного сечения отверстия, через которое происходит 
III и-чгипе жидкости, м. 

11 г г г ч с II и е ж и д к о с т и ч е р е з н а с а д к и и к о р о т к и е т р у -
Г 1,1 мп,|<11о с если к отверстию в тонкой стенке присоединен короткий (дли­
н е н / • (2 - ь 4) 1)) на грубой, через который жидкость движется без отрыва от сте­
н о й . I'lii'i < 1 | | | | , | | | , | н г | < ' ) 1 и.кадки и короткие трубы по тем же формулам, что и отверстая 
* питой I K - i i i i c при соопшстпующих (приведенных в табл. 20) значениях коэффи-
i i i i i i i i o i i 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 ' | | | o K . i ' M D i r i p y i i V. II расхода \к. 

| | Л 1 1 шидио! I и-и.нт i i e p i M малое отверстие в толстой стенке (6 > 0,67Я) 
I I I Н И И I I ' l - 1 1 1 Л 1 Ц 1 Ш 1 , 1 к диаметру в пределах blD 2 - ь 4 такое отверстие 

М и ш и н | | | H i J i i . m , н и к i i i i p i i i K V T " ipy6y, приняв в соответствии с этим значения 
n i l l l | l l | i | l l l l l l I I I O I I с II p 

ШЬОПАНИЯ, ИИ ЛЬЯПЛЯЕМЫЁ К КАЧЕСТВУ ВОДЫ 

Поди, 1 1 ( 1 1 pifwiii-M.iH па хозяйствсипо-пигьевые нужды в производственных, 
iri Ш ' М н к м г л ы м IX, жилых II обществеипых зданиях, по качеству должна удовлетво-
1>|||| с-лгдуинпим гребоиаиинм ГОСТ 2874—73 «Вода питьевая»: 

I «"ицгг i i n j M M i e c T M n б . | К | 4 - | П 1 | ' | It I мл поразбипленпой воды, не б о л е е iOO 
1<о.||||<1(-|-111(1 ( M i i r e p i i i ) г р у п п ы K i i i i i c ' i i i o i l г т . < 1 0 ч к и : 

| | | | | | г д | ' - " " * ' М ( ) ' > па плптиоП, ^лектинио*! с р е д е с применением 
м | | | | ц | ' 1 | ' | ' | > 1 1 ц и ' ) б н к и ' р ш ! 11.1 мембранных ф и л ь т р а х н I л воды 
( и ч л и - п н д е н г ) . III' d i w i i T 3 
п р и m ' i i o j i i , . < i , > m i i i i i i i ж и д к и х 1'ред иакиилспии коли-титр , не менее 3 0 0 

Пппа-ШТГЛИ MUKUIUECHIIX XTUN/VCCNUX ВЕЩЕСТВ 

Г г р п л л и П 111.-" I ). M 1 / J 0 , 0 0 0 2 

<vio.iiiifi;u-n i M i i " I ). M l / л 0 , 5 

MijiMi.i i i i ( Л , ' I ; I' I ) M i / j , 0 , 0 5 

l l u i | > i i i M ( i i ' i N) M i / J i 10 

П |> | | |1 |11<г1пл11М | |Д M l / л 2 

I 111111,'ц (I'll'-' 1), м г / л 0.1 

I I ' l i M i (.S.-''-i-). М Г / Л O.OOI 

I i i ' i i i i i i i i l ) (Sr '* ' ' ' ) . мг/J -
Ч i i i | i ( I - ), м г / л : 

д . г и ! I и П K j u i M i i T u ' i c c K u x р а Л о и о в 1 .5 
ui> IKV, д л и 111 1 .2 

I > д л и I V 0 , 7 



У р а н (TJ) природный и уран ?3* м г / л . . 1,7 
Р а # « - г г в (Ra) , К и / л l.•2•lь—^^ 
Стронций-»» (Sr). Ки/.п 

З а п а к np\i 2 i ° С п)»и п о д в г р я в а н и и воды до e(f С, Г а л л ы , не б о л е е 2 
П р и в к у с прп ЕЙ° С, б а л л и , не б о л е е ? 
Цветнос9-ь по плaтнив-кoбaльтoвo i i или нмитируюигей ш к а л е , грлд. 
пе б о л е е t e 
М у т н о с т ь пв а т а и д а р т и о й ш к а л е , м г / л , не б о л е е . • 1,6 
П о с о г л я с с ш а н т о с о р г а н а м и с а н и т а р н о - э п и д е м и о л о г и ч е с к о й с л у ж ­
б а ц в е т н о с т ь воды м о ж е т быть д о 35" С. 
.Вода ве д с т к и а с о д е р ж а т ь различаемых н е в о о р у ж е н н ы м глазов ' 
в о д н ы х о р г а н и з м о в и ие до-ижна иметь иа поверхности п л е н к у . 
Сяецнфичеекве запахи и прпвстсы, п о я в л я ю щ н г с я |;ря хлорирова ­
нии, не ж о л ж н и вреввоиать 1 б а л л а . 

Ш»пуст.ая«е квпцвнтрации в воде хигииеских еещестг, 

С у х о » остаток , мг/л -. 1000 
Х л о р и д ы (а-^, м г / л 3S0 
С у л ь ф а т ы (SCr ), м г / л 500 

Ж е л е з о (Fe2+: ^+), м г / л . . . 0.S 
М а р г е и е и ( М п ^ + ) . м г / л 0.1 
М е д ь м г / л I 
Цинк ( 2 п ^ + ) , м г / л . . 
О с т а т о ч н ы й а л о м и н и й (Al^-f) , м г / л 0,5 
Г е к с а м е т а ф о с ф а т (РО^) , м г / л 3 , 5 
Т р и п о л и ф о с ф а т ( Р О , ) , ы г / л 3,6 
О б щ а я HtecTKOCTb, м г - э к в / л 7 

П р и м е ч а н и е : Водородный показатель (рН) должен быть в пределах 6,5—8,5' 
По согласованию с органами са1!итарно-эпидемиологичес1юи службы содерича-

ние сухого остатка допускается до 1500 мг/л; общая жесткость не должна превышать 

При использовании подземных вод без их обезжелезивания, по согласованию 
с органами санитарно-эпидемиологической службы, содержание железа в воде, посту­
пающей в водопроводную сеть, допускается до I мг/л. 

Согласно СНиП П-30-76 в населенных пунктах и на предприятиях, где источни­
ки питьевого водоснабжения не обеспечивают все нужды потребителей, при технико-
экономическом обосновании допускается подводить воду непитьевого качества к 
писсуарам и смывным бачкам унитазов. 

В целом ряде производственных и общественных зданий и сооружении к воде, 
потребляемой на технологические нужды, предъявляются более высокие требования, 
чем к воде, потребляемой на хозяйственно-питьевые нужды. 

В спортивных бассейнах вода, подаваемая в ванны, должна иметь цветн(х:тьие 
более 5 градусов, содержать до I мг/л взвешенных веществ и быть прозрачной иа всю 
глубину ваины. 

Цветность воды для многих производств (текстильной, бумажной, искусственно­
го волокна и др.) не должна превышать 15 град. 

Наиболее важными показателями химического состава воды яслиетси жест­
кость, содержание железа и других химических соединений, вредных для техно­
логии. Содержание взвешенных веществ в воде, используемой дли производствен­
ных нужд, допускается не более 100 мг/л, а для ряда производств требуется вода 
высокой степени прозрачности и в каждом 01дельном случае определяетси требо­
ваниями технологии производства. 

В централизованных системах горячего водоснабясении в зависимости от свойств 
исходной воды (жесткости, содержания кислорода и углекислоты, значения пока­
зателей рН или индекса насыщенности) и материала труб предусматривают меро­
приятия по защите от коррозии и накнпеобразовании внутренних поверхностей 
трубопроводов и оборудования согласно приложению 2 СНиП П-34-76. 

Опасность коррозии и зашламления зависит, в первую очередь, от временной (кар­
бонатной) жесткости ВОДЬ! |25]. При мягких водах |̂ Жк ^ ^"""ТГ"") " ш^эм 
в системе горячего водоснабжения, как правило, не выпадают, поэтому и нет необхо­
димости оверегать установки ет накипи и зашламления. При воде средней жесткости 

. мг • " ™ < Ж к < 4 * ' ^ 
5 К В в подогревателе и на внутренней поверхности 

л - • - л J 
М'убопровода образуется накипь в виде тонкой пленки, которая защищает от кор-
1><."|ии трубопроводы горячего водоснабжения, выполненные из черных стальных 

труб- При юде повышенной жесткости (4 
мг • экв 

< Жк < 6 мг • экв\ 
возникаег 

л " л / 
<|||.|ги()сть зашламления системы, поэтому на центральных или местных тепловых 
n v M K i a x устанавливают электромагнитные аппараты для обработки воды. В резуль-
•IIIII- воздействия магнитного силового поля на воду снижается скорость выделения 
н I поды накипи. 

Па пунктах приготовления горячей воды ее обрабатывают против коррозгги, 
применяя деаэрацию или ингибиторы коррозии (силикат натрия, магномассу и др.). 
Для отдельных зданий эту обработку не предусматривают, если прокладываемые 
чрубоироводы будут доступны для ремонта. 

Согласно СНиП 11-34-76, температура горячей воды в местах водоразбора должна 
1|||дд1Т)л<ипаться: Б закрытых системах — не ниже 50 и не выше 75° С; в открытых — 
иг н и ж е 60 и НС выше 75" С. 

Г л а в а 2. ИЗМЕРЕНИЯ РАСХОДА ЖИДКОСТИ 

МЕТОДЫ И УСТРОЙСТВА ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ РАСХОДА ЖИДКОСТИ 

,Цм\ и иигргиия р.1схода жидкости применяются различные типы счетчиков 
и р||||((1Лом1-р1111, осионаипыс иа использовании многих физических явлений. 

Рнглпд жидткгм 11 напорных трубопроводах юмсряется расходомерами: тур-
Гипиыми, i i i ' p i - M i - i i i i o i о II iiDi'iomiiioio перепадов дав,пения и другими расходомерны-
м п VI i l ' i ' l l i i f i i M i i . l i r r 1 )1111 i M ' i i o u i i i i u 1ы использовании следующих факторов: 

I V р II и и I 'M' |1« i n i i i i r i i M O d H частоты вращения устройства, установлен-
II п |руб||||р11М)Л1', III' исличины расхода протекающей жидкости; 

и I || t> м г и II о I II II «• |1 с I I I - II а д а д а в л е н и я — иа взаимосвязи рас-
t i i i i i i II i i i ' p t i i i i j i i i j i i i i i ^ i ' i i n u , иид.шасмок) потоком при протекании через сужающие 
VI i p o l i i 1 М » , v • " • • " " Л ! i i i i i j f l и |рубо|||к)по.11.е; 

II о I I II II и 11 II I II II 1- |> г и II д а д а в л е н и я — на зависимости переме­
н и ш ш м III. i i i i i i i j i i i i i i i M i i H i i i i r i o циипмическое динлеине обтекающего его потока, от 
p i l l иди l i p o l l ' I I I I K U I I I ' l ) » | И Д | | 1 ) Г 1 И . 

J р II I л (I д о м I- р II ы I- у I' 1 | 1 о й г г л а — i\u ш-репвде давления, возннкаю-
I I I I I I ) II нипГмх ipyri II i i . i M i i i i - i i i i i i мссгиой скорости в цопсречном саченни трубы, 
« i iMi . i i i - i . i i i i K ' i i M i H ' T i i между расходом и основными величииами, характеризующими 
) | | | i j i i i 4 i i i . l i - | | | | 1 i i i M i T H i i e 1111Л1-11И11 (теплопередача, изменение !>.пектромагннтного поля. 
У > 1 | . 1 р 1 1 1 1 1 у П 1 | и г. д.). 

1' II <• к о д ж и д н о «• 1 II б е з н а п о р н ы х п о т о к о в в основном из-
M i p i n - i i i i р,-1гх11ломгр111>1МИ усгройстиами п е р е м е н н о г о у р о в н я , основан­
ными 1 1 . 1 III ииль.юиаини и.мимоспя.ш между уровнем перед водосливным устрой-
IIним 1 1 . 1 1 1 i i i n r p c T U f - M II |1а('Х(1Д(>м при истсчонни жидкости через эти устройств*. 

Д.'ш пмГшр,! i H i M рл«-ход<)М1-ра и места его установки необходимо иметь следую-
1 И 1 1 1 111 хидиыг д.тииме | I 4 J : 

1111 iiiirii'iiiii' оГи.ги'га; 
MI11 I I iiMii.iii.111.11- и миннмлльиые эксплуатационные расходы жидкости и график 

к1]| колеб.ншП (<:у|Ч1Ч|11.|П и (Л'.юпиый); 
и |быт1)<||||)с д.имм-иие или 11 . 1 к у у м II 1 рубопроводах обьекта; 
требусмаи 1 ( ) Ч 1 1 о с т 1 . иммгргпил расходом; 
пгпгиь хтгря.ик-шкн I'll иоды нли С 1 0 Ч 1 Ю Й жидкости и ее температура; 
ч«'рг«>лс11 коммупмк.тций груОоирополон об'ьекта и прилегающих к нему псдво-

дчишх II опюдящнх трубопроподо» с указанием их диаметров, расположения фа-
гоииых ч.нтей и арматуры; планы и разрезы помещений, где можно установить из-
Mi-piirc. i i i ,111 .11' приборы; 

m i l 11,11 осиых агрегатов (для насосных станций); 
режим огдольиых трубопроводов объекта, возможность перерыва в их работе, 

длителыкхть этих перерывов. 
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Кроме того, для оценки экономичности расходомеров надо располагать данными 
о стоимости электроэнергии, очередности ввода в эксплуатацию отдельных трубо­
проводов (зданий и сооружений). 

Т у р б и н н ы е и з м е р и т е л и р а 
раскодоадеров объединяют с к о р о с т н ы е 
р а с к б д о м е р ы. 

С к о р о с т н ы е с ч е т ч и к и ж и д к о с т и широко применяются для 
учета количества воды, расходуемой отдельными небольшими потребителями (жи-

и з м е р и т е л и р а с х о д а жидкости в своей группе 
с ч е т ч и к и т у р б и н н ы е 

Рнс. 6. Схемы~движения жидкости в крыльчатых турбинных измерите­
лях расхода воды: 

а — в о д и о с т р у й и ы х к р ы л ь ч а т ы х с ч е т ч и к а х : б -- т о ж е , в н н о г о с т р у й п ы к ; п — в 
турбиниоЛ! с ч е т ч и к е ; г — п р и п а р а л л е л ь н о м в к л ю ч е н и и к р ы л ь ч а т ы х и т у р б и н н ы х 
с ч е т ч и к о в ; в — т о ж е , п р н п о с л е д о в а т е л ь н о м в к л ю ч е н и и ; / — к о р п у с : 2 — к р ы л ь ­
ч а т к а ; 5 — с т р у е в ы п р я м н т е л ь ; 4 — т у р б и н а ; 5 — п е р е д а т о ч н ы й м е х а н и з м ; 6 ~ п е р е -

KjfT04aromHil к л а п а н ; 7 — т у р б и н н ы й с ч е т ч и к ; в —• к р ы л ь ч а т ы й с ч е т ч и к . 

лые И общественные здания, мелкие промышленные предприятия, отдельные цеха 
и т. п.). Принцип действия их основан иа изменении числа оборотов крыльчатки 
или турбины, приводимых в движение струен, протекающей через счетчик жидкости. 
По конструкции скоростные счетчики делят на две группы: к р ы л ь ч а т ы е, ось 
вращения крыльчатки которых перпендикулярна направлению движения жидкости, 
и т у р б и н н ы е , у которых ось вращения турбины параллельна направлению 
движения жидкости. 

Крыльчатые счетчики используют для учета количества воды, расходуемой 
в жилых зданиях, отдельных цехах и промышленных предприятиях, в качестве 
измерительных приборов парциальных водомеров. Выполнены они одпоструйиыми 
и многоструйными (рис. 6, а, б). Кроме того, отш подразделяются на так называе­
мые сухоходы и мокроходы. У сухоходов счетный механизм отделен от редуктора 
водрпепрдиицаемой перегородкой, а ось шестерни редуктора, соединяющая его со 
счетным механизмом, проходит через сальник. У мокроходов редуктор и счетный 
механизм выполнены в одном блоке, заполняемом водой. 

По допустимой максимальной температуре воды крыльчатые счетчики подраэ-
лсляются на счетчики холодной и горячей воды. Счетчики холодной воды предна­
значены для измерения расходов воды с температурой до 40° С, горячей воды — для 
11.)мерения расходов воды с температурой до 90^ С. В первом случае крыльчатка счет­
чиков выполняется из' пластмассы, во втором — из латуни. 

Изготавливают крыльчатые счетчики воды согласно требованиям ГОСТ 6019—73 
•Счетчики холодной воды крыльчатые». Значения основных параметров этих счет-
•чиков приведены в табл. 21. 

Т а б л и ц а 21 . Основные параметры кры.тьчатых счетчиков холодной воды 
Д и а м е т р у с л о в н о г о п р о х о д а мм 

Основные параметры ,а 1 20 25 32 40 

1'ас.1(оД, м^/ч 
наименьший 0,04 0,06 0,08 0,105 0,17 
номинальный 
наибольший 

1 lopor чувствительности, м^/ч 

1 
1,5 
0,018 

1,6 
2.5 
0,025 

2,2 
3,5 
0,035 

3,2 
5,0 
0,5 

6,3 
10,0 
0,1 

Диапазон расходов, в котором 
огносительиая погрешность не 
более ± 5 % , м='/ч 
Го же, не более ± 2 % , м^/ч 

0,04— 
0,15 

0, l o ­
re 

0,06— 
0,25 

0,25— 
2,5 

0,08— 
0,35 

0,35— 
3,5 

0,105— 
0,5 

0,5—5 

0 , 1 7 - 1 

1—10 

11амбо.г!Ьшая эксплуатаииоиная 
п:1грузка по расходу воды за 
«угки, м' ' 10 17 25 35 70 

Длина, м м : 
с присоединительными шту­
церами 
без штуцеров 

220 
135 

250 
150 

280 
180 

300 
180 

330 
200 

Г|-зьба на корпусе для присое-
дииишя к трубопроводу: 

вход — выход 1 " - 1 " 
1" 2 1 - 2 

1" , 3" 
' 4 

Сопротивление счетчшо, 
м-с'-'/л' 13 6,08 2,7 1.27 0,33 

«^дпосгруйные счетчики просты по конструкции, малогабаритны и имеют неболь­
шую M . i c c y . Они менее требовательны к качеству измеряемой воды, чем многоструйные. 
()д||.1ко из-за псравиомерного (одностороннего) давления на ось крыльчатки и опор-
ныг модипннжки они быстро изнашиваются. В миогоструйиых крыльчатых счет-
чик;1х поды этот иедостагок устранен, однако при засорении одного или нескольких 
iimi|i.iiufiiKiiii,iix отиерстий имеют место 1Югреш1Кх-тн и;шерений. Таким образом, 
м Ill 1румт,11- счсгчпки 6ол|е чувсшитслыи.! к загрязнению воды, чем одноструй-
п|.1< . По'111 1 . i i o i i i i i w II i i . n r r m i u i c m i n . 13олсе распросграненнымн являются одноструй-
• 1Ы1' I 'II'I'1111111 

ГурО ми г ' к - нами учшии.пог колпчестно воды, расходуемой отдельными 
K p y i i i i i ' i M i i ,1Д.||111ИМ||, i i | i i i M i . i i i i J n иными ирсдпршпиАми и другими объектами со зна-
M i i i c j i i . i i i . i M могреЛленпем поды, .i также количество воды, подаваемой небольшими 
насосными сгапцпими. 

O c i i o i i i i b i M U частями iyp6iiiiiii,ix С М Г Р Ш К И И поды являются турбина с осью вра-
B u m i i i . пар.'ллслыюй наиранлсиню дппжсипя воды (рис. 6, в), и расположенный по 
iivvi патрубка счетчик. 

Нынолииются счетчики диаметром условного прахсща 50 и 80 мм с глухим 
(непыиимающимся) механизмом, а диаметром условного прохода 100, 150, и 200 мм — 
как с j-jiyxiiAiH. так и с вынимающимися механизмами, 
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Так же как и крыльчатые, турбинные счетчики воды предназначены для учета 
холодной (до 40 С) и горячей (до 90° С) воды, соответственно с турбиной из пластмас­
сы и латуни. 

_ Изготавливают турбинные счетчики согласно ГОСТ 14167—76* «Счетчики холод­
ной воды турбинные». Значения основных параметров этих счетчиков приведены в 
табл. z2. I 

Т а б л и ц а 22. Основные параметры турбчнных счетчиков воды 

О с н о в н ы е параметры 
Д и а м е т р у с л о в н о г о п р о х о д а мм 

Расход, м-'/ч 
наименьший 
наибольший 

Диапазон расходов, в котором 
относительная погрешность не 
более d=5%, м»/ч 
То же, не более 2 % , м*/ч. до 
Кратковременный (пиковый) 
раскод (не более I ч в сутки). 
м»/ч 
Наибольшая нагрузка по рас­
колу за сутки, м* 
Рабочее давление, МПз (кгс/см^) 
Расход при потере давления не 
более 0.01 МПа (0,1 кгс/см^). 

Габаритные ра.змеры, мм: 
длина 
ширина 
высота 

Сопротивление счетчика, 0,032 
м- с«/л* 
Пг;ис«ед11нения к трубопроводу 

50 80 100 j 150 

1.6 3 4.5 7 
15 42 70 150 

1,0—4 3—10 4,5—15 7—30 
30 100 150 300 

30 84 140 300 

180 500 УОО 2000 
1(10) 1(10) 1(10) 1 (10) 

20 65 п о 275 

155 205 215 262 
160 200 215 285 
200 226 265 304 

2,37.10-» 1,07.10-^ 1,71-10-
Фланцевые, ГОСТ 1235—67 

Пример условного обозначе;1ия счетчика с условным проходом 80 мм: ВТ-80, 
ГОСТ 14167—76^. 

Турбинные расходомеры отличаются от турбинных счетчиков только тем, что 
они состоят из нескольких блоков (первичный преобразователь, усилитель, вторич­
ный прибор), число и тип которых зависят от назначения расходомера. Применяются 
они в системах водоснабжения в качестве измерительных приборов парциальных 
расходомеров при необходимости измерения больших колебаний расходов. Основ­
ные технологические характеристики турбинных расходомеров приведены в табл. 23. 

Одним из основных узлов турбинных расходомеров, влияющим на выбор измери­
тельной схемы и вторичного прибора, является преобразователь частоты вращения 
турбины в элеетрическнй сигнал. Различают несколько способов измерения частоты 
вращения гурбииы: механическр'й. оптический, радианионнын и электрический. 
Наиболее приемлемы электрическне преобразователи различных конструкции. 

Дли измерения количества воды и при больших колебаниях расхода (1:100 и 
более) помимо турбинных расходомеров применяют так называемые к о м б и н и -
|; о в а и и ы е с ч е т ч и к и , сочетающие турбинные и крыльчатые счетчики с 
параллельным или последовательным их включением. При параллельном включений 
(рис. 6. г) вода при малых расходах измеряется только крыльчатым счетчиком, 
так как псреклгочающый клапан перекрывает проход через турбинный счетчик. 
С увеличением расхода клапан открывается и тогда вода поступает и через турбинный 
счетчик, т. е. измеряется одновременно двумя счетчиками. При последовательном 
включении (см. рис. 6. д) вода прн больших расходах проходит оба счетчика, но 
учитывается только крыльчатым счетчиком, так как величина расхода лежт до 
предела чувствительности турбинного счетчика. При увеличении расхода переклю-

Т а б л и ц а 23. Основные технологические характеристики 
турбинных расходомеров 

Д и а м е т р 
у с л о в н о г о 
п р о х о д а , 

мм ( 

10 
12 
15 
20 
25 
32 
40 
50 
60 
80 

100 
125 
150 
200 

П р е д е л ы измерений . 

0,01 
0.029 
0,1 
0,29 
0,44 
0,90 
1,44 
1,8 
2,88 
4,32 
7,2 

10,8 
18 
21,6 
43,2 
72 

Д л и н а 
к о р п у с а , мы 

0,036 
0,15 
0,58 
1,5 
2,2 
5,8 

14,4 
21,6 
36 
57,6 
90 

144 
216 
360 
576 
S00 

80 
20 
70 
70 
95 

100 
110 
125 
140 
160 
180 
200 
225 
250 
260 
280 I 

Частота 
вращения 
турбины, 

о б / м и н 

Частота 
выходного 

сигнала . 

15000 
15 000 
10000 

1000 
10 000 

1000 
5000 
5000 
5000 
5000 
5000 
3750 
3750 
3000 
3000 

250 

250+25 

500±50 

ч жпций клапан открывается, и количество воды учитывается в основном турбинным 
( i l i M M H K O M . 

Крыльчатые счетчики устанавливают так, чтобы плоскость циферблата была 
р.иположсна горизонтально, цифрами вверх. Турбинные счетчики могут быть 
усьлмпнленм на горизонтальных, вертикальных и наклонных участках трубопро-
г<>л<>||. 

При монтаже счстчпков воды собирают так называемые водомерные узлы, 
и К1>1Т1|»М1< ПХОДН1' счстипчп, иеити.?1И 1!лм задвижки н, если необходимо, то и фи.'гьтры. 
Прнморм < | б п и 1 к и водомерных узлов приведены на рис. 13. 

11<1Л<'>||ра11. i K o p i M 1ПЫС счетчпки поды стедует по исходным данньш объекта 
ПОДО! нлПжгммп, i i ' X H H M i T K i i M м iидр.чплпческим характеристикам счетчиков-расхо-
д | | М | >р1М1, n p i i m v i r i i M II i .ifl . iiiiu.ix 21. 23, .i т.тже с помощью графика, представленного 
ил ри. 7 

\\л floi,ipiii|iMii4i-('Koil сотке i p , T ( | ) i i K , i по осп абсцисс отложены расходы, а по 
IN II ордпп.и — т м ы н . к м ы е счетчиком потери напора; нанесены линии = SQ^ 
JUKI к | 1мл| .<п111.1ч и |урбтмн,1.ч счетчиков каждого условного прохода. На линиях 
Л„ |>1Л1»к1 -пы Л11.1че1111я н.тибо.'п.ипту и наименьших допустимых нагрузок счетчиков, 
H o i o p M i - (оедипепы линиями /[Л и ИБ. Псе расхо.аы, лежащие между этими линиями, 
ипхплитгн II ]1,|бочом диапа.юпе и.шерспий счетчика определенного калибра. 

И.1 IH-II абсцисс Н.1ЧОТЯГ in,пение, соотипствующее расчетному максимально­
му jLii'voAV, и проводит lup 1ика.11|> Л " псрсссмснии с линией наибольших допустимых 
• i , i i | i y i i i K Счетчик поды с п.мр.шетрамп, определяемыми линией, ближайшей справа 
1)1 i i i ' i N i i 111 'рг('1 ' | |1 'ПИ |1, будет удонлсиюрить условию Q„ ^ Qp. т. е. номинальный 
рш КПП i4i-i4iiua Q„ больше пли ранен рас'кмиому расходу. Если точка пересечения 
n i - p i i i K i u i i i , гооинмсшуняцей минимальному р^счешому расходу с линией >••'••» — f ., , . . „ „ „ 

' 'и ^"У 1 ' ч г 1 ч 1 1 к . | пыОр.ппии о услопного нроходл, лежит выше линии наименьших 
iMipyaoK, то p.icxojii.i II Q„,„, K.ixoniinii п диапазоне игшерений выбранного счет-
•IIIII . I . При этим 1-.|ц'лу1Т имен, и виду, ч то су томный расход воды объекта, где уста­
новлен счетчик Q^y^ должен (н,1||, меньшим нли равным наибольшей нагрузке счет­
чик.! по расходу воды за сутки Q,^cyi-

Дли подбора счетчиков воды жилых зданий П. В. Лобачев и Ф. А. Шевелев 
предлягяют очень простой и вместе с тем учнт|>1ваю1ций особенности водопотребления 
(колеблпня р.тсходов) этих объектов график, представленный на рис. 8. 

Р а с х о д о м е р ы п е р е м е н н о г о п е р е п а д а д а в л е н и я состо­
ят т трех основных элементов: сужающего устройства, ди(|х{)еренцнального манометра, 
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измеряющего перепад давления, и соединительных линий с запо^вной и пре­
дохранительной арматурой В качестве сужающих устройств этих расходомеров 
чаще всего применяют: диафрагмы, сопла, сопла Вентури и трубы Вентури (рис. 9). 
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Рис. 7. График для подбора скорост­
ных счетчиков воды. 

Рис. 8. График для подбора скоростных 
счетчиков воды в жилых зданиях. 

Сужающее устройство, установленное в трубопроводе, по которому протекает 
жидкость, создает местное сужение потока, в результате чего статическое давление 
в этом сечении становится меньше статического давления перед сужающим устрой­
ством. Разность (перепад) этих давлений зависит от скорости движения жидкости 
(следовательно, и от расхода), протекающей по трубопроводу. 

йг 

Рис 9. Принципиальные схемы райходомеров переменного перепада давления: 
" — с д и а ф р а г м о й ; б — со с т а н д а р т н ы м с о п л о м ; в — с с о п л о м В е н т у р и ; г — с у к о р о ч е н н о й 
т р у б о й В е н т у р и ; d — с н о р м а л ь н о й т р у б о й В е н т у р и ; / — л х о д н о й п а т р у б о к ; 2 — к о л ь ц е ­
в а я к а м е р а ; 3 — о т в е р с т и е д.пя п о д б о р а д а в л е н и я ; 4 — б х о д н о й к о н у с ; Ь — г о р л о в и н а ; b — 

д и ф ф у з о р . 

Т а б л и ц а 24. Конструктивные размеры труб Вентури 

•Размер 

Минимальная длина входного патрубка, 1^ 
Длина входного конуса, 1^ 
Центральный угол входного конуса, 
Диаметр горловины, d 
Лпина горловины, /д 
1*.1диусы закругления (лучще когда Ry = 

R^ = R^ = 0) 
< >гиосиггеяьная площадь горловины m = 

{dfiyf 

Цснграяьный угол диффузора, ф 

Длигга диффузора, 1^ 

Величина 

ID 
По расчету 
21° 
По расчету 
ID 

Ri < 0,25D; R^ == R^ < 0,2M 

От 0,1 до 0,6 
Для укороченных труб 14—16° 
Для нормальных труб 7—8° 
Для укороченных труб (0,7-i- l ) - D 
Для нормальных труб по расчету 

Раскод воды через сужающие устройства определяют по уравнению гидроста-
шкп (уравнение Бернулли), рассматривая сечение перед сужающим устройством 
II п мест« наибольшего сужения струи, а также уравнение неразрывности потока. 

Рабочая формула объемного расхода воды, м^/ч, определяемого расходомерами 
ш'ррменппго перепада давления, при измерении перепада давления мембранными, 
с11.гп.фонными и кольцевыми дифманометрами, имеет вид [15]: 

Q = 0,0I252arf" l / - ^ 
° \ Р 

Q =0,OI2,52amD- | / 

(130) 

(131) 

гд'- i ' д и , 1 М 1 ч р o M H ' p i i i i H с у ж . 1 и и ц с п 1 усгронстпа, мм; D — внутренний диаметр 
'1ру'^|>|ф<"х>Л1> Ш 'рсд сужакицим усгрпйстпом, мм; \р — перепад давления, кгс/м''', 
пшколкку II К Д . Г па м . п 1 ( | М 1 м р ы п качссшс единицы перепада давления еще принят 
|ич7м* (1 кгс/см" = 0,1 МИа); р — i w o r n o c T b измеряемой среды, кг/м^; m — модуль 
сужающего устронсгва, равный отиошеншо площадей отверстий сужающего устрой-
стии и трубы asja^^; а — коэффициент расхода, величина которого в эависи-
M i H ' i i i от типа сулмпня приведена в книге П. В. Лобачева и Ф. А. Шевелева [15]. 

Отметим, что диафрагмы можно применять только при измерении жидкости, не 
содержащее! абразивных частиц, способных стачивать острые кромки их отверстий, 
так как от этого возникают большие и трудно учитываемые погрешности расходоме­
ров. Ик следует использовать на небольших водопроводных насосных станциях, 
па очист{гых водопроводных сооружениях, при измерении расходов артезианских 
пол (при отсутствии «пескования» скважин), в производственных установках, потреб­
ляющих чистую воду. Сопла, сопла Вентури и трубы Вентури следует применять 
для измерения расходов бытовых и производственпых сточных вод, нефильтрованной 
речной ж)ды. Д л я измерения расхода жидкостей, несущих большое количество круп­
ных взвешенных веществ, наиболее целесообразно применять расходомеры с трубой 
Вентури (ГОСТ 23720-79). 

Трубы Вентури подразделяются в зависимости от длины диффузора на нормаль­
ные (с длинным диффузором) и укороченные (рис. 8). 

В системах внутреннего водоснабжения могут использоваться трубы Вентурн 
€ обработанным входным патрубком, конусом и горловиной Dy от 50 до 250 мм. Со­
отношения основных размеров труб Вентури должны соответствовать приведенным 
в табл. 24 ^см. рис. 9). 
~ ; ¥станавяивают трубы Вентури на трубопроводе посредством разъемных соеди­
н е н и й |фпанцевые, муфтовые и т. п.). Давления в горловине и входном патрубке 
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измеряют через отверстие в стенках этих частей (см. рис. 9) в усредн/ющие камеры. 
Число отверстий зависит от диам€Т15а трубы Ве!!тури, но должно бш-ь не менее че­
тырех. Диаметр отверстий S должен быть в пределах 4 ^ б < 15 и, кроме того, 
не должен превышать значений 0,1 D на входном патрубке и 0,13 на горловине. 
Отверстия с внутренней поверхности должны сопрягаться без заусенцев. Допускает­
ся радиус закругления кромки отверстий /• ^ 0,1 • б. / 

Т а б л и ц а 25. Значение относительной длины диффузора и угла 
при его вершине в зависимости от величине т 

Относительная площадь горло­
вины т 0,1 0,1—0,2 0,2—0,3 0,3—0,4 0,4 

Относительная длина днАфузо-
ра IJD 1 0,9 0,8 0,75 f),7 

Угол при вершине диффузора (р^, 
град 14 15 15 16 16 

Площадь поперечного сечення усредняющей камеры должна быть не менее 
половины суммарной площади отверстий. Внутренний диаметр входного патрубка 
не должен отличаться от внутреннего диаметра подводящего трубопровода более 
чем на 0 ,0Ш. Меньший диаметр диффузора должен быть равен 1,006 • d. 'Длину 
короткого диффузора и угол при его вершине следует принимать в зависимости 
от значения т по табл. 25. 

Минимальные длины прямых участков перед трубами Вентури (в долях D) 
следует принимать по табл. 26. 

Т а б л и ц а 26. Длины прямых участков перед трубами Вентури 

О т н о с и т е л ь н а я 
п л о щ а д ь 

д и ф ф у з о р а т 

З а д в и ж к а 
полностью 

открыта 

О т в о д п о д 90» 
и л и т р о й и и к 

С у ж е н и е 
(конфузор) , 
к о н у с н о с т ь 

от 1 : 2 до 1 : 4 

Р а с ш и р е н и е 
(диффузор) , 

конусность от 
1 : 1,5 д о 1 : 3 

0,15 2,5(1,5) 3(1,5) 0,5 (0,5) 7(3.5) 
0,2 3,5(1.5) 5(2,5) 1 (1,5) 8,5(4) 
0,25 3,5(1,5) 6(3) 1,5 (0.5) 9(4,5) 
0,3 4,5(2,5) 7(3,5) 2(1) 10(5) 
0.35 4,5 (2,5) 8,5(4) 2.5(1) И (5,5) 
0,4 4,5 (2,5) 11 (5,5) 3(1,5) 13(7) 
0,5 5,5 (3,5) 14(8) 7(3) 15(8) 
0.6 6(4) 20 (13) 12(5) 20(10) 

Длины участков, приведенные в скобках, вызывают дополнительную погрешность 
0,5%, которую необходимо арифметически складывать с погрешностью коэффициента 
истечения о^, изменяющегося от 1 до 2 ,5%. 

После трубы Вентури длины прямых участков L (считая от атоскости, проходя­
щей через оси отверстий для отбора давления в горловине) должны быть в соответ­
ствии с величиной т: 

LID 
0,1 
5 

0.2 0,3 0,4 0.5 0.6 
6 6,5 7 7 5 8 

Сокращение этих участков вдвое приводит к дополнительной погрешности 0 ,5%. 
Трубы Вентури рассчитывают»по методике, приведенной в «Правилах 28—64» 

для сопел Веитури. Для удобства проектирования устанактивают два унифициро­
ванных размера горловин труб Вентури на каждый условный проход независимо 
от типа трубы и длины диффузора. Диаметры горловин следует назначать так, чюбм 
соблюдалось следующее условие: гпх ~ 0,2 или ^ 0,4. 

I 

Значения верхних пределов измерений дифманометров-расходомеров, работа­
ющих Б комплекте с трубами Вентури уни'.Ьицнрованных размеров, приведены 
Б табл. 27. ^ ^ ^ 

Плот_ность жидкости, р, расход которой измеряется прн помощи труб Вентури, 
должна находиться в пределах 996—1004 кг/к". 

Р а с х о д о к е р ы п о с т о - ч п н о г о п е р е п а д а д а в л е н и я от­
носятся к расходомерам обтекания, основанным на зависимости перемещения тела, 
воспринимающего динамическое дав­
ление обтекающего его потока. Изме­
рительный орган этих расходомеров — 
вертикально перемещающийся попла­
вок или клапан, изменяющ!П1 площадь 
проходного отверстия в зависимости от 
расхода таким образом, что перепад 

Рис. 10. Конструкции расходомеров 
постоянного перепада давления (рота­

метров): 
а — со с т е к л я н н о й т р у б к о й д л я и з м е р е ­
ния б о л ь ш и х р а с х о д о в ; б — т о ж е , д л я 
и з м е р е н и я м а л ы х р а с х о д о в ; в — с м е т а л ­
л и ч е с к о й т р у б к о й и х р о с т о в и к о м — у к а -
л и г е л с м на п о п л а в к и ; / — п о д в о д я щ и й 
т р у б о п р о в о д ; 2 — с т е к л я н н а я к о н и ч е с к а я 
т р у б к а ; 3 — п о п л а в о к ; < — э л а с т и ч н а я с о е -
д п п и т е л ь н а я в с т а в к а ; 5 — о т в о д я щ и й 
г р у б о и р о Е о д ; 6 — н и п п е л и д л я п р и с о е д и -
п г ц и я т р у б о п р о в о д о в ; 7 — в ы х о д н о й па-
| ( )убок ; S — м е т а л л и ч е с к и й к о р п у с ; S — 
п р и н т а к о р п у с а ; /О — м е т а л л и ч е с к а я к о ­
н у с н а я т р у б к а ; / / — п о п л а в о к ; 12 — в х о д ­
ной И И г р у б о й : 13 — ш к а л а ; /•* — х в о с т о ­

в и к : IS — у к а з а т е л ь . 

Л.<||.тспия по обе его стороны остается постоянным. Наиболее распространенным! 
р . 1 с \ о д 1 1 м е р о м п о с 1 с ) я 1 н « ) г о перепада давления является ротаметр, измерительным 
орг.шом 1<о|о|)о|11 пилнсгся поплавок, перемещающийся внутри конической трубы! 
(рис. 10) 

I 11 Г) л и ц л 27. Пока.ьттели работы труб Вентури 

I l i l M I U I I I . ' l b l M . N l Н11 |*Д<'- '1ЬИ1. |]1 
1ИЧ1С1П1Д диилемнн 

дпфмлиоме I р .1- рл с Х О Д О -
M v p a , П а ( к г с / м ' ) 

b ' l i x H H e иррдель] н.имереиня р а с х о д о м е т р о в , м ' / ч . 
Д Л И у с л о в н ы х п р о х о д о в т р у б о п р о в о д о в Dy, мм 

I l i l M I U I I I . ' l b l M . N l Н11 |*Д<'- '1ЬИ1. |]1 
1ИЧ1С1П1Д диилемнн 

дпфмлиоме I р .1- рл с Х О Д О -
M v p a , П а ( к г с / м ' ) 50 R0 100 125 150 200 

m S 0,2 

4000 (400) 
6300 (630) 

10 000(1000) 
16 000(1600) 
25 ООО (2500) 
40 ООО (4000) 
63 ООО (6300) 

4000 (400) 
63(Ю (630) 

10 000(1000) 
16 000(1600) 
25 ООО (2500) 
40 ООО (4000) 
63 ООО (6300) 

4 10 16 25 40 63 
5 12,5 20 32 50 80 
6,3 16 25 40 63 100 
8 20 32 50 80 125 

10 25 40 63 100 160 
12,5 32 50 80 125 200 
16 40 63 100 160 250 

m S 0,4 

8 20 32 50 80 125 
10 25 40 63 100 160 
12,5 32 50 80 125 200 
16 40 63 100 160 250 
20 50 80 125 200 320 
25 63 100 160 250 400 
32 80 125 200 320 500 
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Расход, измеряемый расходомерами постоянного перепада, в частности рота­
метрами, зависит от многих перел!енных и установить его даже для каких-либо эта­
лонных условий очень сложно. Поэтому при изготовлении ротаметров прибегают 
к экспериментальной их градуировке, натюся шкалу по высоте подъема поплавка 
при заданных значениях расхода, замеряемых другими расходомейами ГШ]. 

Т а б л и ц а 28. Технические характеристики ротаметров 

Наименование п о к а з а т е л е й 

Р о т а м е т р ь с т р у б к о й 

Наименование п о к а з а т е л е й 
с т е к л й н н о и м е т а л л и ч е с к о й 

Наименование п о к а з а т е л е й 
РС-3 РС-5 РС-7 Р Э Р Э Р Э Р Э 
РСС-3 РС-ЗА РСС-5 РСС-7 3104 3101 3101 3102 

Верхний предел измерения 16; 2.5; 100: 1000; 20; 100; 630; 6300; 
•по воде, л/ч 32 4,5; 160; 1250; 40; 160; 1000; 10000; 

6.3 250; 1600; 63 250; 1600; 
400 2500; 400 2560 16000 

3000 4000 
Максимальное допустимое 

4000 

рабочее давление, МПа 0,6 0,5 0,6 0,5 6,4 6,4 6,4 1,6 
(кгс/см*) (6) (5) (6) (5) (64) (64) (64) (16) 

По конструкции и материалу ротаметры бывают двух типов — со стеклянной 
и металлической трубкой. Наиболее распространены ротаметры со стеклянной труб­
кой, измеряющие малые расходы при относительно низких избыточных давлениях, 
а также применяемые в качестве измерительных приборов парциальных водомеров. 
Основные технические данные ротаметров приведены в табл. 28. 

Для измерения расхода при больших давлениях и при дистанционных измерениях 
•используют ротаметры с металлическими трубками, которые в отличие от стеклянных. 

Т а б л и ц а 29. Техничежие характеристики электромагнитных расходомеров 

Д и а м е т р 
у с л о в н о г о 

про . \ода , 
мм 

И Р - и , ИР-51 

П р е д е л ы 
измерений, 

м«/ч 

10 0,32—2,5 
15 0,8—6 
25 2—16 
50 8—60 
70 — 
80 20—160 

100 32—250 
125 — 150 80—600 
200 125—1000 
300 320—250 
400 — 

Р а б о ч е е 
д а в л е н и е . 

М П а 
(кгс/см«) 

2,5 (25) 
2,5 (25) 
1(10) 

2,5 (25) 
2,5 (25) 

1 (10) 
2,5 (25) 

Р а б о ч а я 
темпера ­
т у р а , "С 

4 Р И , 5 Р И 

П р е д е л ы 
измерений. 

м«/ч 

70 
150 
150 

70 
150 

150 
70 

10—25 
16—40 
25—63 
40—100 
63—160 

100—250 
160—400 

400—1250 

Р а б о ч е е 
д а в л е н и е . 

М П а 
(кгс/см=) 

Р а б о ч а я 
телШера-
т у р а , "С 

2,5 (25) 
2,5 (25) 
2,5 (25) 
0,6 (6) 
0,6 (6) 
0,6 (6) 
0,6 (6) 

1(10) 

5—50 
5 - 5 0 
5—50 
5—120 
5—120 
5—120 
5 - 1 2 0 

5—70 

устанавливаемых только в вертикальном положении на вертикальном трубопроводе, 
можно устанавливать на горизонтальном трубопроиоде. Кроме того, рабочим органом 
металлических ротаметров может служить хвостовик-указатель на поплавке или 
конический поплавок, на котором укреплен шток с плунжером индукционной ка­
тушки. Такие ротаметры комплектуются вторичными приборами дифференциально-
транспортной системы и применяются в осноином при дистанционном измерении 
расходов и управлении системой водоснабжения. 

Э л е к т р о м а г н и т н ы е р а с х о д о м е р ы основаны на изменении ЭДС 
индуктируемой в потоке электропроводной жидкости, пересекающем магнитное по­
ле. Устраивают их с постоянным и переменным магнитным нолем. Более распростра­
нены расходомеры с электромагнитами, питаемыми перемен.ным током, так как при 
постоянном магкитном поле поляризация электродов вызывает быстрое изменение 
сопротивления датчика и, следовательно, неточность показаний. 

Состоят электромагнитные расходомеры из первичного преобразователя (дат­
чика), измерительного блока, линий связи, иногда с дополнительными блоками 
в виде счетной приставки и т. д . Выпускают их двух серий — ИР и РИ; предназна­
чаются они для измерения расходов жидкости с удельной электропроводностью 
10-^ -т- 10 См/м. Основные технические характеристики расходомеров, указанных 
серий приведены в табл. 29. 

По сравнению с другими измерите­
лями расхода электромагнитные расходо­
меры обладают рядом существенных 
преимуществ: они имеют большой диапазон 
измерений (до 1 : 1000); не требуют суже­
ния или искажения потока; позволяют 
измерять расход агрессивных и взвесе-

Рис. 11. Схема парциального расходомера 
с диафрагмой: 

I — к р ы л ь ч а т ы й и л и т у р б и н н ы й с ч е т ч и к ; 
2 — к р а н ы ; i — ш у н т ; 4 — д и а ф р а г м а . 

несущих жидкостей; обладают весьма малой инерционностью; требуют небольших 
затрат энергии. Вместе с тем эти расходомеры сложны по устройству, имеют относи-
чельно высокую стоимость и не могут измерять расход жидкости с ма.той электро­
проводностью. 

П а р ц и а л ь н ы е р а с х о д о м е р ы и с ч е т ч и к и основаны на 
принципе измерения расхода части основного потока жидкости в ответвлении от 
трубопровода. При этом соотношение между расходами в основном трубопроводе 
и отвствлсини должно быть постоянным на всем диапазоне измерений. Движение 
жидкости п огистилеимпх этих устройств по измерению расхода обеспечивается пе­
репадом Д с и м и ч т я , создаваемого сужающим устройством, местным сопротивлением, 
( K o p o t L H i . i M и , п и ) р о м или обгскаипем тела движущимся потоком. 

I l . i i i f i o j i i f p . i c H p i K - i p . n n - H i , ! нарцн.ип.иые расходомеры и счетчики с сужающими 
yi'ipolW'iii.iMn и K.i 'irciiu' суж.нониго усгройгтпа парциальных водомеров чаще все­
го применяется дпа(|)рагма. Гак1К> расходомеры состоят из: сужающего устройства, 
усгановлеииого в основном трубопроводе, обводного трубопровода (ответвления), 
1)асходомера или счетчика жидкости, установленного на ответвлении (рис. 11). 

Парциальные расходомеры учитывают расход йоды в трубопроводах больших 
диаметров простыми недорогостоящими устройствами. В то же время они менее точ-
HI.I но сравнению с другими и могут быть использованы только для измерения расходов 
достаточно чистых вод. 

По типу прибора, учитывающего расход воды в ответвлении, парциальные 
расходомеры подразделяются на: парциальные счетчики с крыльчатъм или тур­
бинным счетчиком; парциальные расходомеры с турбинным расходомером; электро­
магнитными расходомерами, с ротаметрами. 

Устанавливают парциальные расходомеры на водопроводных станциях, про­
мышленных предприятиях в тех случаях, когда применение расходомеров других 
типов нецелесообразно или технически невозможно (вследствие малых площадей 
и т. д.). 

Расход жидкости, протекающей по основному трубопроводу Q при известном 
расходе, протекающем по ответвлению q, может быть определен по зависимости 

(132) Q = Аай^ - j / ^ 

где А — постоянный множитель, зависящий от соотношения размеров основного 
трубопровода и ответвления; с — коэффициент расхода, учитывающий конструкцию 
сужающего устройства или сопротивления, условия протекания жидкости через 
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*их и т. д.; 5(7^ _ величина потери капора в ответвлении, м; d—диаметр сужаго-
щег.) устройства, м. • ^ 

Как видно из формулы (132), величина основного расхода в трубопроводе за­
висит от многих факторов, которые требуют учета в конкретных условиях Поэтому 
градуировка парциальных расходомеров чаще всего производится из месте их ус­
тановки, а расчет — с помощью номограммы [14|. 

Для учета воды, подаваемой на объект по безнапорным трубопроводам, а также 
Д Л Я учета использованных вод при их подаче на объектные сооружения или при 
Соросе их в водоем используют, чаще всего, расходомеры переменного уровня. 

1 

д 

r 

X I 

Рис. 12. Схемы расходомеров переменного уровня для измерения расхода жидкости 
открытых потоков: 

^ГоГ''.!'"?^'"^'"''"''''* в о д о с л и в с т о н к о й с т е н к о й ; б - т о н к о с т е н н ы й в о д о с л и в с т р е у г о л ь н ы м 
выре . , ом , в - п р о п о р ц и о н а л ь н ы й в о д о с л и в ; г — в о д о с л и в с п о р о г о м т р е у г о л ь н о г о п р о б и л и : 
С - л о т о к В е н т у р и с б о к о в ы м с ж а т и е м ; с - т о ж е , с д о н н ы м п о р о г о м ; ж - л о т о к П а р ш а л л я -

S — л о т о к к о н с т р у к ц и и Г . А Н И И Р И . 
£ „ = (3 - 5 - 4) h^^^^. 1^ » 1,6Л„акс: Д , 
>= ( 6 . . . 8 ) В ; В п = 1,2 в Н- 0 ,48 м; В , 

, = З / В - в ; P g 
= в Н- 3 м; Сп : 

= 0,9 м; К п = 0 ,25 м; N = 

•• 2 ( В — в ) ; Cg = 1 .32 ( В - в ) . Гв • 
-- 0 , 5в — 0.12 м ; = 0 .6 м ; / „ 

0 ,075 м; 

Р а с х о д о м е р ы п е р е м е н н о г о у р о в н я основаны на принципе 
зависимости расхода от уровня жидкости перед препятствием или сужением в кана­
ле. Состоят эти расходомеры из сужающего устройства, прибора для измерения 
уровня и вспомогательных устройств, предназначенных для наиболее точного из­
мерения уровня жидкосги (успокоительные колодцы, ниша, соединительные линии 
и т. д.). 

Основной частью расходомеров переменного уровня являются устройства- водо-
?^л"5ммг>"1л''°''°'^' треугольного профил!Г, измерительные лотки (Вентури, Паршалля, 
САНИИРИ и др.), водосливы с тонкой стенкой (прямоугольные, треугольные; тра­
пецеидальные); функциональные водосливы с тонкой стенкой (пропорциональные 
параболические и др.), а также щели и отверстия в тонкой стенке. Из перечисленных 
сужающих устройств для измерения расхода сточных вод (за исключением вод, 

несущих большое количество тяжелых механических примесей) более всего пригод­
ны лотки Вентури и Паршалля, а также лотки без порога (с плоским дном). Водосли­
вы с порогом треугольного профиля также можно применять для измеретмш расхода 
взвесенесущих жидкостей, за исключением тех, которые несут тяжелые взвеси, спо­
собные оседать перед порогом водослива. Пропорциональные водосливы пригодны 
для измерения расхода любых жидкостей при условии надлежащего выбора материа­
ла для стенок" водослива. Все остальные сужающие устройства расходомеров 
переменного уровня пригодны для измерения расхода относительно чистых вод. 

Р а с х о д о м е р ы с п р я м о у г о л ь н ы м и в о д о с л и в а м и с 
т о н к о й с т е н к о й (рис. 12, а) чаще всего применяются для учета относитель­
но чистой воды, протекающей по прямоугольным каналам. Бывают они двух основных 
типов: с боковым сжатием (когда b < В) к без бокового сжатия (когда Ь^ В). Стен­
ки мерного водослива должны быть из не корродирующего в измеряемой жидкости 
материала. Верхняя грань стенки должна быть гладкой, строго горизонтальной, 
толшиной 1—2 мм. Боковые грани — строго вертикальные. Высота порога р 100 .мм, 
ширина, прямоугольного выреза b > 150 мм, минимальное значение h — 30 мм, а 
максимальное h = 2р. В водосливах без бокового сжатия должен f ыть обеспечен 
подвод воздуха под струю путем устройства специального отверстия в боковой стен­
ке или специальной трубки. 

Расчетная формула расходомеров с прямоугольным водосливом с тонкой стенкой 
имеет вид [1, 3, 15] „чч^ 

Q^mbVig If''-. ( '34) 
где Шщ — коэффициент расхода, зависящий от скорости подхода потока v к водосли­
ву; т то же без учета скорости подхода; b — ширина горизонтального выреза 
водослива; Н — напор над водосливом без учета скорости подхода; Я , — то же, 
с yueioM скорости подхода; 

olV-
"« = "+-2Г- ^^^^ 

Коэффициенты расхода т и пц, определяют на основании обобщения опытных 
Д . 1 И И Н Х по формулам (размеры 6 м): 
l i . l . lCIU 

m - 0 ,405 Ч - ; (136) 

для подослппои I'le.) бокоиого гжагия 
0,003 0,405 - f 1 -f 0,55-

(Я + р)'^ 

,-)гли для водосливов 
I 

/п, = 0.405 - f 

с боковым 
0.0027 

сжатием 
В — Ь 

Я 
— 0,03 В 1 - f 0 ,55 

62 1 

B2 

(137) 

(138) 

»лс В — ширина подводимого канала. 
Р а с х о д о м е р ы с т р е у г о л ь н ы м в о д о с л и в о м представляют 

собой вертикальную стенку с треугольным вырезом (рис. 12, б). Правила устройства 
и установки таких водосливов те же, что и прямоугольных. Основное уравнение 
расхода, м"/ч, через такой водослив имеет вид [14] 

Q = 8 5 0 0 т / 2 g t g - | - Я , (139) 

где т — коэффициент расхода; а — центральный угол выреза; Яд — напор перед 
водосливом, м. 

Коэффициент расхода т зависит от угла а следующим образом: 
а . . . 30 45 60 90 120 

т ... 0,587 0,580 0,577 0.578 0,587 
Чаще всего треугольные водосливы делают с углом а = 90°. 
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Р а с х о д о м е р ы с п р о п о р ц и о н а л ь н ы м в о д о с л и в о м яв­
ляются примером функциональных водосливов, у которых форма кривей, очерчи­
вающих боковые грани выреза в тонкой стенке, предопределят зависимость О = 
= / (Я) (рис. 12, е). 

По данным Г. В. Жмезнякова, боковые стенки пропорционального водослива 
(рис. 12, е) должны быть очерчены по кривой, удовлетворяющей уравнению 

= c o n s t , (140) 

где k — коэффициент пропорциональности, определяемый, обычно, путем тариров­
ки водослива. 

При условии, удовлетворяющем уравнению (140), расход водослива будет про­
порционален напору, т. е. 

Q==kH. (141) 

Перепад уровней для пропорциональных водосливов до.яжен быть не менее 
0,5Я, т. е. ГШ ^ 15 //„б [15]. 

Р а с х о д о м е р ы с в о д о с л и в а м и с п о р о г о м т р е у г о л ь ­
н о г о п р о ф и л я — одни из самых простых водомерных устройств, которые 
MOXiHO использовать и для измерения расходов сточных вод (рис. 12, г). 

Предельные значения основных размеров водослива и потока должны быть 
следующими: Я„„„ = 0,05 м; = 0,1 м; = 0,3 м; Н/р ^ 3; б/Я ^ 2. Мак­
симальную ширину гребня водослива рекомендуется делать не более 7,5 м, а напор 
при этом не должен превышать 2,25 м [15]. 

Расход через водослив с порогом треугольного профиля при Я 3= 0,06 м может 
быть определен по формуле 

Q = 0,626m„ Г2i"fiЯ°''^ (142) 

где raj, — коэффициент скорости подхода, зависящий от соотношения напора на во­
досливе Я и напора в подводящем канале Я -Ь р : 

Я 
... 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 

m„" -0 ,23 0,65 1,06 1,08 1,14 1,22 

В — ширина подводящего канала; Я — напор на гребне водослива. 
Р а с х о д о м е р ы с л о т к а м и В е н т у р и представляют собой соору­

жения, вызывающие сжатие потока и перепад уровней воды. Расход измеряют при 
критической скорости в горловине, т. е. когда расход зависит только от уровня 
воды в верхнем бьефе (при соотношении Я > 1,2БЯ„б). Выполняют лотки Вентури 
разнообразной конструкции и профиля (для каналов прямоугольного, трапецеи­
дального, и-образного поперечного сечения, с боковым сжатием, с донным порогом 
с боковым сжатием и с донным порогом). 

Наиболее распространены лотки Вентури для каналов прямоугольного попереч­
ного сечения с боковым сжатием (рис. 12, д). 

Основное уравнение расхода для лотка Вентури имеет вид 

Q=mmJ,Y2g ЯЧ (143) 

где т - коэффициент расхода, зависящий от соотношения ЫВ и Н/1 и изменяющий­
ся в пределах от 0,992 до 0,885 (см. подробно в книге П. В. Лобачева и Ф. А. Шеве­
лева [15]); inv — коэффициент скорости подхода (см. там же); b — ширина горло­
вины лотка; Я — напор на гребне водослива. 

Р а с х о д о м е р а м и с л о т к а м и П а р ш а л л я (рис. 12, е) можно 
измерять расход сточных вод. Так же как и расходомеры с лотками Вентури они 
представляют собой сооружения, вызывающие сжатие потока и перепад уровня 

115] 
Расчетная формула расхода, ыЧс, измеряемого лотком Паршалля, имеет вид 

Q = 0,372& 
Я 

( 0,305 (144) 

где 6 — ширина горловины лотка; Я — уровень в измеряемом створе, м; а — пока-
лятель степени, равный 1,596 ь"'"^^. 

ВЫБОР И РАСЧЕТ СЧЕТЧИКОВ 

Тип водосчетчика подбирают по расходу в сутки максимального водопотребления 
^макс . сут „ M V c y T , н а п р и м е р , д л я ж и л о г о з д а н и я р а с х о д о п р е д е л я е т с я п о ф о р м у л е 

ю б щ 

Q м а к с . с у т 1000 
(145) 

где — норма водопотребления, л/сут, на одного человека, принимаемая по 
таб.я. 2 СНиП [18]; f/ж — общее число жителей в здании. Допускается принимать 
число жителей, равным числу приборов в здании. 

Величина С„акс сут должна быть меньшей или равной наибольшей эксплуата­
ционной нагрузке счетчика по расходу воды за сутки. При этом средний часовой 
расход, допускаемый при длительной эксплуатации счетчика, не должен быть боль­
ше 4%-ного максимального суточного расхода воды. В тех Случаях, когда продолжи­
тельность работы счетчиков в сутки меньше 24 ч, значения средних часовых расхо­
дов воды следует увеличивать на величину, равную отношению 24 ч к фактическому 
числу работы счетчика. 

После подбора счетчика по максимальному суточному расходу определяют 
потери напора Л ,̂,, в счетчике: 

Я\ (146) 
1де S — сопротивление счетчика, м • с^л^, принимаемое по таблицам 21 и 22; q — 
расчетный расход воды, л/с. 

Потери напора при пропуске расчетного расхода на хозяйственно-питьевые 
и производственные нужды допускается принимать не более: в крыльчатых счетчи­
ках 2,5 м, в турбинных — 1 м и соответственно при пожаротушении — 5 и 2,5 м. 

Если потери в счетчике окажутся меньше 25% допустимых значений, то необ­
ходимо проверить возможность установки счетчика меньшего калибра, чтобы он 
мог учитывать малые расходы воды. 

При среднем расходе воды в здании менее 0,1 м^/ч счетчики можно не устанавли-
нагь. 

ВОДОМЕРНЫЕ УЗЛЫ 

Счетчики воды, как правило, надлежит устанавливать в зданиях за наружной 
C T P i i o i i tt удобном и легкодоступном помещении с искусственным или естественным 
с х т к ч ц см, с температурой не ниже 2° С. Если это 11е1ЮЗможно, допускается установ­
ка и х нпе , 1 д ; п п 1 Я н спениалынлх ко.яодцах. 

С кяждои n o p d i H . i счегчика предусмагрш)ают задвижки или вентили и прямые 
участки трубонр(т<1Л()11 длиной не менее 8 и 3 диаметров трубы соответственно до 
и после счегчика. Между счегчиком и вторым ( н о движению воды) вентилем или за­
движкой устанавливают c n y c K i i o i i край. K o r o p b i n может служить и в качестве кон­
троля точности показателей счегчика. Диаметр спускного крана следует принимать 
для крьшьчатых водомеров 15, для [урбпиных — 20 мм. 

Диаметр счетчика обычно меньше диаметра трубопровода, что приводит к необ-
ходиглости установки переходных патрубков, однако в случаях, обоснованных гид­
равлическим ресчетом, допускается установка счетчика одного диаметра с трубопро-
ВОДОРД. 

с целью снижения гидравлических сопротивлений при прохождении воды через 
водомерные узлы переходные патрубки рекомендуется устанавливать между счетчи-54 
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камп и задвижками или вентилями, а также избегать установки лишних отводов и фа­
сонных частей. Примеры обвязки водомрных узлов показаны на рис. 13. 

Крыльчатые счетчики соединяют муфтами или фланцами, для чего в водомер вкру­
чивают патрубки соответственно с резьбой или фланцем на противоположном конце. 
Устанавливают их только горизонтально. Турбинные счетчики с трубопроводами 
соединяют фланцами, а устанавливают их горизонтально, под наклоном'и вертикаль­

но (при движении воды снизу вверх). 
Для удобства проектирования водомер­

ных узлов ГПИ Сантехпромом и Киев-
проектом разработаны рабочие чертежи 
типовых узлов для водопроводных вводов 
от 50 до 300 мм включительно. В них преду-

_ _ _ смотрено применение счетчиков холодной 
\б/' " воды крыльчатого типа калибром 15—40 мм 

^ Г с ь ' Ч ^ -рцЛ—ЙпЬи " турбинных диаметром 50—150 мм. 
Если Б здание проложен один ввод 

и счетчик не рассчитан на пропуск расхода 
при пожаротушении, необходимо устрой­
ство обводной линии, которая должна рас­
считываться на пропуск максимального 
(с учетом противопожарного) расхода воды. 

На обводной линии должна преду­
сматриваться задвижка, запломбированная 
в обычное время в закрытом положении. 
Если счетчики ие рассчитаны на пропуск 
максимальных расходов воды при пожаре, 
на обводной линии устанавливают элек­
трозадвижки, открывающиеся автомати­
чески одновременно с пуском пожарных на­
сосов, а при достаточном давлении в се­
ти — от кнопок, установленных у пожарных 
кранов или других автоматических уст­
ройств, обеспечивающих пропуск противо-

Рис. 13. Схемы обвязки водомерных узлов: 
а, б, л, д, е,— без обводных линий; г, эк, s — с 
обводными линиями; и — с обводной линией 
в двумя вводами; / — счетчик воды; 2 — задвиж­
ка или вентиль; 3 — манометр; 4 — спускной 

крап; 5 — обратный клапан. 

пожарных расходов воды. Обводные линии не устраиваются, если расходы измеряют 
при помощи диафрагм, сопел или труб Вентури [22]. 

Раздел второй 
ВОД ОСИ А ВЖЕНИЕ 

Г л а в а 3. СИСТЕМЫ И СХЕМЫ 
ВНУТРЕННЕГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ 

ВНУТРЕННИЙ ВОДОПРОВОД ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ 
и ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ ЗДАНИЙ 

Внутренним водопроводом является система трубопроводов и устройств, обеспе­
чивающих подачу воды к санитарно-техническим приборам, пожарным кранам и тех­
нологическому оборудованию, обслуживающая одно или' несколько зданий или со-

оружеги й и имеющая общее водоизмерительное устройство от сети водопровода на­
селенно! о пункта или промышленного предприятия. 

В с.[уча8 подачи воды из системы на наружное пожаротушение, ее проектируют 
со.гласно рекомендациям СНиП 11-31-74. 

Сисгему внутренних водопроводов производственных и вспомогательных зданий 
выбираэдт в зависимости от технико-экономической целесообразности, саннтарно-
гигиеии1^еских и противопожарных требований, а также с учетом принятой системы 
наружного водопровода и требований технологии производства 18]. 

Не допускается соединять сети хозяйственно-питьевого водопровода с сетями 
водопроводов, подающих воду непитьевого качества. 

Производственные спстемы водопровода следует проектировать для подачи воды, 
удовлетворяющей технологическим требованиям и не вызывающей коррозии трубо­
проводов и аппаратуры, отложения солей и биологического обрастания труб и аппа­
ратов. В зданиях, в зависимости от их назначения, применяют следз'ющие системы 
водопроводов: 

объединенный: хозяйственно-питьевой, производственный и противопожарный; 
хозяйственно-питьевой и противопожарный; производственный и противопожарный; 

раздельный: хозяйственно-питьевой; противопожарный; производственный. 
О б ъ е д и н е н н ы й х о з я й с т в е н н о - п и т ь е в о й , п р о и з в о д с т ­

в е н н ы й и п р о т и в о п о ж а р н ы й водопровод применяют в следующих 
стучаях: 

иа предприятиях, где на производственные нужды требуется вода питьевого ка­
чества (предприятия пищевой промышленности, заводы медпрепаратов и т. д.) и уст­
ройство отдельного противопожарного водопровода экономически нецелесообразно; 

при отсутствиг! или малой потребности воды на производственные нужды; 
при наличии на промышленной площадке только хозяйственного источника во­

доснабжения от централизованного городс|;ого водопровода или из подземных вод 
питьевого качества. 

В соответствии со СНиП 11-31-74 «Водоснабжение. Наружные сети и сооружения», 
использование подземных вод питьевого качества для ну}кд, не связанных с хозяйст­
венно-питьевым водоснабжением, как правило, не допускается. В районах, где необ-
кодимые поверхностные водные источники отсутствуют и имеются достаточные за­
пасы подземных вод питьевого качества, с разрешения органов по регулированию 
использования и охране вод разрешается использование этих вод для целей производ­
ственного водоснабжения. 

О б ъ е д и н е н н ы й х о з я й с т в е н н о - п и т ь е в о й и п р о т и в о п о ­
ж а р н ы й водопровод применяется при отсутствии потребности воды на производ­
ственные иужды или при наличии производственного водоснабжения из источника 
водоснабжения непитьевого качества, а также если хозяйствеппо-питьевой водопро­
вод кюжет обеспечить противопожарные нужды. 

Объединенный производственный и противопожарный водопровод предусматри­
вается при невозможности подачи воды па противопожарные и производственные 
нужды из наружного хозяйственно-питьевого водопровода из-за его недостаточной 
мощности. 

Р а з д е л ь н ы е х о з я й с т в е н н о - п и т ь е в ы е , п р о т и в о п о ж а р ­
н ы е и п р о и з в о д с т в е н н ы е системы водоснабжения используются на 
промышленных • предприятиях, категория производства которых является особо 
опасной в пожарном отношении и требует устро/ютва специальной автоматической 
системы пожаротушения, где воду на производствеииые нужды берут т источников 
водоснабжения непитьевого качества или же ио технологии производства требуется 
специальная вологюдготовка (умягчение, обо.зжелезивание, охлаждение и т. д.). 

3 зависимосги от (схиплогии ироизподстиа на промышленных предприятиях 
применяют системы подоспабжепия: прямоточную, повторного использоваиия и 
оборотного водоснабжения. 

При п р я м о т о ч н о й снсгсмс воду используют один раз, а затем она сбрасы­
вается в канализацию. 

Прямоточные системы могут б ы г Е . кольцевые нли тупиковые; тупиковые приме­
няют в производственных водопроводах п том случае, когда допускается перерыв по­
дачи воды на производственные нужды. 

Кольцевые водопроводные сети проектируют для хозяйствеино-противопо-
жарного или производственио-противопожа[)иого водоснабжения при установке 
более 12 пожарных кранов, а также если производственное оборудование требует 
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непрерывной подачи воды. Кольцевые сети должны иметь не менее nnvx 
вводов. " 

С и с т е м а п о в т о р н о г о использования воды применяется на тех пред­
приятиях, где после использования в одном производственном процессе ее можно 
употреблять на другие технологические нужды. Например, водоснабжение тепло­
электростанций, где нагретая вода после охлаждения конденсата используется в 
водонагревателях для приготовления горячей воды, потребляемой на различные 

С и с т е м ы о б о р о т н о г о водоснабжения используются для водоснабже­
ния охладительных устройств технологических растворов, продукции и оборудования 
гидротранспорта продуктов и сырья и т. д. ' 

Системы оборотного водоснабжения состоят из подающей н обратной сетей, цир­
куляционных насосов и охлаждающего устройства; они могут быть как в самом здании 
так и вне его. 

Для систем оборотного водоснабжения небольшой производительности целесо­
образно применять компактные металлические, пленочные вентиляторные градврни 
заводского изготовления типа ГПВ (табл. 30), которые могут устанавливаться в еда-
нин н на открытом воздухе. 

Прн значительной производительности оборотной системы водоснабжения, ох­
ладительные сооружения устанавливают вне здания. 

Тип и размеры охладителей принимаются с учетом следующих факторов [19]: 
расчетных расходов воды или количества тепла, получаемого от охлаждаемых 

продуктов и аппаратов; l 
. расчетной температуры охлажденной воды, перепада температур воды в системе 

и требований технологического процесса к устойчивости охладительного эффекта; 
режима работы охладителей (постоянный или периодический); 

Т а б л и ц а 30. Техническая характеристика градирни 

П о к а з а т е л и Единица 
измерения Г П В - 2 0 М ГПВ-40м ГПВ 80 ГПВ-16С 

Тепловая нагрузка 
Количество циркули­
рующей воды 
Расход свежей воды 
Охлаждение воды 
Производительность 
по воздуху 
Сопротивление прохо­
ду воздуха 
Мощность, потребляе­
мая электродвигателем 
вентилятора 
Вентилятор осевой: 

диаметр крыльча­
тки 
скорость вращения 

Форсунки водораспре­
делителя: 

диаметр 
количество 

Размеры градирни: 
основание 
корпус 
высота 

Фронтальное сечение 
Масса 

ккал/ч 

м'/ч 
л/ч 
=С 

м"/ч 
мм вод. 

ст. 

кВт 

мм 
об/мин 

мм 
шт. 

мм 
мм 
мм 

кг 

20 000 

4 
40 

5 

4000 

14 

0,76 

600 
1400 

8 
1 

848 x 848 
660X736 

1600 
0,44 
232 

40 ООО 

8 
80 

5 

8000 

14 

1.2 

800 
950 

4 

1178X1178 
990X1066 

1780 
0,96 
328 

80 000 

16 
100 

5 

16 000 

16 

1,85 

1000 
950 

8 
4 

1580x1580 
1320x1420 

2200 
1,88 
689 

160 000 

32 
320 

5 

32 000 

16 

3,7 

1200 
720 

8 
9 

2212 x 2244 
2080X 2080 

2520 
4,35 
1264 

"^•Рпс""^''^J!,"''- Градирни тв-20м и ГПВ-40м и з г о т а в л и п а е т Харьковский м е х а н и ч е с к и й 
завод ; 11Ш-80 и ГПБ-160 — Х а р ь к о в с к и й ме.ханический и опытный з а в о д В Н И Х И . 

инженерно-геологических и гидрогеологических условий площадки расположе­
ния охладителей; 

количества и стоимости воды для восполнения потерь в системе оборотного водо­
снабжения. 

Исходя нз указанных условий для охлаждения воды используют пруды-охлади­
тели; брызгальные бассейны и башенные или 
вентиляторные градирни. 

Рассчитывают охладители в соответствии 
со СНнП П-31-74 «Водоснабжение. Наружные 
сети и сооружения». 

Системы оборотного водоснабжения, как 
правило, следует проектировать по одноступен­
чатой схеме без разрыва струн с подачей воды 
на охладители, используя остаточный напор 
(рис. 14, а). 

Рис. 14. Схемы оборотных систем водоснабже­
ния: 

я — о д н о с т у п е н ч а т а я с и с т е м а ; б — д в у х с т у п е н ч а т а я 
с и с т е м а ; / — г р а д и р н я ; 2 — н а с о с , п о д а ю щ и й о х ­
л а ж д е н н у ю в о д у и з г р а д и р н и к а г р е г а т у ; 3 — т р у б о ­
п р о в о д о к л а ж д е н н о й в о д ы ; 4 — о х л а ж д а е м ы й а г р е ­
г а т , S — о т в о д н о й т р у б о п р о в о д о т е п л е н н о й в о д ы ; 
6 — с б о р н ы й р е з е р в у а р н а г р е т о й в о д ы ; 7 — н а с о с , 

п о д а ю щ и й в о д у на о х л а ж д е н и е . 

Однако бывает необходимость в устройстве двухступенчатой схемы оборотного 
водоснабжения, когда подъем воды осуществляется дважды. Вода после охлаждения 
оборудования самотеком поступает в сборный резервуар, нз которого насосами пода­
ется иа водоохладитель. Затем ок.чажденная вода поступает в другой сборный резер­
вуар, из которого насосами подается на охлаждение оборудования (рис. .14, б ) . 

В Н У Т Р Е Н Н И Й ВОДОПРОВОД ж и л ы х и ОБЩЕСТВЕННЫХ З Д А Н И Й 

В жилых и общественных зданиях система водоснабжения по своему назначению 
может быть: 

х о з и й с т в е н н о - п и т ь е в о й — вода используется только дли хозяйст­
венно-питьевых нужд и не требуется устройство противопожарного водопровода; 

о б ъ е д и н е н н о й х о з я й с т в е н н о - п и т ь е в о й и п р о т и в о п о ­
ж а р н о й ; 

р а з д е л ь н о й х о з и й с т в е н н о - п и т ь е в о й и п р о т и в о п о ж а р ­
н о й — расход воды на внутреннее пожаротушение не обеспечивается хозяйствен-
но-питьеным водопроводом; 

р а з д е л ь н о й п и т ь е в о й и х о з я й с т в е н н о - п р о т и в о п о ­
ж а р н о й — применяется в населенных пунктах, где источники питьевого водо­
снабжения не обеспечивают все нужд!г,1 потребителей. 

При раздельной питьевой и хозянственио-протнвопожарной системе допускается 
подводить воду непитьевого качества к писсуарам и смывным бачкам унитазов, к вну­
тренним и наружным поливочным кранам. 

Хозяйственный водопровод может быть использован для охлаждения холодиль­
ного оборудования н в обороиюм водоснабжении фонтанов. В местах устанонки водо­
разборной арматуры на хозяйствениом водопроводе, во избежание инфекционных 
заболеваний, предусматривают указатели, предостерегающие использование ноды 
для питьевых целей. 

При необходимости устройства в здании противопожарного водопровода его, 
как правило, объединяют с хозяйственным водопроводом. 

Устройство раздельного хозяйственного и питьевого водопроводов допускается 
при соответствующем технико-экономическом обосновании. 

Т е х н о л о г и ч е с к и й в о д о п р о в о д . В ряде общественных зданий 
и сооружений, помимо хозяйственно-питьевого и противопожарного водоснабжения, 
предусматривают систему специального технологического водоснабжения. 
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Рис. 15. Схемы внутреннвл во­
допроводов жилых и обществен­

ных зданий: 
а — Е о д с п р о в с д , р а б о т а ю щ и й п о ­
с т о я н н о под д а в л е п и с и г с е т в н а ­
р у ж н о г о Б с д о п р о в с д а ; б — в о д о п р о ­
в о д е п о с т о я н н о й п.пн п е р и о д и ч е с к о й 
п о д к а ч к о й в о д ы : в — в о д о п р о в о д о 
в а п а с н ы м б а к о м ; t — в о д о п р о в о д с 
з а п а с н ы м б а к о м в ы а с о с а м и ; ё — в о ­
д о п р о в о д 

й „ . , . д е п р о в о д с г г д р с п н е в м а т н ч е е к и м 
о а к о м , в — в о д о п р о в о д о з а п а с н ы м и бакакГи и е р а з р ы в о м с т р у и в с « ы ; и — в о д о п р о в о д е у в а в -
в и т е л ь в ы н и б а к а м и ; / — « в о д ; 2 — в о д о м е р н ы й у з е л ; 3 _ х о з я й с т в е н н о - п и т ь е в о й и а с е » ; 3 — 
о б р а т н ы й к л а п а н ; 5 — з а п а с н о й б а к ; в — п о ж а р н ы й н а с о с ; 7 - э л е к т р с з а д в и ж к а - S — г и д -
р о п н е в ы а т и ч е с к и й б а к ; 9 — к о м п р е с с о р ; J0 — п р и е м и н й р е з е р в у а р ; 11 — х о з я й е т в е и н о -
п и т ь е в с й объем в о д ы ; 12 — п р о т и в с п с ж а р п ы й з а п а с воды: 13 — у с т р о й с т в о д л я с р ы в а в а ­

к у у м а ; J4 -~ з а п а с н о й у р а в н и т е л ь н ы й с а к ; 15 — х о з я й с т в е н н о - п и т ь е в а я с « т ь . 

В спортивно-плавательных бассейнах, строящихся на морских побережьях тех­
нологическое водоснабжение целесообразно устраивать на морской воде, при этом 
воду, поступающую в плавательные ванны, необходимо дезинфицировать. Водооб­
мен в ваннах бассейнов должен осуществляться с непрерывным протоком свежей, 
воды (разовое использование). 

В водолечебницах к ваннам, в зависимости от технологических нужд, предусмат­
ривается подача морской, минеральной и сероводородной воды, морской рапы, гео­
термальных вод. 

В зависимости от технической характеристики наружных водопроводных сетей 
и технологии водопотребления в жилых и общественных зданиях могут применяться 
различные с х е м ы в о д о с н а б ж е н и я (рнс. 15). 

ВНУТРЕННИЙ ВОДОПРОВОД ВЫСОТНЫХ ЗДАНИЙ 

Водоснабжение высотных зданий (16 и более этажей) отличается от водоснабже­
ния зданий обычной этажности. 

В высотных зданиях, как правило, предусматривают зонную систему водоснаб­
жения, что вызвано необходимостью обеспечения допустимого гидростатического 
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Рис. 16. Схемы зонного водопровода здания: 
о —- п о с л е д о в а т е л ь н а я с х е м а п о д а ч и веды; б — о б щ а я с х е м а п о д а ч и в о д ы ; в — п а р а л л е л ь н а я 
с х е м а п о д а ч и в о д ы ; 1 — в в о д ; 2 — н а с о с ; 3 — в о д о н а п о р н ы й б а к ; 4 — р е г у л я т о р д а в л е н и я ; 

S — а а д в и ж в а и л и в е н т и л ь ; 6 — о б р а т н ы й к л а п а н ; 7 — э л е к т р о з а д в и ж к а . 



иапора не более 60 м вод. ст. на отметке наиболее низко расположенного санитарно-
технического прибора при хозяйственно-питьевом водоснабжении. 

Первая зона, включающая нижние этажи, обычно обеспечивается|напором наруж­
ной сети водопровода, а последующие — повысительными насосными установками, 
обслуживающими самостоятельно каждую зону. 

В зонном водоснабжении вода к санитарным приборам верхней зоны может по­
даваться от водонапорных или гидропневматических баков, а также непосредствен­
но от наружного водопровода при помощи насосов. При зонном водоснабжении в зда­
нии предусматривается как правило, две водопроводные сети: хозяйственно-питье-
•вая и пожарная. Это обусловливается значительной разностью напоров, необходимых 
для подачи воды на хозяйствеино-петьевые и пожарные нужды. 

Высотные здания при зонировании систем снабжаются водой по трем основным 
схемам: последовательной, параллельной и общей (рис. 16). 

П р и п о с л е д о в а т е л ь н о й с х е м е (рис. 16, а) вода подается из од­
ной зоны в другую. Насосы и баки при такой схеме размещают на технических этажах 
зданий, что значительно увеличиврет эксплуатационные расходы, кроме того, она 
мало надежна, так как при аварии на нижних участках трубопровода верхние зоны 
могут остаться без воды. Поэтому последовательную схему обязательно дополняют 
запаской (общей) схемой со своим насосом, который может подавать воду в любой бак 
(рис. 16, б). 

Преимущество п а р а л л е л ь н о й с х е м ы в том, что все иасосы распола­
гают в одном насосном помещении и каждая зона работает независимо одна от дру­
гой (рис. 16, в). 

Одним из ощутимых недостатков в водгснсбженни вьхст! ых зданий является 
непроизводительный расход воды, связанный с избыточным напором у водоразбор-
тол армат^'ры. Так, например, согласно СНиП Н-ёО-Тб суточный расход воды в жи­
лых зданиях высотой до 12 этажей при централизованном горячем водоснабжении 
составляет SCO л/сут на 1 чел., а в зданиях свыше 12 этажей, при том же благоустрой­
стве,— 400 л/сут, что увеличивает непроизводительный расход на 3 3 % . ь^. 

Для экономии воды в высотных зданиях рекомендуется установка регуляторов 
давления и калиброванных дисковых диафрагм. 

Г л а в а 4. ХОЛОДНОЕ ВОДОСНАБЖЕНИЕ 

УСТРОЙСТВО ВВОДОВ 

Система внутреннего водопровода может быть тупиковой с одним вводом 
<рис. 17, а, б, в), если допускается перерыв в подаче воды в здание, имеющем менее 
12 пожарных кранов. Прн устройстве одного ввода его лучше располагать в центре 
здания, если водопотребители расположены равномерно по обе стороны, или в той 
части здания, где потребляется наибольшее количество воды. 

Присоединять вводы к наружной сети следует под прямым углом, в случае если 
это невозможно, допустимо присоединение по диагонали под углом пересечения со 
стеной не менее 45° и с поворотами. 

Если перерыв в подаче воды не допускается, то системы внутреннего водопрово­
да принимают кольцевыми (рис. 17, г), с закольцованными вводами (рис. 17, д) или 
двумя тупиковыми трубопроводами, от каждого из которых устроены ответвления к 
•потребителям (рис. 17, е). 

Для зданий, имеющих более 12 пожарных кранов; жилых зданий с количеством 
квартир более 400; клубов, театров и кинотеатров, а также зданий, оборудованных 
спринклерными и дренчеркыми системами при количестве узлов управления более 
трех; бань при числе мест 200 и более; прачечных на 2 т н бо.чее белья в смену следует 
предусматривать не менее двух вводов, присоединяемых к различным участкам на­
ружной кольцевой сети водопровода. 

Прн устройстве двух и более вводов и необходимости установки в здании насосов 
для повышенпя давления во внутренней водопроводной сети вводы перед насосами 
должны быть объединены. При этом для обеспечения подачи воды каждым насосом 
из любого ввода иа соединительном трубопроводе устанавливают задвижку. В слу­
чае устройства на каждом вводе самостоятельных насосных установок объединять 
вводы не следует. 
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Вводы диаметром более 40 мм присоединять к наружным водопроводным сетям 
городских и производственных водопроводов необходимо в колодцах с установкой 
в них задвижек, а при диаметре вводов 40 мм и менее — вентилей. 

В одном водопроводном колодце могут быть расположены подключения к двум 
вводам, а в исключительном случае и к трем. При выборе места расположения ввода 
надо избегать установки дополнительного водопроводного колодца на наружной се­
ти При питании от сети хозяйственно-противопожарного водопровода подключение 
ввода совмещается в одном колодце с пожарным гидрантом. 

Рис. 18. Пересечение ввода со стенками под­
вала: 

0 ^ J m ^ ' 

.5 

o, e — п р и с у х и х г р у н т а х ; б — п р и м о к р ы х 
г р у н т а х ; / — ж и р н а я г л и н а ; 2 — т р у б а в в о д а ; 
S — ц е м е н т н а я с т я ж к а ; 4 — с м о л е н а я л ь н я ­
н а я п р я д ь ; 5 — м е т а л л и ч е с к а я г и л ь з а ; 6 — 
б е т о н ; 7 —̂  ф л а н ц ы ; 8 — г и д р о и з о л я ц и я ; S — 

з а ж и м с а л ь н и к а . 

Рис. 17. Устройство вводов: 
я — т у п и к о в ы й п е р п е н д и к у л я р н ы й в в о д ; б — 
т у п и к о в ы й к о с о й в в о д ; е — т у п и к о в ы й в в о д 
в о д н о н л и б о л е е з д а н и й с п о в о р о т о м ; г— ко-чь-
н е и а я в н у т р е н н я я в о д о п р о в о д н а я с е т ь ; д — 
з а к о л ь ц о в а н н а я в в о д а м и в н у т р е н н я я в о д о п р о ­
в о д н а я сеть ; е — т у п и к о в а я с е т ь с д в у м я вво­
д а м и ; / — г о р о д с к а я нли к в а р т а л ь н а я в о д о ­
п р о в о д н а я с е т ь : 2 — к о л о д е ц ; 3 — з д а н и е ; 4 — 
у з е л и з м е р е н и я р а с х о д а в о ды; 5 — в н у т р е н н я я 
в о д о п р о в о д н а я с е т ь ; 6 — о т в е т в л е н и е к з д а н и ю 

н л и г р у п п е з д а н и й . 

Если на внутренней водопроводной сети устанавливаются водонапорные баки 
или проектируется несколько вводов, соедпнеиных между собой трубопроводами внут­
ри здания, то на вводах внутри здания предусматривают обратные клапаны. Это обес­
печивает водоснабжение здания при кратковременном снижении давления в город­
ской сети и гарантирует правильную работу водомеров. Обратные клапаны не ставят, 
если водомеры на вводах не предусматриваются, а также при подаче воды во внутрен­
нюю сеть через два ввода, размещаемых в одном колодце с установкой между ними 
разделительной задвижки. 

На вводах трубопроводов в местах поворота в вертикальной или горизонтальной 
плоскости устанавливают упоры. Пересечение ввода со стенами или полом подвала 
в сухих грунтах выполняют с зазором 0,2 м между трубопроводом и строительными 
конструкциями и заделкой отверстия в стене водонепроницаемым и газонепроницае­
мым эластичным материалом (рис. 18, а), в мокрых грунтах устраиваются сальники 
(рис. 18, б); в отдельных случаях применяют ребристые патрубки (рис. 18, е). 
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Т а б л и ц а 31. Технические показатели теплоизоляционных покрытий 

Минераловатные скорлу­
пы офактуренные 
Минеральная пробка 

Пробка натуральная 

Минераловатные прошив­
ные изделия (маты, скор­
лупы) марки 150 
То же, марки 200 

» » 250 
Мннераловатный войлок 
Маты минераловатные на 
фенольной связке 
Плиты полужесткие мине­
раловатные иа фенольной 
связке 
Минераловатные скорлу­
пы и цилиндры на связке 
из фенольных смол мар­
ки 200 
Стекловатные прошивные 
изделия 
Штукатурный слой ас-
бестоцементный 

250 
400 

250 

180 
240 
300 
300 

140—170 

210—250 

210—250 

200 

1600—1900 

0,06 
0,07 

0,06 

0,06 
0,06 
0,07 
0,06 

0,055 

0,055 

0,05 

0,045 

0.33 

К о э ф ф и ц и е н т 
т е п л о п р о в о д н о с т и Яцз, 

И з о л я ц и о н н ы й с л о й 
Объемный 
вес с л о я , 

кг /м= 

к к а л / м • ч - г р а д , с учетом 
г и г р о с к о п и ч е с к о й в л а ж н о с т м 

ГОСТ или ТУ 
Объемный 
вес с л о я , 

кг /м= 
при / . ^ ^ при отрица­

т е л ь н о й 

0,07 
0,08 

0,03 

0,07 
0,07 
0.08 
0,07 

0,06 

0,06 

0,06 

ГОСТ 4640—76 
ГОСТ 
10140—71» 
ТУ 5—1—41 
н к п 

ГОСТ 4640—76 

ГОСТ 125-61 
ГОСТ 
2573—72 • 

ГОСТ 9 5 7 3 - 6 0 

ТУ 132—63 
ГМСС СССР 

Т а б л и ц а 32. Удельные объемы трубопроводов 

О б ъ е м 
Д и а м е т р трубы, мм ж и д к о ­

сти, вме­
щ а ю щ е й ­

впут-
p e H H H f i н а р у ж н ы й 

с я в 1 м 
трубы. 

15,7 21,3 0.0002 
16 20 0,0002 
27 33,5 0,00057 
28 32 0,00062 
35 40 0,00096 
35,9 42,6 0,00101 
52 57 0,00212 
53 60 0,00221 
80 88,5 0,00503 
84 89 0,00554 

О б ъ е м 
стенки 
т р у б о ­

п р о в о д а 
на ! м. 

Д и а м е т р трубы, мм 

ст' мз/м 

0,00015 
0,00011 
0.00031 
0,00019 
0,0003 
0.00039 
0,00043 
0,00062 
0,00112 
0,00068 

впутреи-
ИИ й 

100 
106 
125 
131 
150 
156 
207 
259 
309 

н а р у ж н ы й 

О б ъ е м 
ж и д к о ­

сти, в м е -
[цающей-
ся в 1 м 

трубы, 
V,., м»/м 

108 
114 
133 
140 
159 
165 
219 
273 
325 

0,00785 
0.00882 
0.01227 
0,01348 
0,01777 
0,0191 
0,0337 
0,0528 
0,075 

О б ъ е м 
стенкн 
т р у б о ­

п р о в о д а 
на ! м, 

м»/н 

0,00131 
0,00139 
0,00163 
0,00192 
0,0022 
0,00228 
0,004 
0,00573 
0,00785 

paBiHiiMH 9 и 25 при расположении трубопроводов соответственно в помещении и па 
открытом воздухе. 

П р и м е р . О п р е д е л и т ь т о л щ и н у и з о л я ц и и из м и н е р а л ь н о г о в о й л о к а (иа б и т у м н о й с в я з -
lie) д л я с т а л ь н о г о т р у б о п р о в о д а д и а м е т р о м = 40 мм с водой t.^ — 10° С, е с л и т р у б о п р о в о д 
р а с п о л о ж е н н а о т к р ы т о м в о з д у х е и в о з м о ж н а о с т а н о в к а д в и ж е н и я воды на 6 ч п р н т е м п е р а ­
т у р е о к р у ж а ю щ е г о в о з д у х а — 20° С . 

И з т а б л . 31 б е р е м ? . „ з = 0 ,06 ; к о э ф ф и ц и е н т , у ч и т ы в а ю щ и й п о т е р и т е п л а ч е р е з о п о р ы , 
п р и н и м а е м = 1.25; б е р е т с я р а в н ы м 25 к к а л / м ^ • ч • г р а д . 

И з т а б л . 32 н а х о д и м о б ъ е м в о д ы , п р и х о д я щ и й с я н а 1 м т р у б о п р о в о д а п р н d^ = 40 мм: 

-I- 2 

З а д а в а я с ь т о л щ и н о й и з о л я ц и и 6^^ — 50 мм из (147) . о п р е д е л и м в е л и ч и н у d^^^ ~ '^н 
0,14 м. П о д с т а в л я е м и з в е с т н ы е и н а й д е н н ы е в е л и ч и н ы в ф о р м у л у (148) : 

d.,„ 1 , 2 5 - 6 
In-

dn 
• = 2 • 3,14 • 0,06 • 

2000 
10 (0,00096 + 0,9 • 0,0003) — 10 • 0,00096 

1 
3,14 • 0,140 . 26 

10 — 2 (— 20) 

= 1,849. 

П о з н а ч е н и ю I n . ^ ^ из т а б л и ц ы н а т у р а л ь н ы х л о г а р и ф м о в н а х о д и м в е л и ч и н у о т н о ш е н и я 
' ' и 

- = 6,3с 

Т о л щ и н а и з о л я ц и и по ф о р м у л е (147) б у д е т 

0,010 
2 

(6 ,36— 1) = 0,106 м. 

Т а к к а к б д з о т л и ч а е т с я от п р и н я т о й н а м и р а н е е , з а д а е м с я п о в т о р н о б „ з = 120 мм и 

в н о в ь о п р е д е л я е м In • 

In - 1 , 9 4 -
3,14 • 0,26 - 0,2Б 

= 1,891 и д а л е е 

о т н о ш е н и е : 

о т у д а в, .з = 

= 6,62, 

0.040 (6 ,62— 1) = 0.112 м. н з 2 

П р и н и м а е м т о л щ и н у и з о л я ц и и 115 м м . 

К о н д е С а т и з в о з д у х а на поверхности какого-либо тела образуется в 
[ г х случаях, когда температура поверхности этого тела ниже температуры окружа-
и и п с ю воздуха. 

11.)оляционный слой соответствующей толщины имеет на своей поверхности 
[ г м и е р . г г у р у более высокую, чем температура насыщения, что предотвращает выде-
Л1 МПС- и л а г п при контакте воздуха с изоляционной поверхностью. 

I ч л щ н и у изоляции рассчитывают в зависимости от значения относительной влаж-
I I шпдуха н перепада между температурой окружающего воздуха и допусти-
м м п ( п р и м е р н о п а Ъ% выше точки росы) температурой на поверхности изоляции ^п. 
nr.'MMinniii м и и р ы х приведены в таб.п. 33. 

[ и л п и ш у шоляционного слоя, м, для плоских и цилиндрических поверхностей 
( ' i i i . i M c i p o M 2 м и более определяют по формуле 

4̂13 ;' ^о ^т — 1 ^ н з 
(149) 

/ ! , | | Н i i n . i i n i j i p H 4 i - ( ких поверхностей диаметром менее 2 м толщину изоляции на-
' ' и з 

х п д ш ип фирму-ш-('•'')• П р и - j r o M д,пя определения о т н о ш е н и я — пользуются гра-
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фиком на рис. 19, а величину-

•In 
d, 

In вычисляют no формуле 
" и 

d„ 2d„ [ Д/„ j - (150) 

Толщину изоляции санитарно-технического оборудования, работающего в об­
ласти умеренного холода, рекомендуется определять по номограмме, приведе)1Ной 

иа рис. 20. 
Порядок пользования номограммой следующий: 

отложив на оси ординат / значение температуры 
окружающего воздуха to, проводят горизонтальную 
прямую до кривой с соответствующей расчетной отно­
сительной влажностью воздуха (р, откуда проводят 
вертикальную линию в поле / / до пересечения с кри­
вой разности температур между воздухом и водой в 
трубопроводе (/о — ?т)- Из этой точки проводят гори­
зонтальную линию в поле /У/до лшщн заданного 
коэффициента теплопроводности изоляции Хцз, откуда 
чертят вертикальную прямую в поле/V до пересечения 

"из / " И » / _— 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
1 2 3 it 5d, из Рис. 19. Зависимость In 

4 от отношения 

с кривой заданного диаметра трубопровода di,, или прямолинейной стенки метал­
лической емкости. Затем проводят горизонтальную линию до оси ординат, где на­
ходят искомое значение толщины изоляции бщ. 

П р и м е р . О п р е д е л и т ь т о л щ и н у и з о л я ц и и из м и н е р а л ь н о й п р о б к и , у к л а д ы в а е м о й и а б и ­
т у м е , д л я т р у б о п р о в о д а д и а м е т р о м rfjj = 57 мм, р а с п о л о ж е н н о г о в п о м е щ е н и и с т е м п е р а т у р о й 
о к р у ж а ю щ е г о в о з д у х а = 28° С и о т н о с и т е л ь н о й в л а ж н о с т ь ю ф = 6 0 % . Т е м п е р а т у р а 
в о д ы в т р у б о п р о в о д е t.^ = 5° С. 

К о э ф ф и ц и е н т т е п л о л р о в о д н о с т и д л я м и н е р а л ь н о й п р о б к и = 0 ,07 (см. таб-п. 51) . 
П е р е п а д т е м п е р а т у р — = 28 — 5 = 23° С. 
П о н о м о г р а м м е ( р и с . 20) н а х о д и м т о л щ и н у и з о л я ц и о н н о г о с л о я = 25 мм. 

ЗАЩИТА ТРУБОПРОВОДОВ ОТ КОРРОЗИИ 

Трубопроводы подвергаются коррозии как с внутренней, так и с внешней сторо­
ны. Наиболее значительно корродируют стальные трубы. Коррозия с внутренней 
стороны способствует образованию отложений и уменьшению сечения трубы, что при­
водит к повышению гидравлического сопротивления трубы и уменьшению пропуск­
ной способности. Если при этом воду в сеть подавать в необходимых количествах 
с требуемыми свободными напорами, то понадобится значительно увеличить напор 
в сети, что вызовет перерасход электроэнергии. 

Для борьбы с внутренней коррозиен применяют футеровку труб пластиками, 
эмалями, стеклом, резиной, цементным раствором. 

Большую группу составляют лакокрасочные покрытия, способ£1ые образовывать 
на поверхности металла тонкую пленку с хорошей адгезией и высокими защитными 
свойствами. В нашей стране промышленность выпускает лакокрасочные материалы 
на основе пленкообразующих алкидных, эпоксидных, полиэфирных, нолиуретано-
вых и других смол [171. Поми,мо оценки технических параметров тех или иных покры­
тий необходимо, чтобы они не влияли на качество питьевой воды и были разрешены 
к применению ГСЭУ Минздрава СССР 116]. 

Кроме полимерных материалов, применяются покрытия стеклоэмалями. Наи­
более перспективны эмалевые покрытия типа 20 или 20Н [7], срок службы которых 
оценивается не менее 20 лет. В нашей,стране разработан процесс эмалирования водо­
проводных труб и технология сгиба труб с ианесеиным иа них стеклоэмалевым по­
крытием. 
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Рис 2U 1 1 < . м о 1 р а м м : , д.-.-,. определсш.я голи(ПИЫ изоляционного слоя с целью 
п р е д о | И | ) а 1 ц е н 1 1 Я коидгпсацпи «.наги из воздуха. 

1 й Г, „ „ ц ., Рлсчстпый перепад температур М„ =^t^-t^ между температурами 

*)ГМ11Г |>111У |111 

OiiiocHTCJn .u .r .c 11.11ажность воздуха ф , % 
*)ГМ11Г |>111У |111 
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Внешней коррозии наиболее подвержены участки труб, укладываемые в грунт, 
т. е. вводы в здания. На них воздействует коррозия блуждающими токами и почвен­
ная коррозия. При выборе средств защиты от внешней коррозии следует учитывать 
условия прокладки трубопроводов и данные о коррозионной активности (агрессив-

иости) среды по отношению к 
' " металлу защищаемого трубо­

провода [23. 25]. 
Д л я устранения коррозии 

стальных трубопроводов, вы­
званной наличием гальваничес­
ких пар, кроме усиленной про­
тивокоррозийной изоляции, сле­
дует предусматривать катодную 
защиту. Для катодной защиты 
металлических труб постоян­
ный ток направляют в землю от 

Рис. 21. Токоразмыкатель для 
трубы Ду = 50 мм: 

1 — фленец; if — кольца прижим­
ные; 3 — фланец прижимной; 4 — 
труба; 5 — прокладка уп.г1отни-
тельная; 6 — прокладка изолиру­
ющая; 7 — болт Ш2 >: 100; Л — 
г а й к а M I 2 ; 9 — шайба; 10 

вставка нейтральная. 

специального источника через зарытые вблизи от защищаемого трубопровода 
металлические обрезки, служащие анодом. Ток идет от анода к катоду (трубопро­
воду) и отводится специальным проводом к отрицательному полюсу источника то­
ка. При этом разлагающему электрохимическому действию подвергается анод, 
а поверхность трубопровода-катода предохраняется от разрушения гальванически­
ми парами. 

Простым н эффективным способом борьбы с коррозией от действия блуждающими 
токами является устройство между отрезками труб, соединяемых на фланцах, так 
называемых токораэмыкателей, т. е. изолирующих прокладок из диэлектрических 
материалов (рис. 21). 

Такие устройства в основном применяются при прохождении вводов в здания под путями электротранспорта. 

МАТЕРИАЛ СЕТЕЙ ВНУТРЕННЕГО ВОДОПРОВОДА И АРМАТУРА 

Внутренние водопроводные сети, подающие воду питьевого качества, проекти­
руют из стальных оцинкованных труб прн диаметрах до 150 мм, и из иеоцинкован-
ных— при больших диаметрах, а также из пластмассовых труб. 

С целью экономного расходования металлических труб, при проектировании 
систем водоснабжения следует учитывать требования технических правил по экопом-
ному расходованию основных строительных материалов (ТП 101—76). 

Для производственного водопровода следует использовать трубы из пластмасс, 
стальные, стальные гумированные, стальные футерованные пластмассой, стеклянные 
и др. Выбирать материал труб необходимо в зависимости от требований к качеству 
воды, ее температуре, давлению и экономии металла. 

Трубы для транспортирования питьевой воды не должны влиять на ее качество 
и должны изготавливаться нз материалов, разрешенных для этих целей ГСЗУ МЗ 
СССР [16]. 

Прочность трубопроводов оценивают с учетом массы грунта и временных нагру­
зок (для вводов), атмосферного давления при образовании вакуума и гидростатиче­
ского давления в тех комбинациях, которые являются наиболее опасшлми для труб 
из дащюго материала. 

Величину расчетного давления в*трубах принимают равной наибольшему воз­
можному рабочему давлению в трубопроводе Рраб без учета повышения давления при 
гидравлическом ударе или равной наибольшему возможному давлению с учетом 
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гидравлического удара Ру, умноженному на коэффициент ky, в зависимости от того, 
ианая из этих величин является большей. 

Коэффициент ky принимают равным: для стальных трубопроводов — 0,85; для 
чугунных, асбестоцементных, каменнолитых и керамических — 1; для железобетон­
ных груб — 1 и менее (по техническим условиям на их изготовление и применение); 
для пластмассовых — в соответствии с техническими условиями на изготовление 
лаипого типа труб. 

Стыковые соединения трубопроводов, как правило, должны быть равнопрочны­
ми с трубами. 

Статистический расчет трубопроводов следует производить по предельным со­
стояниям на оаюваннн данных о прочностных показателях применяемых труб, опре­
деляемых ГОСТами или техническими условиями (ТУ) на изготовление и приемку 
mix труб. 

В качестве основных исходных расчетных данных, характеризующих несущую 
способность труб, принимают нагрузки, испытанию которыми подвергаются трубы 
после их изготовления: величину внутреннего давления при отсутствии внешней на­
грузки и внешнюю нагрузку в виде двух диаметрально нрпгивоположны.х линейных 
нагрузок при отсутствии внутреннего давления. Устанавливаемые ГОСТами или ТУ 
испытательные нагрузки должны быть не менее определяемых иа основании расчета 
по предельным состояниям. При выполнении статических расчетов водопроводных 
труб за основу принимают рекомендации ВНИИ ВОДГЕО по расчету на прочность 
напорных трубопроводов систем водоснабжения. 

Сортамент основных типов труб, применяемых при санитарно-техиическом обо­
рудовании зданий, приведен ниже. 

По своему назначению водопроводная арматура делится на водоразборную, за­
порную предохранительную и регулировочную. 

К в о д о р а з б о р н о й арматуре относятся краны (водоразборные, туалет­
ные, лабораторные, банные, поливочные, пнссуарные, смывные, пожарные и т. д.), 
смесители (настенные и настольные для умывальников и моек, для ванн со стацио­
нарной душевой сеткой или на гибком шланге) и поплавковые клапаны. 

В зависимости от принципа перемещения затвора водоразборную арматуру де­
ляг на вентильную и пробковую. У вентильной арматуры основной деталью является 
затвор (клапан), который, перемещаясь возвратно-поступательно, частично или пол­
ностью открывает или закрывает проход для воды. Основной деталью пробковой 
арматуры является коническая пробка с отверстием; поворотом пробки на 9(f кран 
закрывается или открывается. 

К з а п о р н о й арматуре относят задвижки, проходные пробковые краны, за­
порные вентили, автоматически закрывающиеся клапаны и др. 

К п р е д о х р а н и т е л ь н о й арматуре относят предохранительные и редук­
ционные к л а н а 1 ! ы (пружинные или рычажные диаметром от 20 до 100 мм), поддержи-
| | . |1от ,ие в сети давление', не превышающее заданный предел, а также обратные к.ланаиы, 
иГчснсчивающие движение воды в трубопроводе только в одном направлении 
( И И , Г 3326—69). 

К р е г у л и р о в о ч н о й арматуре относят трехходовые краны-регуляторы 
р,1С.\()да и регуляторы давления. 

,'1ля систем хозяйственно-питьевого и хозяйственно-противопожарного водоиро-
| ч 1 ц ; | .трматуру устанавливают на рабочее давление до 0,6 МПа; арматуру для отель-
пик нрошвоиожарных систем — на рабочее давление до 0,9 МПа; для отдельных 
прчн мн1Д1гисиных систем водопровода —на рабочее давление, принимаемое ио тех-
шмип ПЧГ1М1М требованиям. 

1а11чрпую арматуру устанавливают в следующих местах внутренней водопровод-
ni.ll cciii: 

n.i к.)жлом вводе; 
110Л1.п.е1юй разводящей сети для обеспечения возможности выключения на ре-

М(1И| 1||д1л1.)1Ы,ч ее участков (не более чем полукольца); 
кч.'п-цсиой сети производственного водопровода из расчета обеспечения дву-

1 1 " | nii'l нилачи поды к агрегатам, ке допуск/ющим перерыва в подаче воды; 
1 " П Ч Ц . П Ш Я мчжарпых стояков с числом пожарных кранов пять и более; 

\ • ичп.шии i-uiHKon хозяйсткеш:о-питьевон или производственной сети в здапи-
Г1 • m гчп ipii ипж.т II более; 

11(1 .11». 111.11Ч11:яч, лпгаЮ1Ц1!х пять и более водоразборных точек; 
II.г ими |||,.|гппих 41 ы.,|нстрильных линий водопровода; 
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на ответвлениях в каждую квартиру, на подводках к смывным бачкам, смывным 
кранам и водонагревательным колонкам, на ответвлениях к групповым душам и умы­
вальникам; 

перед наружными поливочными кранами; 
перед приборами, аппаратами и агрегатами специального назначения (производ­

ственными, лечебными, опытными и д р . ) в случае необходимости; 
у основания и на верхних концах закольцованных по вертикали стояков. 
У основания стояков, кроме вентиля, предусматривают тройник с о спускной 

пробкой. 
Запорную арматуру на водопроводных стояках, проходящих через встроенные 

магазины, столовые, ресторарм и другие помещения, недоступные в ночное время, 
устанавливают в подвале, т е х щ 1 ч е с к о м подполье или техническом этаже, к которым 
имеется постоянный доступ. 

При выборе типа запорной арматуры руководствуются следующими указаниями: 
как правило, применяют муфтовые вентили (как наиболее дешевые); при небходи-
мости установки крупной запорной арматуры используют фланцевые задвижки; ка 
кбльцевых или закольцованных вводами водопроводных сетях с переменным движе­
нием воды и при частом включении запорной арматуры применяют только задвижки; 
вентили бронзовые и из ковкого чугуна устанавливают для давле11ий более 1 МПа. 

При расположении маховика запорной арматуры * на высоте более 1,6 м о т 
пола для ее обслуживания предусматривают площадки или мостики. 

Д л я а в т о м а т и ч е с к о г о п о д д е р ж а н и я в с и с т е м е в о д о с н а б ж е н и я и л и в ее ч а с т я х з а д а н ­
н о г о д а в л е н и я п р и м е н я ю т р е г у л я т о р ы д а в л е н и я . И х у с т а н а в л и в а ю т иа в в о д а х с и с т е м х о з я й ­
с т в е н н о - п р о т и в о п о ж а р н ы х и л и п р о т и в о п о ж а р н ы х в о д о п р о в о д о в в з д а н и я и л и м и к р о р а й о н ы 
в тех с л у ч а я х , к о г д а д а в л е н и я в э т и х с и с т е м а х п р е в ы ш а ю т с о о т в е т с т в е н н о 0.6 и 0,9 М П а : 
н а п о д в о д я щ е м т р у б о п р о в о д е к с е т и х о з я й с т в е н н о - п и т ь е в о г о в о д о с н а б ж е н и я , п о д к л ю ч е н н о м 
п о с л е п о ж а р н ы х н а с о с о в в з д а н и я х с р а з д е л ь н ы м и с е т я м и х о з я й с т в е н н о - п и т ь е в о г о и п р о т и в о ­
п о ж а р н о г о в о д о п р о в о д о в , п и т а ю щ и х с я от о д н о г о в в о д а и п о с л е н а с о с о в , п о в ы ш а ю щ и х д а в л е ­
н и е в с и с т е м а х х о з я й с т в е н н о - п р о т и в о п о ж а р н о г о в о д о с н а б ж е н и я . 

У с т а н о в к а р е г у л я т о р о в д а в л е н и я на в в о д е в с и с т е м у в о д о с н а б ж е н и я г р у п п ы з д а н и й 
( м и к р о р а й о н а ) и е и с к л ю ч а е т в с л у ч а е н е о б х о д и м о с т и у с т а н о в к у р е г у л я т о р о в на в в о д а х а 
о т д е л ь н ы е з д а н и я и л и к в а р т и р ы , а т а к ж е на с т о я к а х в з д а н и я х . 

Р е г у л я т о р ы д а в л е н и я на в в о д а х с и с т е м в о д о с н а б ж е н и я в з д а н и я н м и к р о р а й о н ы п р е д ­
у с м а т р и в а ю т п о с л е о т к л ю ч а ю щ е й з а д в и ж к и в о д о м е р н о г о у з л а и л и н а с о с о в х о з я й с т в е н н о -
п и т ь е в о г о в о д о с н а б ж е н и я ; п р н э т о м п о с л е р е г у л я т о р а у с т а н а в л и в а ю т з а д в и ж к и . Р а б о т у 
р е г у л я т о р а к о н т р о л и р у ю т м а н о м е т р а м и . 

СВОБОДНЫЕ НАПОРЫ И РЕГУЛИРОВАНИЕ ДАВЛЕНИЯ 

Необходимый свободный напор Ясв в месте присоединения ввода к городскому 
водопроводу, при наибольшем хозяйственно-питьевом потреблении, должен обеспе­
чивать подачу воды на необходимую геометрическую высоту и гюрмальный свобод­
ный напор у диктующего водоразборного крана. При этом учитываются все сопро­
тивления на вводе и в сети. Подсчеты производятся п о формуле 

^ с в = /гд + йс + йм + ftp - f h, — (г, .в — г^п) ^ Иг.^, (151) 
где йд — потери напора в дворовой сети о т городского водопровода д о дворового 
колодца расчетного здания, м, определяется п о формуле (63); he — потери напора от 
дворового колодца д о диктующей точки, м, определяется по формуле (63); й„ — п о ­
тери на местные сопротивления в сети о т диктующей точки д о дворового колодца, м, 
определяется п о формуле (85); йр — рабочий напор у диктующего прибора, опреде­
ляется п о табл. 43; йг — геометрическая высота подъема воды о т оси ввода в здание 
д о оси диктующего водоразборрюго устройства, м; ( г ^ ^ — Zbb) — разность геодези­
ческих отметок городской водопроводной сети в месте подключения квартального 
водопровода и осью трубы на вводе в здание, м; д — гидростатический напор в 
городской водопроводной сети, м. 

Гидростатический напор в системе хозяйственно-питьевого или хозяйственно-
противопожар(Юго водопровода на отметке наиболее низко расположенного санитар­
но-технического прибора не должен превышать 60 м, а на отметке наиболее низко 
расположенного пожарного крана — 90 м. 

Повышение напора в системе Хозяйственно-противопожарного водопровода на 
время пожара допускается не более чем д о 90 м на отметке наиболее низко располо-

* Р и с у н к и ( э с к и з ы ) и о с н о в н ы е п о к а з а т е л и в о д о п р о в о д н о й а р м а т у р ы п р и в о д я т с я в р а з ­
д е л е « С а н и т а р н о - т е х н и ч е с к о е о б о р у д о в а н и е » . 

жеипого санитарно-технического прибора. Гидравлическое испытание системы .\о-
пяйствешю-противопожарного водопровода должно производиться при установленной 
нодоразборной арматуре. 

Избыточные напоры во внутреннем водопроводе можно устранить как центра­
лизованной (на все здания), так и поэтажной стабилизацией напоров. Поэтажную 
С 1 а б и л и з а ц и ю наиболее целесообразно осуществлять при помощи установки на квар­
тирных водопроводных вводах регуляторов напора или установкой диафрагм в под­
водках к водоразборной арматуре. , , и , , , л с . п 

Поэтажный регулятор давления «после себя» разработан Ц Н И И Э П инженерного 
оборудования и МосжилНИИпроектом. В периоды отсутствия разбора воды из ре­

гулируемой сети в этом регуляторе золотники 
полностью перекрывают проходные отверстия и 
в камере поддерживается давление, которое не­
значительно превышает необходимое и достаточ­
ное для нормальной работы водоразборной арма­
туры. Во время включения водоразборной ар.«а-
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Рис. 2 2 . Номограм­
ма для подбора диа­
фрагм, устанавлива­
емых у хозяйствен­
но-питьевой водо-
р;иборной армату­

ры. 

_ В сеть холодного 
О Водопровода 

Рис. 23 . Схемы установки регуляторов давления 
«после себя» на вводе в зда(тя : 
о т д е л ь н ы х з д а н и й : б — д л я з д а н и й с 

п р о т я х 5 е н н о с т и ; 
а - д л я _ . „ - — . „ 

т я м и б о л ь ш о й 
1 — п о д о с ч е т ч н к ; 2 — м а н о м е т р ы ; 3 — р е г у л я т о р 
д а в л е н и я ; 4 — и г о л ь ч а т ы й в е н т и л ь ( д о п у с к а е т с я 
о б ы ч н ы й п р о х о д н о й в е н т и л ь и л и п р о б о ч н ы й к р а н 
d = 15 мм) ; 5 — ц е н т р о б е ж н ы й н а с о с ; б — водо­

н а г р е в а т е л ь . 

1 \ р и д.чвление в камере снижается, в результате чего подпружиненный стакан 
| . ( а 1 п м а е г мембрану и перемещает толкатель и золотник. Это приводит к снижению 

, 1 1 . | | г11И11 11 верхней части камеры, перемещению золотника и поступлению воды в 
i i . m r p v . При этом поглощается избыточное давление и водоразборная арматура ра-
Г ш п п г II опгпмальном режиме. 

11.|||Г.(1.1ис простым устройством для снижения давления в работающей водораз-
fi .рммй . i p M . i i y p c является установка диафрагм в подводках к этой арматуре. Для оп-
p i m . 'n i i i i ) i ; in, iM. г р а отверстия в диафрагме рекомендуется пользоваться номограммой 
II.UI'. 2''). При лом прямой линией соединяются расчетный расход и избыточное 
jnin . ' i r i i iK' 

'1.4)1 | | г н ) р , 1 Л 1 1 з о в а н н о й стабилизации напора воды применяют мембранные регу-
лчи .ры ц.ш'имия, например, регулятор давления «после себя» 21 ч 10 нж (25 ч 10 нж) 
п . . T i l l 21 ч 12 нж (25 ч 12 нж), ГОСТ 13542—68. Регулятор 21 ч 10 нж отлн-

, и . 1 1 ргч улпшра 21 ч 12 нж только расположением клапанов. У первого под деи-
f , им.'м 1 р \ III и л . и ы и а открывают проход в седле, а у второго — наоборот, закрывают. 
При н и м м г м г . р . и н м н К1)робк;| у первого регулятора (21 ч 10 нж) соединяется имнуль-
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сной трубкой с трубопроводом (по ходу воды), т. е. после себя, а у второго (21 ч 12 нж) 
до регулятора, т. е. до себя. 

Настройка регулятора на заданное давление осуществляется подбором величины 
грузов и их расположением на рычаге. Эти регуляторы выпускают с диаметром ус­
ловного прохода Dy = SO ̂  150 мм. Гидравлическое сопротивление регулятора по 
ходу движения воды возрастает с увеличением напора на входе. В результате потреб­
ный напор (в диапазоне 0,15—130 м) в регулируемой сети остается постоянным и 
практически не зависит от изменения расхода воды. 

Схемы установки регуляторов давления «после себя» на вводах водопроводов 
1юказаны на рис. 23. 

Для получения наибольшего эффекта стабилизации возможно комбинированное 
применеиие регуляторов давления: на вводе в здание, на стояках, на вводах в квар­
тиры и у водоразборной арматуры. 

Г л а в а 5. ПРОТИВОПОЖАРНОЕ ВОДОСНАБЖЕНИЕ 

ПРОТИВОПОЖАРНОЕ ВОДОСНАБЖЕНИЕ ЖИЛЫХ, ОБЩЕСТВЕННЫХ 
И ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ЗДАНИЙ 

Внутренний пожарный водопровод в жилых, общественных и вспомогательных 
зданиях промышленных предприятий высотой до 16 этажей ( и л и 50 и) определякзт 
в соответствии с указаниями, приведенными в табл. 34 [181. 

Расход воды на внутреннее пожарот^'шение в производственных зданиях высо­
той до 50 м принимается по табл. 35. 

Необходимость устройства систем автоматического пожаротушения надлежит 
принимать в соответствии с перечнями зданий и помещений, подлежащих оборудо­
ванию автоматическими средствами пожаротушения, утвержденному министерствами. 
При этом учитывается одновременное действие пожарных кранов и спринклерных 
или дренчерных установок. 

Внутренний противопожарный водопровод не предусматривают для следующих 
зданий: 

а) для общеобразовательных школ, в том числе школ, имеющих актовые залы, 
оборудованные стационарной киноаппаратурой, а также бань; 

б) для отдельно стоящих и встроенных в здания помещениях детских яслей-са­
дов, магазинов, поликлиник и предприятий общественного питания и бытового обслу­
живания объемом до 5000 м^; 

в) в кинотеатрах сезонного действия на любое количество мест; 
г) в производственных зданиях, в которых применение воды может вызвать 

взрыв, пожар, распространение огня; 
, 1 ^ в производственных зданиях 1 и 11 степени огнестойкости с производствами ка­

тегорий Г, Д и Е независимо от их объема и в производсгвмгиых зданиях 111 — V сте-

Т а б л и ц а 34. Число, струн на внутреннее (гожаротушение 

З д а н и я и п о м е щ е н а я Ч и с л о струй 

ЗдаШ1Я управлений ВЫСОТОЙ от 6 до 12 этажей и объемом до 25 ООО м^ 
включительно 
Гостиницы и общежития высотой 4 этажа и бо.тее. объемом до 
25 000 м^ включительно-
Лечебно-профилактические учреждения, детские ясли-сады, детские 
дома. Дома ребенка. Дома пионеров, спальные корпуса пионерских 
лагерей, спальные помещения шко.п-интернатов, учебршю заведения, 
магазины, вокзалы, предприятия общественного питания и бытового 
обапуживания, ломбарды, предприятия связи, вокзалы, учреждения 
финансирования, кредит-ования и страхования объемом от 5000 до 
25 000 включительно 
Санатории, пансионаты. Дома отдйха, мотели, музеи, библиоте-ки, 
здания постоянных выставок, здания конструкторских и проектных 
организаций объемом от 7500 до 25 000 м-' включительно 

З д а н и я и помещения Ч и с л о струй 

Помещения объемом от 5000 до 25 000 м^, расположенные под три­
бунами на стадионах, и спортивные залы объемом до 25000 м^ 
Вспомогательные здания промышленных предприятий объемом от 
,5000 до 25 ООО и здания складов объемом до 5000 м^ для хране­
ния сгораемых материалов и несгораемых материалов в сгораемой 
упаковке 
Актовые и конференц-залы на 200—700 мест, оборудованные ста­
ционарной киноаппаратурой 
Жилые односекционные и многосекционные здания высотой 12— 
16 этажей 
Здания управлений высотой от 6 до 12 этажей или высотой до 50 м 
и объемом более 25 000 м" 
Общежития, гостиницы, пансионаты, санатории, дома отдыха, мо­
тели, лечебно-профилактические учреждения, детские ясли-сады, 
детские дома. Дома ребенка. Дома пионеров, спальные корпуса 
пионерских лагерей, спальные помещения п'кол-интернатов, залы, 
музеи, библиотеки, здания постоянных выставок, магазины, пред­
приятия обшественного питания и бытового обслуживания, ломбар­
ды, здания конструкторских и проектных организаций, учебные 
заведения, предприятия связи, вокзалы, учреждения финансирова­
ния, кредитования и страхования высотой до 12 этажей и объемом 
бо.пее 25000 м=» 
Вспомогательные здания промышленных предприятий объемом более 
25 000 
Помещения объемом более 25 000 м^, расположенные под трибуна­
ми на стадионах, и спортивные залы объемом более 25000 
Актовые и конференц-залы на 700 мест и более 
Гаражи на 10 автомобилей и более высотой до 50 м и здания скла-
Д011 при объе1\!е 5000 м^ и более при хранении в них сгораемых 
и несгораемых материалов в сгораемой упаковке 

П р и м е ч а н и я : 1 . Д л я фабрнк-прачечных п о к а р о т у ш е и и е с л е д у е т п р е д у с м а т р и в а т ь в п о ­
м е щ е н и я х о б р а б о т к и и х р а н е н и я с у х о г о б е л ь я . 

2. В н у т р е н н и й п р о т и в о п о ж а р н ы й в о д о п р о в о д с л е д у е т п р е д у с м а т р и в а т ь в с к л а д а х д л я х р а ­
нения сгораемы:-: и н е с г о р а е м ы х материалов в с г о р а е м о й у п а к о в к е , р а з м е щ а е м ы х в п р о и з в о д ­
с т в е н н ы х з д а н и я х . 

3. П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь т у ш е н и я п о ж а р а из внутренних п о ж а р н ы х кранов д о л ж н а прини-
м а г ь с я 3 ч. 

4. Р а с х о д воды на одну с т р у ю принимают 2,5 л / с к р о м е т е а т р о в , кинотеатров к р у г л о с у т о ч и о -
I о д е й с т в и я , Д о м о в к у л ь т у р ы , цирков , концертных з а л о в , н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и х институтов , 
«пчельных и т е п л о в ы х э л е к т р о с т а н ц и й , д л я к о т о р ы х р а с х о д воды на о д н у с т р у ю и к о л и ч е с т в о 
1 - - 1 | 1 у й с л е д у е т принимать по с о о т в е т с т в у ю щ и м г л а в а м С Н и П . 

Т а б л и ц а 35. Число струй и расход воды на одну струю 

2 

2 

2 
2 

1 | Г ! « ' Ч | 1 . 
I l l i i i ' ( ' l ( iE i i (0 -
1 III i / imiiiJI 

К а т е г о р и я 
производства 
по п о ж а р н о й 

о п а с н о с т и 

Ч и с л о с т р у й н р а с х о д воды на о д н у струю, л / с , 
иа внутреннее п о ж а р о т у ш е н и е в п р о и з в о д с т в е н н ы х з д а н и я х 

высотой д о 50 м, о б ъ е м о м в т ы с . м* 
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б о л е е 200 

д о 400 б о л е е 400 

В 11 И А, В, Б 2X2,5 2 x 5 2X5 3 x 5 4 X 5 
ni В 2X2 ,5 2 X 5 — — — 
IB! Г. Д — 2X2,5 — — — 

IV и V В 2X2,5 2 X 5 — — — 
IV 11 V Г, Д — 2X2,5 

11 р II м Г ч II II И V. в 
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с производствами категорий Г. пеней огнестойкости объемом не более 5000 м» 
Д и Е ; 

е) в производственных и вспомогательных зданиях промышленных предприятий, 
не оборудованных хозяйственно-питьевым или производственным водопроводом, для 
которых предусмотрено тушение пожаров из емкостей (резервуаров, водоемов); 

ж) в зданиях и помещениях объемом или высотой менее указанных в табл. 34 
и 35; 

з) в складах несгораемых материалов 
и веществ. 

Д л я частей зданий с различной этаж­
ностью или назначением помещений необ­
ходимость устройства внутреннего про­
тивопожарного водопровода и расходы 
воды на пожаротушение следует прини-

/ N I \ _ мать отдельно для каждой части здания 
(Л / ] \ I \ / 1 согласно таблиц 34, 35. При этом необхо-

\ • / I ! \ / ' димо иметь в виду, что указанные части 
здания должны быть отделены друг от 
друга несгораемыми или трудносгорае­
мыми перегородками и дверями (с преде­
лом огнестойкости не менее 1, 2 ч). 

Свободные напоры внутренних по­
жарных кранов должны обеспечивать по­
лучение компактных пожарных струй 
высотой, необходимой для тушения по­
жара в самой высокой п удаленной части 
здания. Наименьшую высоту и радиус 
действия компактной части пожарной 
струи принимают равньми высоте поме­
щения, считая от пола до наивысшей 
точки перекрытия, но ие менее 6 м — 
для жилых, общественных и производ­
ственных зданий высотой до 50 м. 

Расход воды па одну струю, принятый 
по табл. 34, 35, уточняют по табл. 6 
СНиП 11-30-76 в зависимости от высоты 
необходимого радиуса действия компакт­
ной части струи и диаметра спрыска на­
конечника пожарного ствола. 

Рис. 24. а — определение расстояния 
между пожарными кранами при расчете 
орошения помещения одной струен; б — 
размещение пожарных кранов при рас­
чете орошения помещения двумя струями. 

Напоры у пожарных кранов определяют с учетом потерь в непрорезиненных 
рукавах длиной 10 или 20 м. Потери напора h, м, в пожарных рукавах рассчитыва­
ют по формуле 

h = kpQ4. 

где q — производительность пожарной струи, л/с; — коэффициент сопротивления 
рукавов, принимаемый для рукавов диаметром 50 мы равным 0,012, диаметром 
65 мм — 0,00385; / — длина рукава, м. 

Д л я получения пожарных струй производительностью до 4 л/с используют по­
жарные краны и рукава диаметром 50 мм, для пожарных струй большей производи­
тельности — диаметром 65 мм. 

При определении количества и Meqy установки пожарных стояков и пожарных 
кранов в здании следует учитывать следующие факторы: 

в зданиях с расчетным количеством струй на внутреннее пожаротушение две 
и более каждая точка по.мещения должна орошаться двумя струями, по одной струе 
из двух соседних стояков; 

i 
в зданиях с р.чсчетным количеством струй четыре и более на стояках допускается 

устанавливать спаренные пожарные краны, от которых обеспечивается расчетное 
количество пожарных струй; 

количество струп, подаваемых из каждого стояка, должно приниматься не более 
двух. 

Д л я обеспечения трех и более расчетных противопожарных струй допускается 
использовать пожарные краны на соседних стояках. Радпус действия пожарного 
Kpaiia R„j^ (рис. 24, а) определяется по формуле 

^ п . . = /^к'' + ' р у к . " (152) 

где RJJP — проекция компактной части струи на горизонтальную плоскость; /рук — 
длина пожарного рукава. 

Проекция компактной части струи определяется по формуле 

R'K" = • cos а , (163) 
где /?к — радиус компактной части струи. 

В практике проектирования величину принимают равной 

RjJP = 0.5 • R^. (154) 

откуда 

' ^ п . к = 0.5/?к + ' р у к - (155) 

Так, например, радиус действия пожарного крана (при = 6 м и проекции 
струи 3 м) должен быть 23 м при длине пожарного рукава 20 и 13 м при длине пожар-
Лого рукава 10 м. 

Следовательно, при орошении каждой точки помещения одной расчетной струей 
расстояние между пожарными кранами будет 46 м, при длине рукава 20 и 26 м — при 
длине пожарного рукава 10 м. 

Размещение пожарных кранов при орошении каждой точки помещения двумя 
струями (см. рис. 24, б). 

При орошении каждой точки помещения двумя струями максимальное расстоя­
ние между соседними кранами должно быть ^ Rn.a-

Пожарные краны необходимо устанавливать на высоте 1,35 м над полом помеще­
ния и размещать в шкафчиках с отверстиями для проветривания, имеющих надпись 
ПК. Спаренные пожарные краны допускается устанавливать один иад другим, причем 
второй кран устанавливают на высоте ие менее 1 м от пола. 

Каждый пожарный кран снабжают пожарным рукавом одинакового с ним диа­
метра длиной 10 или 20 м и пожарным стволом. Как правило, применяются рукава 
длиной 20 м, так как более длинньш рукав позволяет сократить количество пожарных 
Kp.iHOB и уменьшить количество пожарных стояков. Пожарные рукава длиной 10 м 
и( чользуют в наиболее опасных в пожарном отношепип объектах, например, в сцепи-

-кой части театров и клубов, а также в том случае, когда расстановка технологи­
ческого оборудования затрудняет прокладку пожарных рукавов большей длины. 

Гпрыски, стволы рукава и пожарные краны в одном здании должны быть одинако-
" 1 о Д 1 Н 1 м е т р а , а пожарные рукава одной длины, за исключением помещений, к кото-
pi.ivi применяются повышенные в пожарном отношении требования. 

11а противопожарных сухих водопроводах неотапливаемых зданий устанавли-
i i : " : o T запорнью и спускные устройства, располагаемые в отапливаемых помещениях 

колодцах. 
Стояки противопожарного водопровода для создания циркуляции воды рекомен-

ajpifH соединять иа последнем этаже с санитарно-техническим или технологическим 
11 |1 | 1бчрОМ. 

ПРОТИВОПОЖАРНОЕ ВОДОСНАБЖЕНИЕ ВЫСОТНЫХ ЗДАНИЙ 

И.1р11лу с оГчцпми требованиями, предъявляемыми к внутреннему противопо-
жвриому иодпнроноду зданий обычной этажности, к противопожарному водопроводу 
вмсотпмх йд.миит пр1'Л1>япляегся целый ряд дополнительных требований. 

7 7 
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т а б л ' ^ З б * " У ^ Р ^ " " ^ пожаротушение высотных зданий следует определять 

Т а б л и ц а 36. Число струй при расходе 5 л/с воды на одну струю 
для внутреннего пожаротушения высотных зданий 

.Здйиия Ч н с л о с т р у й 

Жилые здания высотой 17—25 этажей 3 
Здания управлений высотой более 50 м и объемом до 50 000 м^ 4 
Жилые здания высотой более 25 этажей 6 
Здания управлений высотой более 50 м и объемом более 50 ООО м^ 8 
Гостиницы, пансионаты, санатории и дома отдыха высотой более 50 м 
Производственные здания высотой более 50 м 

п р и м е ч а н и е . П р и зонном подоснабжении зданий р а с х о д в о д ы на п о ж а р о т у ш е н и е при­
нимается одинаковым д л я в с е х зон в зависимости от э т а ж н о с т и з д а н и я . 

В высотных зданиях внутренние водопроводы устраивают, как правило, раздель­
ными и в некоторых случаях — объединенными с хозяйственно-питьевым или 
производственным водопроводом. 

В зданиях с устройством зонного водоснабжения пожарные краны должны нахо­
диться под напором баков (водонапорных либо пневматических) или хозяйственных 
насосов, обеспечивающих получение в любое время суток двух компактных струй 
длиной не менее 6 м, производительностью не менее 2,5 л/с каждая в течение 
10 мин. 

Гидростатический напор на отметке наиболее низко расположенного пожарного 
крана не должен превышать 90 м. Радиус действия компактной части пожарной струи 
для высотных зданий принимают не менее 16 м — для общественных и производствен­
ных зданий высотой более 50 м и 8 м — для жилых зданий такой же высоты. 

Как указывалось выше, потребный напор для тушения пожара определяют по 
крану, расположенному в самом высоком и в самом отдаленном от ввода водопровода 
месте. Краны, расположенные ниже, находятся под большим давлением, следователь­
но, буд>'т иметь большие длины струи и больший расход воды [13]. 

Н а п р и м е р , в е р х н и й п о ж а р н ы й к р а н р а с п о л о ж е н на в ы с о т е 60 м и п е р в ы е 10 мин п о ж а р а 
р а б о т а е т от в о д о н а п о р н о г о б а к а . В с о о т в е т с т в и и с т а б л . 6 С Н н П 11-30-76 с в о б о д н ы й н а п о р у 
к р а н а д о л ж е н б ы т ь — 8.8 м, в р а с х о д — 3,4 л / с п р и д и а м е т р е с п р ы с к а 19 мм, р а д и у с е 
д е й с т в и я к о м п а к т н о й ч а с т и с т р у и = Ъ ы к д л и н а р у к а в а г = 10 м . 

Т о г д а н а п о р у к р а н а , р а с п о л о ж е н н о г о н а н и ж н е м э т а ж е , б у д е т 

/ /„ = (8,8 -Ь 60) — 1,35 = 67,45 м. 
Р а с х о д B o A t i , л / с , н и ж н е г о к р а н а н а х о д и м по ф о р м у л е 

<3н QB 

откуда 

Q„ = 3,4 ] / 67.45 ^ 9 7 
V 8,8 

(156) 

(157) 

у с л о в ° й % 1 , с Х П ^ у Т в Т х Г х = р и Г - р Г ; о ^ 

« ^ 1 = ' ' ' - Z : ' ' - 2 ^ 4 . 0 8 . 1000 

на п о » 

9,7 • 60 • 10 

паса Уоды,''^м'7^ "^^^ "«««их кранов на пожар требуется следующий расчетный об>ем за-

1000 •2 = 11,3. 

П р и р а б о т е д в у х н и ж н и х к р а н о в д л я о б е с п е ч е н и я 1 0 - м и н у т н о г о з а п а с а воды н а д о у в е ­

л и ч и в а т ь е м к о с т ь б а к а в ^ «= ? , 8 р а з а , т а к к а к в п р о т и в н о м с л у ч а е б а к во в р е м я п о ж а р а 

• в о р о ж н и т с я з а 
4,08 • 1000 г=;3,5 мин. 

60-1 

« 4 

' о п о р - 2 . 9.7 • 60 

Таким образом, в зданиях повышенной этажности необходимый напор для туше­
ния пожара следует определять по пожарному крану, расположенному наиболее вы­
соко, а расчетный расход (и следовательно, запасную емкость) — по крану, распо­
ложенному в самой ии.зкой точке. Чтобы не увеличивать объем пожарного запаса 
воды, у нижних пожарных кранов устанавливают дисковые диафрагмы, которые гасят 
избыточный напор у кранов и уменьшают расход воды. 

Диаметр отверстия диафрагмы рекомендуется определять 
по номограмме, изображенной па рис. 25, где приведен 
пример определения диаметра диафра1мы при избыточном 
напоре 40 м вод. ст., расчетном расходе воды 5 л/с и диаметре 
крана 65 мм. В этом случае диаметр диафрагмы равен 19 мм. 

Постоянный свободный напор у пожарных кранов, рас­
положенных на верхних этажах, рекомендуется, как пра­
вило, создавать водонапорным или пневматическим баками. 
Создание свободного напора объединенными хозяйственно-
питьевыми и противопожарными насосами экономически 
иецелесообразно, так как в этом случае они должны рабо­
тать круглосуточно, что ведет к перерасходу электроэнергии. 

Водонапорные баки применяются в том случае, если их 
можно установить на отметке, обеспечивающей необходимый 
свободный напор у пожарных кранов на верхних этажах. 
В случаях, когда водонапорные баки на самом высоком 
месте по архитектурным или конструктивным соображениям 
установить невозможно, следует применять гидропневмати­
ческие установки, которые просты по конструкции и не тре­
буют больших капитальных затрат. 

При возможности пневмобаки рекомендуется устанавли­
вать в верхних технических этажах, так как в этом случае 
давление воздуха принимается меньше требуемого по расчету 
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Рис. 25. Номограмма для подбора диафрагм, установленных ^ 
у пожарных кранов. * 

иа величину геометрической высоты подъема воды, и давление в водопроводной 
сети Я с будет поддерживаться давлением воздуха Явоз и геометрической высотой 
расположения бака Я б (Яс = Яв^з + Яб) . 

При зонном водоснабжении может быть применена комбинированная система 
пожаротушения — в верхней зоне давление поддерживается ппевмобаком, а в ниж­
них этажах — водонапорными баками. 

Внутренние сети противопожарного водопровода каждой зоны зданий 17 этажей 
и более должны иметь два выведенных наружу пожарных патрубка диаметром 80 мм 
для присоединения пожарных автомашин с установком в здании обратного клапана 
и 1алк11жки, управляемой снаружи. Для жилых и общественных зданий высотой 
17 эгажсй и более проектируют cnapeimi^e стояки противопожарного водопровода, 

вакильцо11.111И1>1и вверху и вии.зу перемычками с устаиовной запорной арматуры. 
Прн зонном подосилбженин нредусмагрнппегся кольцевание сети каждой зоны 

по вертикали. 

Г л а в а 6. ГОРЯЧЕЕ ВОДОСНАБЖЕНИЕ 

ПРИНЦИПИАЛЬНЫЕ СХЕМЫ СИСТЕМ ГОРЯЧЕГО ВОДОСНАБ.ЖЕНИЯ 

Системы горячего водоснабжения подразделяются на местные и централизо­
ванные. 

В м е с т н ы х с и с т е м а х вода подогревается в местах ее потребления с 
помощью различных источников тепла. Системы местного горячего водоснабжения 
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Т а б л и ц а 37. Газовые водонагреватели 

П о к а з а т е л и 

П р о т о ч н ы е 

i s „ 
TO 54- О 

Л-1 I Л - 2 

З а в о д «Газоаппа­
рат» г . Л е н и н г р а д 

Емкостные 

Габаритные раз­
меры: 

высота 
ширина 
глубина 
диаметр 

Масса прибора 
Емкость бака 
Диаметр подводя­
щего газопровода 
То же, водопровода 
Диаметр трубопро­
вода горячей воды: 

для горячего 
водоснабжения 
для отопления 

Диаметр трубы для 
отвода продуктов 
горения 

Тепловая нагрузка 
водонагревателя 
Количество нагре­
ваемой воды при 
перепаде темпера­
тур 50° С 
Расход газа 

Минимальное давле­
ние воды в подво­
дящем водопроводе, 
необходимое для 
нормальной работы 

кг 
л 

мм 

950 
425 
225 

25 

25 

830 
345 
220 

21 

тыс. кДж 
тыс. ккал 

л/ч 
нм^ 

кгс/см^ 
кПа 

130 
83 

19,8 

400 
3,0 

0,5 
49 

125 
75,4 

18 

360 
2,5 

0,35 
34,3 

1075 
405 
255 

235 

20 
15 

15 

128 
75,4 

18 

360 
2,5 

0,35 

955 
455 
255 

18 

128 
50,3 
12 

240 

34,3 
0,35 
34,3 

АГВ-80 

1540 

410 
84 
80 

15 

40 

80 
25,1 

120 
0,7 

АГВ-120 

1600 

460 
100 
120 

20 

40 

100 
37.7 

180 

1.3 

предусматривают в зданиях и сооружениях, в которых отсутствует централизован­
ное теплоснабжение. 

К местным системам относятся: газовые водонагреватели, дровяные колонки, 
поквартирные системы нагрева воды, электрические нагреватели. 

Г а з о в ы е в о д о н а г р е в а т е л и применяют в жилых зданиях любой 
этажности при наличии централизованного газоснабжения и при возможности раз­
мещения каналов для отвода продуктов сгорания. 

Запрещается использование индивидуальных газовых водонагревателей в ван­
ных комнатах гостиниц, домов отдыха и санаториев, в школах (кроме буфетов и жи­
лых квартир), в душевых спортивных залов и котельных. 

Газовые нагреватели бывают двух типов: проточные (т. е. без запаса воды) при 
количестве точек водоразбора не бо^ее двух (модели КГИ-56-1, ГВА-3, Л-1 , Л-2) 
и емкостные с количеством точек водоразбора до пяти (типы АГВ-80, АГВ-120)'. Тех­
нические характеристики и конструктивные размеры газовых водонагревателей 
приведены в табл. 37. 
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Рис. 26. Местные системы квартирного горячего водоснабжения: 
— QX д р о в я н о й к о л о н к и д л я в а н н ы ; б— от в о д о г р е й н о й к о л о н к и в к у х о н н о м о ч а г е (схема< 

К . А . Д м и т р и е в а ) ; в — п р и н е п о с р е д с т в е н н о м с о е д и н е н и и г е н е р а т о р а т е п л а с б а к о м - а к к у м у ­
л я т о р о м ; г — с х е м а с емки .ч в о д о н а г р е в а т е л е м . 

Нагреватели АГВ могут быть использованы также для отопления отдельных 
квартир: АГВ-80 площадью до 50 м^, АГВ-120 площадью около 100 м^. 

Д р о в я н ы е к о л о н к и используют для горячего водоснабжения ванной 
комнаты. На рис. 26, а показана колонка заводского изготовления, представляющая 
собой вертикальный водонагреватель с жаровой трубой. Колонка расположена на 
чугунном топливнике, приспособленном для сжигания твердого топлива (дрова, 
уголь). 

Холодная вода из водопровода подводится к смесителю, имеющему два кра­
на — холодной и горячей воды. При открытии крана горячей воды у смесителя, х о ­
лодная вода, поступающая в колонку, будет вытеснять из нее горячую воду, посту­
пающую в ванну или душ. 

Для нагрева 92 л воды до 70° потребуется 45—60 мин. Расстояние от пола до ды-
моотводящего патрубка составляет 2150 мм; диаметр патрубка — 118 мм; наружный 
диаметр колонки — 315 мм; диаметр трубопровода подводящего холодную воду — 
15 мм; масса колонки без воды — 90 кг; коэффициент полезного действия 30—35%. 

Дровянные колонки применяются в жилых зданиях до пяти этажей включитель­
но, если из-за отсутствия газопровода невозможно установить газовые водонагрева­
тели. Колонка может быть переведена на газовое топливо. 
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Поквартирные системы нагрева воды топочными газами применяют для кухон­
ных очагов (плит). 

Схему, приведенную на рис. 26, б, удобно применять в жилых домах с печным 
отоплением, когда установить отдельную печь в ванной комнате невозможно из-за 
планировки квартиры. Радиус действия системы не более 3 м. 

Вначале топки воду в колонке нагревают при закрытом кране / на обратной тру­
бе после отопительного прибора. После нагрева всей колонки кран / открывают, 
в результате чего создается циркуляция через радиатор. Водозаборный кран 3 на 
протяжении всего периода топки открыт для спуска воды при ее температурном рас­
ширении. Для ускорения подогрева прибора открывают кран 4: холодная вода из 
водопровода вытесняет более горячую воду из колонки в радиатор. При водораз-
•боре кран / закрывают. При пользовании душем закрывают кран 3, а температуру 
воды регулируют кранами 2 и 4. 

На рис. 26, в приведена схема нагрева воды с помощью змеевика, расположенно­
го в топливнике кухонной плиты, и с баком-аккумулятором горячей воды. Змеевик 
с баком соединяется циркуляционными подъемными и опускными трубами. 

Холодная вода из водопровода подается к уравнительному бачку с шаровым кра­
ном. Баки холодной и горячей воды имеют соединительную трубу, включаемую 
в обратную линию отопления. Для лучшей регулировки температуры воды у смеси­
теля ванной холодную воду подают к нему от уравнительного бачка. Уровни воды 
в обоих бачках, а, следовательно, давления холодной и горячей воды у смесителя 
ванной будут одинаковыми, что улучшает смешивание. 

Бак горячей воды служит аккумулятором тепла, обеспечивающим расход горя­
чей воды для ваииы, и одновременно расширительным баком увеличенной емкости 
для водяного отопления. 

Q 
Тепловое напряхчение новерхносги нагрева генератора тепла — = 42—50 тыс. 

Н 
кДж / ккал 

кДж/м^ • ч (10ч-12 тыс. ккал/м- • ч), где Q — тепловая нагрузка, 

i 

/ / — поверхность нагрева змеевика; применяется в обычных плитах 0,3—0,4 м^; 
продолжительность топки 2,5—3 ч. 

Недостатком таких систем является отложение накипи в змеевиках и в циркуля-
мг. экВ 

ционных трубах, поэтому их применяют при небольшой жесткости воды до 3 . 
л 

Конструкция генератора тепла должна быть рассчитана на периодическую очистку 
от накипи. 

На рис. 26, г представлен способ включения емкого водонагревателя горячего 
водоснабжения в квартирную систему водяного отопления. В водонагревателе установ­
лен дополнительный змеевик из стальных труб диаметром 25—40 мм с поверхностью 
нагрева 0,7 м^, по которому циркулирует теплоноситель системы отопления. Водо-
разбор горячей воды происходит независимо от системы отопления. 

Эта система не имеет недостатков предыдущей и может работать на более жест­
кой воде. 

Водонагреватель и урав1?ительный бачок устанавливают ниже расширительного 
бака. Вода, нагреваемая в змеевике кухонной плиты поступает по подъемной трубе 
в зэдеевик водонагревателя и отдает свое тепло воде, находящейся в баке, куда пос­
ледняя поступает из водопровода. Нагретая в баке вода под давлением водопровода 
подается к водоразборны,м крана.м ванн, умывальников, моек. Охлаяаденный тепло­
носитель по опускной трубе возвращается обратно в генератор тепла. 

К ц е н т р а л и з о в а н н ы м с и с т е м а м горячего водоснабжения отно­
сятся: местные централизованные системы, закрытые и открытые. 

В местных централизованных системах вода подогревается в местных домовых или 
/ кгс V 

небольших отдельно стоящих котельных паром низкого давления р^7Л МПа 0,7 . 
1, см"̂  / 

На рис. 27, а приведена схема горячего водоснабжения с малометражным паровым 
котлом и емким водонагревателем, в нижней части которого размещен змеевик из 
стальных труб, куда подается пар. 

Д л я обеспечения возврата конденсата в котел самотеком, водонагреватель рас­
полагается выше котла на величину равную давлению пара в когле за вычетом со­
противления труб от котла до подогревателя. 

Вода из водопровода подается в нижнюю часть водонагревателя, где она нагре­
вается и под давлением водопровода поступает к водоразборным кранам горячей 
воды. Емкий водонагреватель (аккумулятор) служит для выравнивания пиковых 
нагрузок горячего водоснабжения. 

Для горячего водоснабжения бань и прачечных вода нагревается в баках-акку­
муляторах, расположенных в специальных помещениях или на чердаке здания 
(рис. 27, б). 

Вода в баке нагревается паром, пропускаемым по съемным змеевикам из сталь­
ных труб, кроме того, в баке одновременно хранится необходимый аварийный запас 
воды. 

Вода, поступающая в бак из водопровода при помощи шарового клапана, под­
держивается на необходимом уровне независимо от расхода горячей воды. К водо­
разборным кранам горячая вода подается под напором бака. Для обеспечения 
равенства давлений у смесителей устанавливается два бака — холодной и горя­
чей воды. 

Иногда вода в баках может нагреваться при помощи пароводяных эжекторов 
или барботажа пара через перфорированные трубы. Эти способы нагрева просты в 
устройстве, дешевы и обладают большой теплопроизводительностью. К их недостаткам 
следует отнести большой шум при работе и потерю конденсата, который является 
ценным продуктом для питания котлов. Установка баков горячей воды с непосредст­
венным впуском пара разрешается при расходе тепла до 840 тыс. кДж/ч (200 тыс. ккал/ч) 

мг • экв 
и общей жесткости питательной воды котлов не более 4 , а также при от-

л 
сутствиив паре масла. При наличии в котельной водоподготовки вода в баках может 
непосредственно нагреваться паром независимо от величины расхода тепла. На 
нужды горячего водоснабжения вода также может нагреваться непосредственно в 

мг • экв 
цилиндрических стальных водогрейных котлах при жесткости ее до 4 . 

л 
Накипь должна удаляться механическим способом. Чугунные секционные котлы 
применять нельзя. 

В закрытых системах вода нагревается в подогревателях, присоединяемых к 
водяным тепловым сетям [4, 9]. 

На рис. 27, в, гк д приведены три принципиальные схемы присоединения систем 
горячего водоснабжения через водоводяные подогреватели: в — без бака аккуму­
лятора; г — с верхним баком; д — с нижним баком. 

Из тепловой сети вода подается в скоростной поверхностный водонагреватель, 
где она нагревает водопроводную воду от температуры = + 5 ° С до = 60—65° С, 
которая поступает к потребителям (ванны, души, умывальники, мойки). При недос­
таточном давлении в водопроводе устанавливают повысительный насос. 

На схеме 27, в без аккумулятора, предусмотрена возможность переключения водо-
н.згревателей на параллельную, смешанную и двухступенчатую последовательные 
схемы с по.мощью задвижек 2, 3, 4. 9. 

Выбор этих схем осуществляется в зависимости от величины отношения макси­
мальной часовой нагрузки горячего водоскабжения ^ к расчетному часовому рас­
ходу тепла иа отопление Q^p [20]: а) при С'г.,/С'ор < 0,6 — двухступенчатая после-
Д1)пательная; б) при 0,6 < < 1,2 — смешанная; в) при /Qq > 1,2 — па-
раллельная. В схемах без аккумулятора подогреватель и подводящую тепловую сеть 
рассчитывают иа максимум горячего водоснаб>.чения. 

В схемах сак кумуляторами (рис. 27, гид) резервные баки обязательно устанавли­
вают у тех потребителей (бани, больницы и др.), где недопустим перерыв в подаче 
горячей воды. Кроме того, они служат для выравнивания неравномерного графика 
потребления воды в течение суток. Баки могут иметь резерв горячей воды из расчета 
1—2 ч при максимальном водоразборе. Объем бака, например, для жилого дома дол­
жен быть равен 4—6-кратному среднему часовому расходу местной воды. В этом 
случ<1е снижается поверхность нагрева подогревателя и уменьшается нагрузка на 
теплоиук) сеть. Верхнее расположение баков предпочтительнее из-за частичной деа-
врации иолы, что ослабляет процессы внутренней коррозии в системах горячего во-
доснабж ( '1П1я 
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Рис. 27, Централизованные системы горячего водоснабжения: 
« — G м а л о м е т р а ж н ы м п а р о в ы м к о т л о м и е м к и м в о д о н а г р е в а т е л е м ; / — п а р о в о й к о т е л ; 2 — 
е м к и й в о д о н а г р е в а т е л ь ; 3 — з м е е в и к ; 4 — вода из в о д о п р о в о д а ; 5 — в о д о р а з б о р н ы е к р а н ы ; 
€ — о б р а т н ы й к л а п а н ; б — с п а р о в ы м к о т л о м и б а к о м - а к к у м у л я т о р о м ; п о з и ц и и 1,3, 4 , б — 
т е ж е , ч т о на р и с . 27 а; 6 ~ ш а р о в о й к л а п а н ; 7 — б а к х о л о д н о й воды; 8 — б а к г о р я ч е й в о д ы ; 
* — от т е п л о в о й сети с п р и с о е д и н е н и е м ч е р е з с к о р о с т н о й в о д о н а г р е в а т е л ь ; / — в е р х н я я с т у » 

Циркуляция местной воды осуществляется с помощью постоянно действующих 
центро&жных насосов. В схеме с нижним аккумулятором насос одновременно дол­
жен служить и для зарядки бака. 

Все три схемы требуют установки авторегуляторов. В схеме рис. 27, в устанавли­
вается один регулятор те?йпературы (РТ) горячей воды. В схеме 27, г устанавливается 
уже два регулятора, один из которых обеспечивает заданную температуру горячей 
воды, а другой РУ (регулятор уровня) — заданный расход местной воды, идущей в 
бак. При переполнении бака РУ должен прекратить подачу местной воды. Регулятор 
температуры на сетевой воде в этом случае закроется из-за быстрого перегрева местной 
воды. 

Наиболее сложно авторегулирование в схеме с нижним баком-аккумулятором 
(рис. 27, д). Здесь, кроме поддержания заданной температуры горячей воды, необхо­
димо автоматическое управление процессом зарвдки и разрядки бака. Производитель­
ность насоса 6 выбирается равной среднечасовому расходу горячей воды и обеспечи­
вается его постоянная работа в течение суток. Насос, имеющий пологую характерис­
тику, служит как бы авторегулятором, устанавливающим постоянный расход воды 
через подогреватель. 

В системах горячего водоснабжения, работающих от подогревателей, трубопро­
воды и подогреватели необходимо защищать от внутренней коррозии и накипеобра-

вования. Процессы внутренней коррозии особенно активны при мягкой воде (до 

мг-экв \ 
3 1, накипеобразование — при жесткой (выше 6 мг-экв Существующге 

л / \ л 
способы борьбы с коррозией (сталестружчатые и доломитовые фильтры, деаэратор-
ные установки) применимы только в крупных системах горячего водоснабжения. 
В отдельных жилых домах, общественных и культурно-бытовых зданиях эти установ­
ки громоздки, требуют специальных помещении и постоянного обслуживания. 

В соответствии со СНиП П-34-76 для систем горячего водоснабжения должны 
применяться стальные оцинкованные трубы. 

В открытых системах горячая вода поступает непосредственно из тепловых се­
тей (рис. 27, е). 

В открытой системе отбор воды на горячее водоснабжение производится путем 
смешения в терморегуляторе сетевой воды из падающего и обратного трубопроводов. 
В результате смешения обоих потоков давление за смесителем близко к давлению 
в обратном трубопроводе. Поэтому для осуществления циркуляции воды в системе 
иногда делается врезка циркуляционного трубопровода в обратный трубопровод за 
отбором воды к терморегулятору и после дроссельной шайбы, рассчитанной на гашение 
напора, равного сопротивлению системы горячего водоснабжения. 

Экономичная и надежная работа открытых систем может быть обеспечена лишь 
при надежной работе терморегулятора. При его отсутствии на трубопроводах обычно 
используют ручное переключение задвижек. 

Н о р м ы р а с х о д а г о р я ч е й в о д ы водоразборными приборами оп­
ределяются по секундной 9q°p (л/с) и часовой Сд°''(л/ч) производительности при ми­
нимальных свободных напорах (м вод. ст.) по приложению 3 * СНиП И-34-76, а также 
по табл. 43 настоящего справочника. 

Нормы расхода воды одним потребителем в сутки и час наибольшего водопотреб­
ления, установленные при средней температуре холодной воды t^ = S °С и средней 

п е т . п о д о г р е в а т е л я ; 2 — н и ж н я я с т у п е н ь п о д о г р е в а т е л я ; 8 , 4 — з а д в и ж к и ; 5 — о б р а т н ы й 
к л о н а н ; 6 — ц и р к у л я ц и о н н ы й н а с о с ; 7 — ц и р к у л я ц и о н н а я л и н и я ; в — в о д о м е р ; РР — ре­
г у л я т о р р а с х о д а ; РТ — р е г у л я т о р т е м п е р а т у р ы : е — с в о д о н а г р е в а т е л е м и в е р х н и м б а к о м -
а к к у м у л я т о р о м ; / — с к о р о с т н о й в о д о н а г р е в а т е л ь ; 2 — в е р х н и й б а к г о р я ч е й в о д ы ; 5 — ц и р ­
к у л я ц и о н н а я л и н и я ; 4 — в о д о п р о в о д ; 5 — в о д о р а з б о р н ы е к р а н ы ; 6 — ц и р к у л я ц и о н н ы й 
инсос; 7 — о б р а т н ы й к л а п а н ; Р Т — р е г у л я т о р т е м п е р а т у р ы ; РУ — р е г у л я т о р у р о в н я ; д — 
с | | | » ; 1 ч ) 1 1 а г р е в а т е л е м и н и ж н и м б а к о м - а к к у м у л я т о р о м ; / — в о д о н а г р е в а т е л ь ; 2 — н и ж н и й 
б(1и п к | ( у м у л я т о р ; 3, 4,5,6,7 — т о ж е ч т о на р и с . 27 г; е — с н е п о с р е д с т в е н н ы м в о д о р а з б о р о м 
и 1 1сч |Л1)11оП с е т и ; / — с м е с и т е л ь ( т е р м о р е г у л я т о р ) ; 2 — п о д а ю щ и й т р у б о п р о в о д ; 3 — о б р а т ­
н ы й груОоиропод ; 4 — ц и р к у л я ц и о н н а я л и н и я ; 5 — д р о с с е л ь н а я ш а й б а ; 6 ~- в о д о м е р ; РР — 

р е г у л я т о р р а с х о д а . 

* Здесь д 
водоразборным прибором). 

(характерный наибольший расход воды данным 

85 84 



температуре воды в водоразборных стояках систем горячего водоснабжения =» 
= 55° С, необходимо принимать по приложению 5 СНиП П-34-76, а также на осно­

вании табл. 44 * данного справочника. 
Указанные нормы расхода воды представляют собой средние величины, опре­

деляющие устойчивые уровни потребления воды, характерные для каждой группы 
потребителей в зданиях и сооружениях данного назначения. В системе горячего во­
доснабжения с непосредственным водоразбором среднюю температуру воды в водо­
разборных стояках следует принимать равной 65° С, а нормы расхода горячей во­
ды — на основании указанных в табл. 44 с коэффициентом 0,85. 

Т а б л и ц а 38. Значения коэффициента ф и числа посадок 
на предприятиях открытой сети общественного питания 

Тип предприятия d 

Столовые и кафе в городах и поселках 0,45 2 
Столовые в сельских населенных пунктах 0,45 2 
Столовые промышленных предприятий и рысших учебных за­
ведений 0,25 4 
Рестораны 0,65 1,5 

Для предприятий общественного питания и других потребителей горячей воды, 
где по условиям технологии требуется дополнительный подогрев воды до 65° С, нормы 
расхода горячей воды необходимо принимать по табл. 44 без учета поправочных ко­
эффициентов. 

Нормы расхода воды на предприятиях общественного питания, которые следует 
принимать по табл. 44, приведены на одно условное блюдо. Расчетное количество 
блюд и в час следует вычислять по формуле 

u = 2,2(p«d, (158) 
где <jp — коэффициент одновременной реализации блюд (табл. 38); п — количество 
посадочных мест; d — число посадок в час. 

На предприятиях закрытой сети общественного питания (больницы, санатории 
и т. п.) рекомендуется принимать один обед равным 2,2 условного блюда, а число 
посадок и продолжительность приготовления обеда в часах назначать в соответствии 
с технологическим заданием. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСЧЕТНЫХ РАСХОДОВ ВОДЫ И ТЕПЛА 

Расчетные секундные расходы горячей воды q л/с при водоразборе, а также в 
участках сети трубопроводов при гидравлическом расчете систем горячего водоснаб­
жения следует определять по формуле (199). 

Если в системе установлены различные по производительности приборы, то зна­
чение % необходимо принимать для прибора, расход горячей воды для которого яв­
ляется наибольшим при условии, что приборы данного типа составляют не менее 
5% общего количества. 

При сложности выбора диктующего прибора расход % допускается определять 
как средневзвешенную величину по формуле (200). 

Вероятность действия Р водоразборных приборов следует определять: 
для отдельного здания или сооружения или группы зданий или сооружений 

одинакового типа и назначения по формуле 

Р = 
^и.ч 

3600?e;V 
(159) 

* Нормы расхода горячей воды в сутки наибольшего водопотреблевия в 
табл. 44 следует определять как разность соответствующих норм общего расхода 

и расхода холодной воды Q j ^ . В СНиП П-34-76 эта разность обозначена gu. 

Т а .5 л и ц а 39. Значения .юэффициента использования водоразборных приборов 

В о д о р а з б о р н ы е приборы 

Смеситель умывальника 
Смеситель 
Смеситель душа 
Смеситель ванны 
Смеситель ножной ванны 
Смесетель проходного ножного душа в бассейнах 
Смеситель ручной ванны 
Д \ ш в групповых установках 
Смеситель полудуша 
Кран раковины 
Кран мойки 
Кран водоразборной колонки в мыльной 
Кран ванны в мыльной 
Смеситель контрастного микробассейна 
Кран оздоровительной ванны 
Смеситель оздоровительного (циркулярного полевого, дождевого 
и струевого) душа 
Смеситель плескательного детского бассейна (с душем) 
Водора.зборные приборы: 

посудомоечной машины 
моечной ванны 

0,32 
0,2 
0,42 
0,28 
0,6 
0,85 
0,7 
0,5 
0,6 
0,2 
0,39 
0,7 
0,23 
0,2 
0,34 

0,9 
0,17 

1 
1 

П р и м е ч а н и е . З н а ч е н и е с л е д у е т п р и н и м а т ь д л я пр ибо р а , расход .'•орячей воды за 

г о р 

час (Qq ) к о т о р о г о я в л я е т с я х а р а к т е р н ы м (наибольшим) д л я д а н н о г о здания или г р у п п ы 

з д а н и й (см. табл . 43 | 

где g „ — норма расхода горячей воды одним потребителем в час наибольшего водо­
потребления, в соответствии со СНиП П-34-76 или по табл. 44, л/ч; и — количество 
потребителей горячей воды; N — общее количество водоразборных приборов; 

для систем, обслуживающих различных водопотребителей, как средневзвешен­
ное значение для всех обслуживаемых зданий или сооружений по формуле 

(160) 

или 
§ и Ч . 1 " I + « и . - . . 2 " - г 1" S „ . 4 . / « ' (161) 

При отсутствии данных о количестве приборов расчетный секундный расход воды 
допускается'определягь в зависимости от величины 

Np = 
йи.ч 

1 6 0 0 Т , „ • (162) 

' После определения р или Np по приложению 4 СПиП 11-34-76 вычисляется вели­
чина а, а затем секундный расход по формуле (199). При гидравлическом расчете 
систем величина а определяется для каждого рассчитываемого участка как функция 
р и /Ууч, где р определяется один р.чз для неси системы в целом, Nyn количество во­
доразборных приборов, обслуживаемых р.кччигываемым участком. 

Расчетный часовой расход inun.i 11 ч.тс н.шбольшего водопотребителя при опре­
делении поверхности теплообмена подонагрепагелей и емкостей баков-аккумуляторов 
следует определять по формуле 

С ц = 18<?/г«ач. (163) 
где kf^ — коэффициент использования водора.чборных приборов; определяется как 
вероятность действия приборов при наиболее интенсивном их использовании в течение 
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часа наибольшего водопотребления и принимается по табл. 39; ац — величина, 
которую следует определять по при .11ожению 4 СНиП П-34-76 в зависимости от об­
щего количества N приборов на расчетном участке сети трубопроводов и вероятности 
их использования Pq в час наибольшего водопотребления. По табл. 2 [20] следует 
определять ац при рч > 0,1 и W < 200, а в других случаях aq определяется по табл. 1 
приложения 4 СНиП 11-34-76. 

Вероятность использования водоразборных приборов в системах горячего водо­
снабжения Рч следует определять по формуле 

= . (164) 

Часовые расходы тепла системами горячего водоснабжения при определении 
поверхностей теплообмена водонагревателей рассчитываются по формуле 

(165) 

где Рмакс — максимальный часовой расход тепла на горячее водоснабжение, кДж/ч 
(ккал/ч); у — объемный весдоды, кг/м»; с= 1 ккал/кГ • °Сили 4,19 кДж/кг • °С — 
теплоемкость воды; = 55° С — средняя температура горячей воды в трубо­
проводах водоразборных стояков, для которой установлены нормы расхода воды; 
tx — температура водопроводной холодной воды, принимается -1-5° С; AQn, Ши. — 
потери тепла подающими и циркуляционными трубопроводами. При отсутствии све­
дений о потерях тепла рекомендуется вводить надбавку на основной расход тепла 
в размере 20% или вместо t^^^ = 55° С принимать = 60° С, кДж/ч (ккал/ч). 

УСТРОЙСТВО СИСТЕМ ГОРЯЧЕГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ 

Система централизованного горячего водоснабжения состоит из генератора теп­
ла; водоподогревателя; трубопроводов теплоносителя, соединяющих генератор тепла 
с водоподогревателем; циркуляционных трубопроводов; сетевых устройств (компен­
саторы линейных удлинений, воздухоотводчики); арматуры (водоразборная, пред­
охранительная, запорная); баков-аккумуляторов; насосных установок; контрольно-
регулирующих устройств (регуляторы расхода, температуры и др.). 

Прежде чем приступить к гидравлическому расчету трубопроводов системы го­
рячего водоснабжения, необходимо разработать принципиальную схему системы и 
трассировку трубопроводов от теплового пункта до потребителей. 

Сети трубопроводов горячего водоснабжения, как правило, следует проектиро­
вать с нижней тупиковой разводкой. В системах горячего водоснабжения жилых 
зданий, больниц, поликлиник, гостиниц и зданий, где необходимо поддерживать 
постоянную температуру горячей воды в течение суток, предусматриваются циркуля­
ционные трубопроводы. 

Широко распространена схема, особенностью которой является наличие циркуля­
ционного стояка на кавдый подающий стояк («классическая» схема рис. 28, а). На­
ходит применение схема е закольцованными поверху стояками н главным цирку­
ляционным стояком (рис. 28, б). Число подающих стояков, подключенных к одному 
циркуляционному, может достигать 6—7. В домах последних серий проектируют 
системы с секционными узлами (по несколько подающих стояков в узле) и общим 
циркуляционным стояком (рис. 28, в). Они рекомендуются для зданий высотой 9 »та-
жей и более. 

В ванных комнатах следует предусматривать установку постоянно обогреваемых, 
полотенцесушителеи, присоединяемых, как правило, к циркуляционным стоякам. 
В зданиях высотой до 4 этажей включительно при отсутствии циркуляционных стояков 
и в других отдельных случаях в зависимости от местных условий допускается присое­
динение полотенцесушителеи к системе отопления. 

Д л я выпуска воздуха и спуска воды трубопроводы прокладывают к тепловому 
пункту с уклоном не менее 0,002. В системе с нижней разводкой специальных уст­
ройств для выпуска воздуха не предусматривают. При верхней разводке и отсутствии 

. верхних баков-аккумуляторов устанавливают автоматические воздухоотводннки. 
Для спуска воды нз системы в нижних ее точках предусматривают спускные устрой­
ства. 

Стояки горячего водоснабжения монтируют справа по отношению к стоякам 
холодного водоснабжения. Циркуляционный стояк прокладывают справа от горячего 
стояка. ^ , 

Трубопровод на стене крепят при помощи хомутиков. Трубы диаметром до 50 мм 
включительно соединяют на резьбе, более 50 мм — на сварке. Повороты трубопрово­
дов выполняют путем гнутья. На трубах малого сечения допускается установка уголь­
ников под углом 90°. В местах прохода через перекрытия, внутренние стены и перего­
родки трубопроводы заключают в п и ь з ы . 

Трубопроводы горячего водоснабжения укладывают выше трубопроводов холод­
ного водоснабжения. На прямолинейных участках устанавливают компенсаторы. 

f f 5 

г ' • f Z 

а 8 э 'О 

Рис. 28. Принципиальные схемы систем горячего водоснабжения: 
а — к л а с с и ч е с к а я с х е м а ; б — с х е м а с з а к о л ь ц о с а и н ы м и с т о я к а м и и г л а в н ы м ц и р к у л я ц и о н ­
ным с т о я к о м ; в — с х е м ы с с е к ц и о н н ы м и у з л а м и ; I ~ в о д о п о д о г р е в а т е л ь ; 2 — в о д а и з в о д о ­
п р о в о д а ; 3 — п о д а ю щ и й т р у б о п р о в о д ; 4 — ц и р к у л я ц и о н н ы й т р у б о п р о в о д ; 5 - в о д о р а з б о р ­
н ы й с т о я к ; 6 — ц и р к у л я ц и о н н ы й с т о я к : 7 _ п о л о т е н ц е с у ш н т е л и ; « — в о д о р а з б о р н ы е п р и ­
б о р ы ; 9 — ц и р к у л я ц и о н н ы й и а с о с ; 10 — о б р а т н ы й к л а п а н ; II — в х о д и в ы х о д с е т е в о й в о д ы 

Т Э Ц ; 12 — в о з д у ш н и к . 

воспринимающие термические удлинения. Между компенсаторами монтируют пепо-
двюкные опоры для закрепления трубопровода. Подогреватели, аккумуляторы, глав­
ные стояки и разводящие магистрали независимо от места их расположения покрыва­
ют тепловой изоляцией. 

Запорную арматуру устанавливают: на всех ответвлениях от магистральных 
трубопроводов; у оснований подающих и циркуляционных стояков в зданиях 
в три этажа и более; на ответвлениях в каадую квартиру и на ответвлениях, питаю­
щих пять и более водоразборвых точек. 

Перед присоединением циркуляционного трубопровода к водонагревателю при 
насосной циркуляции на нем устанавливакя обратный клапан. 

Теплоснабжение городов от крупных ТЭЦ и котельных часто осуществляется 
по схеме с устройством центральных тепловых пунктов (ЦТП). С возникновением 
ЦТП появились квартальные системы горячего водоснабжения, обслуживающие от 
2 до 20 здании, с разветвляемой внутриквартальной сетью. Циркуляционные маги­
страли в этих системах целесообразно устраивать в каждом здании, а не присоединять 
подающие и циркуляционные стояки к магистралям, приложенным по подвалам не­
скольких зданий. Наличие аптоиомноГ| циркуляционной магистрали в здании позво­
ляет распределить циркуляциоиныГ! расход между зданиями, а затем уже между 
циркуляционными стояками, что y n p o u i a c T иаладку системы и повышает ее гидравли­
ческую устойчивость. 

Размещение ЦТП, как правнчо, следует предусматривать в центре района потреб-
легия горячей воды и располагать в отдельно стоящем наземном здании. 
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ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ТРУБОПРОВОДОВ 
СИСТЕМ ГОРЯЧЕГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ 

Задачей гидравлического расчета является определение диаметров подаюших 
и циркуляционных трубопроводов, потерь напора и выбор циркуляционных и повы­
сительных насосов. 

Расчет подающих трубопроводов. Диаметры падающих трубопроводов должны 
приниматься из расчета обеспечения подачи необходимого количества горячей воды с 
требуемой температурой в наиболее удаленные и высокорасположенные точки во­
доразбора с наибольшим использованием гарантийного напора в наружной водопро­
водной сети. 

Исходными данными для расчета является схема горячего водоснабжения, со­
ставленная на основании проекта, и расчетные расходы воды по участкам, вычислен­
ные по формуле (199). 

Т а б л и ц а 40 . Значения расчетных диаметров труб 
для гидравлического расчета систем горячего водоснабжения 

Р а с ч е т н ы й Величина Р а с ч е т н ы й Р а с ч е т ­ Величина Р а с ч е т ньШ 
У с л о в н ы й д и а м е т р 

новой 
у м е н ь ш е ­ д и а м е т р У с л о в н ы й ный у м е н ь ш е ­ диамргр 

д и а м е т р 
д и а м е т р 

новой ния трубы д и а м е т р д и а м е т р ния трубы 
трубы d т р у б ы J ^ . 

мм 

д и а м е т р а с учетом т р у б ы Jy 
мм 

новой д и а м е т р а с учетом 
У 

мм 

т р у б ы J ^ . 
мм трубы Arf, з а р а с т а ­

т р у б ы Jy 
мм трубы d^. 

мм 
т р у б ы Ad з а р а с т а ­У 

мм 

т р у б ы J ^ . 
мм мм ния rfp, мм 

трубы d^. 
мм мм ния .'.'р. мм 

15 15,75 3,6 12,15 80 80,5 4,8 75,7 
2 0 21,25 3,8 17,45 100 106 5 101 
25 27 4 23 125 131 5.2 125,8 
32 35,75 4,2 31,55 150 156 5,4 150,6 
40 41 4,3 36,7 200 199 5,7 193,3 
50 53 4,5 48,5 250 253 5,9 247,1 
70 68 4,6 63.4 

5,9 247,1 

По расходам воды определяют диаметры dy и удельные потери напора /?л на рас­
четных участках, приведенные в (301. Скорости движения воды в стояках подающих 
трубопроводов следует принимать до 1,5 м/с, в подводках к приборам — до 2,5 м/с. 

Потери напора в подающем трубопроводе следует определять с учетом зараста­
ния труб по секундным расходам горячей воды (17, л/с) на хозяйственно-бытсвые 
нужды с учетом циркуляционного расхода (при наличии циркуляции). 

Потери напора в отдельных участках, кПа ^-

водоснабжеиия следует определять по формуле 

где Rj, — удельные потери напора. 

ДЯуч = Rnl (I + а ) . 

кПа 

, трубопроводов систем горячего 

(!в6) 

кгс / — длина участка трубопровода, м; 
м VM'' М , 

а — коэффициент местных потерь напора; принимается: 0 ,2 — для подающих (рас­
пределительных) трубопроводов; 0 .5 — для трубопроводов в пределах тепловых 
пунктов; 0,1 — д л я трубопроводов водоразборных стояков без полотенцесушителеи; 
0,5 — д л я трубопроводов водора.збориых стояков с полотеицесушителями. 

Удельные потери напора можно вычислять по формуле 

Rj, = 0 , 0 3 0 4 . 
3,7d„ .167) 

где R„ — удельные потери напора, мм/м; q — расчетный расход воды, л/с; — эк­
вивалентная шероховатость стенок труб, которукэ следует принимать 0,001 м; dp — 
расчетный диаметр трубопровода, который следует принимать с учетом зарастания 
труб по табл. 40. 

Общая потеря напора в подающем трубопроводе расчетного направления (от 
водонагревателя до самой высокой точки водоразбора наиболее удаленного стсяка) 
определяется как сумма потерь напора на каждом из расчетных участков, т. е. 

ДЯу,„ (168) 

где { — номера участков; Д/^уц — потерн напора на участках по формуле (166). 
Повышение шероховатости труб от накипи можно учитывать с помощью коэффи­

циента 1.2. 
Требуемый напор в точке присоединения системы горячего водоснабжения к го­

родскому водопроводу определяется по формуле 

Ятр = / /вод + ДЯн + Д//под + Яг + Яев, (169) 
где Ядод — потери напора в водомере, м вод. ст., определяется по формуле 

/ / в о д = « ? ^ (170) 

здесь q — расчетный расход воды, л/с; s — коэффициент сопротивления водомера, 
принимаемый в зависимости от его калибра: 

20 30 40 50 
5,18 1.3 0.32 0.0265 

К а л и б р водомера , мм . . . . 
S 

Н а и б о л ь ш и й д о п у с к а е м ы й 
р а с х о д , л / с 

80 100 
0.00207 0.000675 

0,7 1.4 2,8 6.0 22 39 

ДЯн — потери напора в трубках подогревателя, м; Н^^^ - - потеря напора в подаю­
щем трубопроводе, м; Яр — геометрическая высота подачи воды от оси холодного 
водопровода до оси наиболее высокорасположенного водоразборного прибора, м; 

— свободный напор перед прибором, принимается в пределах 2—7 м. 
При вводе в здание общего трубопровода наружного водоснабжения для систем 

холодного и горячего водоснабжения прн недостаточном напоре в наружной водопро­
водной сети для совместного их обслуживания следует установить повысительные на­
сосы. Если вычисленный по формуле (171) напор более чем на 10 м превышает требу­
емый напор в системе холодного водопровода, предусматривают установку дополни­
тельных повысительных насосов. В системах горячего водоснабжения жилых зданий 
в качестве дополнительных повысительных насосов используют циркуляционные на­
сосы, устанавливаемые на подающем трубопроводе. 

Требуемый напор повысительных насосов определяют по формуле 
/^пов = / ^ т р — Я в , (171) 

где Яв — напор в городском водопроводе, м. 
Подбирают повысительный насос по расчетному секундному расходу горячей 

воды 17 н расчетному напору Я^д^. Предусматривают не менее двух насосов, один из 
которых резервный. Размещают их, как правило, в центральном или индивидуаль­
ном тепловых пунктах. 

Расчет циркулярных трубопроводов. В системах горячего водоснабжения жилых 
зданий, больниц, поликлиник и гостиниц, а также в зданиях, в которых необходимо 
поддерживать равномерную температуру водоразбора в течение суток, предусматри­
вают циркуляцию горячей воды. 

Циркуляционные трубопроводы служат для предотвращения остывания воды у 
точек водоразбора в период отсутствия или незначительного расхода горячей воды. 

Циркуляция воды может быть непрерывной в течение всего периода снабжения 
потребителей горячей водой и даже круглосуточной (например, в больницах), а так­
же кратковременной за несколько часов до начала водоразбора (например в душевых 
промышленных предприятий — за 0,5—1 ч до конца смены). 

В жилых зданиях высотой до 4 этажей включительно, если полотенцесушитсли 
не предусмотрены, циркуляцию воды проектируют только в магистральных трубопро­
водах. Во всех зданиях высотой более 4 этажей и в зданиях, где имеются полотенце-
сушители. циркуляция воды должна быть и в стояках. 

При постоянном расходе горячей воды или малой протяженности подающих тру­
бопроводов циркуляцию воды предусматривать не следует (бани, прачечные, одноэтаж-
иые здания и т. п.). 
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Требуемый циркуляционный расход Сц, л/ч, в системах трубопроводов горячего 
водоснабжения при отсутствии водоразбора определяется по количеству тепла, не­
обходимого для возмещения тепловых потерь в подающих трубопроводах 

С ц = -

где Qn ~ потери тепла подающими трубопроводами, определяемые при одной для 

трубопроводов всех стояков системы средней температуре горячей воды, — ^ 

Д / — разность температур горячей воды в трубопроводах водоразборных стояков, 
принимается от 5 до 15° С в зависимости от протяженности циркуляционного коль­
ца, °С. 

ст.г 

! 
I 
I 

Omomtme 

Водонагребшель 
Hs водопроШа 

« 5 
Рис. 29. К расчетам систем горячего водоснабжения: 

я — р а с ч е т ц и р к у л я и ц о н н ы х р а с х о д о в ; б — с х е м а с н е п о с р е я с т в е н н ы ы в о д о р а з б о р о м ; ЗД -
з и м н я я д и а ф р а г м а ; ЛД — л е т н я я д и а ф р а г м а ; РТ — р е г у л я т о р т е м п е р а т у р ы г о р я ч е й в о д ы ; 

ОК. — о б р а т н ы й к л а п а н . 

Теплопотери, 
кДж ккал 

ч / 
на участке трубопроводов определяют по формуле 

(173) Qi = kndtli(t^.ep — t^) . ( 1 - 1 1 ) , 

где k — коэффициент теплопередачи неизолированной трубы, принимается равным 
кДж ккал 

м2 ч °С ""^^ м^ ч °С' "~" "^РУ*"Ь1Й диаметр трубопровода, м; — длина расчет­
ного участка, м; t^^^ — средняя температура воды на участке, °С; t,, — температура 
окружающей среды, принимается: в бороздах и каналах -f-40° С; в неотапливаемых 
подвалах 4-5; на чердаках -f-10; в помещениях -f-20° С; ц — коэффициент Полезного 
действия изоляции, принимается 0,6—0,8; для неизатировапных труб tj = О. 

Суммарные теплопотери всей системы трубопроводов 

Q n = S Q , - . (174) 

В жилых зданиях теплопотери подающих трубопроводов можно определять по 
формуле 

Qn = 0,05Q^,a„c, (175) 
где ^ м а к о "~ расчетный расход тепла на горячее водоснабжение, вы'|исляемый по фор­
муле (165). 

Общий циркуляционный расхсй, вычисленный по формуле (172), между участка­
ми магистралей и стояками распределяется пропорционально теплопотерям на этих 
участках. Так, расход воды, циркулирующей в трубопроводах системы горячего водо­
снабжения, (рис. 29, а) по участкам определяется так: 

1-й (от водонагревателя до магистрали) G, = -—-; 2-н (стояк № 1) — ~ q : 

3-fi — G3 = Ci — G ;̂ 4-Й (стояк № 2) — G4 = (L Q 4 

' Q 4 + Qb 
5-Й (стояк № 3) — Gj, = 

кДж /ккал\ „ 
где Q n = Q i + Q 2 + Q s + Q 4 + QB — суммарные теплопотери, — j ; Qt-
Qi ... и T. Д. — теплопотери на участках. 

По полученным циркуляционным расходам определяют диаметры циркуляцион­
ных трубопроводов и потери напора так же, как при расчете подающих трубопро­
водов. 

Диаметрами циркуляционных трубопроводов обычно задаются и принимают в 
системах с насосной циркуляцией иа один-два размера меньше соответсвующих участ­
ков подающих трубопроводов. Однако при выборе диаметров циркуляционных стоя­
ков следует обеспечивать увязку потерь напора в трубопроводах водоразборных и 
циркуляционных стояков с располагаемым перепадом давлений в точках их подсо­
единения к подающим и циркуляционным трубопроводам. Разница в потерях давления 
циркуляционных колец не должна превышать 10%. Увязку потерь напора допуска­
ется не производить при условии, что циркуляционный расход по отдельным ветвям 
сети трубопроводов системы не будет превышать требуемый более чем на 30%. Поте­
ри напора в водоразборном и циркуляционном стояках при абсолютной величине долж-

( кгс 
0,2—0,4 

При невозможности увязки давлений путем соответствующего подбора диаметров 
труб на циркуляционном трубопроводе устанавливают диафрагмы. 

Диаметр диафрагм не следует принимать менее 10 мм, а если по расчету получа­
ется менее 10 мм, то вместо диафрагм предусматривают регулировочные краны. 

Диаметр диафрагмы, мм, определяют по формуле 

d „ = i i . 3 | / ; 
(176). 

где Оц — циркуляционный расход воды, —; ДЯд — перепад в диафрагме, который не­

обходимо погасить, м. 
Расчетный напор, м, циркуляционного насоса определяют из условия обеспече­

ния циркуляции при водоразборе в количестве 15% от максимального часового рас­
хода 

= [ а'^ - j + ^ 2 . (177) 

где Hi — потери напора в подающем трубопроводе и оборудовании при циркуляци­
онном расходе, м; Н^ — потери напора в циркуляционном трубопроводе, м; Сц ~-
циркул'яционный расход, л/ч, формула (172); G4 — расчетный часовой расход горячей 
воды, л/ч, формула (163). 

Циркуляционный насос подбирают по напору Яц и расходу Сц из табл. 41. 
Величину Яц для небольших систем при применении осевых и малонапорных 

насосов принимают в пределах 100—500 мм вод. ст. При циркуляционных трубопро-
юдах большой протяженности удельные потери иа трение допускается принимать 

мм вод. ст. 
«° —^г—-

На напорной линии циркуляционного насоса устанавливают задвижку и обрат-
кый клапан, а на всасывающей линии — задвижку. 

При непосредственном водора;^боре из тепловой сети (открытая система) циркуля­
ция обеспечивается за счет разности давлений, создаваемой диафрагмой (рис. 29, б). 
Для зимнего режима (водоразбор из обратной линии) диафрагму З Д устанавливают 
иа обратной магистрали между точками присоединения подающего и циркуляцион­
ного трубопроводов горячего водоснабжения, для летнего — на циркуляционном 
тубопроводе ЛД. 
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Т а б л и ц а 41. Характеристика насосов типа ЦНИПС и ЦНШ 

Тип насоса 
П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь 

Н а п о р ы 
М о щ н о с т ь 

э л е к т р о д в и ­
г а т е л я кВг 

Тип насоса 
ы'/ч л / с 

Н а п о р ы 
М о щ н о с т ь 

э л е к т р о д в и ­
г а т е л я кВг 

ЦНИПС-10 2 0,56 2,5 0,27 
4 1,11 2,4 0,27 
6 1,67 2,2 0,27 
8 2,22 1,9 0,27 

10 2,77 1,6 0,27 
12 3,33 1,3 0,27 
14 3,90 0,9 0,27 
16 4,45 0,5 0,27 

ЦНШ-40 8 2,22 . 6 1 
10,6 2,9 5 1 
12,6 3,5 4 1 
14,8 4,1 12 1.7 
17,8 4,9 10 1,7 
10,8 3 26 4,5 
15 4,2 24 4,5 
18,6 5,2 22 4,5 
21 5,8 20 4,5 
24 6,7 i8 4,5 

ЦНИПС-20 2 0,56 2,4 0.27 
4 1,11 2,45 0,27 
6 1.67 2,4 0,27 
8 2.22 2,35 0,27 

10 2,77 2,25 0,27 
12 3,33 2.1 0,27 
14 3,90 2 0,27 
16 4,45 1,8 0,27 
18 5 1,5 0,27 
20 5,56 1,45 0,27 
22 6.!П 1,1 0,27 

ЦНШ-65 18 5,0 5 1,7 
25 6,9 4 1,7 
36 10 2 1,7 
32 8,9 5 2,8 
37 10,3 4 2,8 
37 9,4 12 4,5 
42 11,7 10 4,5 
49 13,6 8 4,5 
30 8,3 22 7 

Диаметр диафрагмы находят по формуле, аналогичной (176), где G — количество 
1 Ю Д Ы , проходящей через диафрагму, м^/ч; Д / /д — напор, поглощаемый диафрагмой, м. 
Расход воды через диафрагму в зимний период принимают равным расходу воды 
па отопление, а в летний — равным 0,15 • 0^, м^/ч, где G., находят по формуле (163). 
Напор Д/Уд, м, определяют: для зимнего режима по формуле (177); для летнего — 
по формуле Д / /д = Яс — Яц, где Я^ — напор иа вводе по летнему пьезометрическо­
му графику. 

Р А С Ч Е Т И П О Д Б О Р Б А К О В - А К К У М У Л Я Т О Р О В 

Расчет оборудования тепловых п у ? 1 К т о в на максимум тепловой нагрузки вызван 
ее переменным характером в системах горячего водоснабжения. Для снижения на­
чальных затрат в сооружение системы применяют различные методы выравнивания 
резко переменной тепловой нагрузки путем применения аккумуляторов тепла. 
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Емкость аккумуляторов горячей воды зависит от потребления тепла (соот­
ветственно горячей воды) по часам суток и определяется с помощью построения иь'тег-
ральных графиков. 

Суточный график расхода тепла строят в зависимости от режима водопотребле­
ния с выявлением часов максимального водоразбора в характерные дни работы си­
стемы горячего водоснабжения (например, в жилых зданиях наибольший расход воды! 
в субботние и предпраздничные дни). 

Среднечасовой расход горячей воды за сутки наибольшего водопотреблеии!? 
равен 

( ; сут 

24 
(178) 

Разность ординат графиков в любой момент времени указывает на запас воды 
(тепла) в баке. Максимальная разность ординат определяет необходимую емкость 
бака-аккумулятора V^̂ .̂ Если в системе горячего водоснабжения имеется аккумуля­
тор, водоподогреватель рассчитывают на среднечасовую нагрузку, что уменьшает 
его поверхность нагрева н стоимость. 

Если тепловая нагрузка горячего водоснабжения меньше среднечасовой, то про­
исходит зарядка бака ( + ) , если больше — то разрядка (—). 

Отношение максимального часового расхода горячей воды (тепла) 0 '̂̂ "'̂  к средне­
часовому G^P, характеризует коэффициент часовой неравномерностн 

" г . в 

(из суточного графика потребления горячен воды). 
Емкость баков-аккумуляторов, л, определяют по формуле 

Qa 

'г.ср — 

(179) 

(180) 

где — необходимый запас тепла в баке-аккумуляторе (максимальная разность 
ординат па интегральном графике, кДж (ккал); /г .ср~ средняя температура горячей 
воды, "С; /х — температура водопроводной воды, "С. 

При отсутствии данных для составления интегральных графиков необходимый 
sanac тепла допускается определять согласно указаниям СНиП 11-34-76, прможе-
ние 9. 

Независимо от расчета для ряда зданий емкость аккумуляторов не должна быть 
менее следующего часового расхода: для небольших бань — 1,5; для жилых зданий, 
общежитий, гостиниц, больниц (прн снабжении от водопровода) — 1; для прачечных 
производительностью до 3000 кг белья в смену — 0,75 и для прачечных производи­
тельностью свыше 3000 кг белья в смену — 0,5. 

Установка аккумулятора не обязательна при наличии теплофикации или газифи­
цированной котельной с автоматизацией системы горячего водоснабжения. 

Количество баков-аккумуляторов следует ирннимачь ие .менее двух по 50% ра­
бочего объема каждый с расстоя1шем между ними ие менее 0,7 м. 

Аккумуляторы горячей воды можно располагать как внизу, так и наверху зда­
нии. Прн верхнем расположетщ баки проектируют безнапорными (открытыми), в 
которых предусматривают трубы; для гютачн поды в бак с одним или несколькими 
поплавковыми клапанами; расходную; переливную; спускную, присоединяемую к 
днищу и к переливной ipyfie; ниркулчниоиную (при иеобходимости поддержимания 
постоянной температуры горячей поды и баке во время перерывов в разборе горячей 
воды); указатели уровня воды. Ваки, работающие под атмосферным давлением, при­
меняют прямоугольной и цилиндрической формы. 

При нижнем ра.^положенни бгкп работают под давлением городского водопрово­
да f рабочим давлением 6 кгг/см' Под и.збыточным давлением используют баки только 
цилиндрической формы. 

Баки-аккумуляторы размещают в вентилируемом и освещаемом помещении с 
температурой воздуха зимой не ниже + 5 ° С и тщательно теплоизолируют. Нередко 
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m качестве аккумулятора тепла служит сам водонагреватель, устраиваемый для этой 
цели емким. 

Необходимая поверхность нагрева змеевиков, м^, емких подогревателей и баков 
•определяется по формуле 

f = 0,1 1,2). 
ср 

(181) 

„ „ . ^ ккал\ ; 
где Qp д — расчетный часовой расход тепла на горячее водоснабжение, — ;р1 — I 

Л — коэффициент теплопередачи от теплоносителя к воде через стенку змеевика, рав­
ный для стального змеевика при теплоносителе паре — 2514 кДж/м'^ • ч ° С 

кДж| 

660-
ккал \ кДж ккал \ 

расчетная разность 
средних температур теплоносителя и нагреваемой воды, °С, определяемая из выра­
жения 

(182) 

где Т„ и Тк — начальная и конечная температуры при теплоносителе-воде, "С; при 

теплоносителе паре температура насыщенного пара; t„ и 

начальная и конечная температуры нагреваемой воды, °С; l , l-f-l ,2 — коэффициент, 
учитывающий потери тепла в окружающую среду. 

Расчетный часовой расход тепла на иужды горячего водоснабжения в формуле 
(181) в жилых зданиях, гостиницах и больницах определяют по выражению 

П у W g . . (IT — <к) 
Qr.B = «'' 24 ' (183) 

где кц — коэффициент часовой неравномерности потребления горячей воды; g„ — 
норма горячей воды в сутки наибольшего водопотребления, л/сут (СНиП 11-34-76); 
т — количество потребителей горячей воды; к — расчетные температуры горя­
чей и холодной водопроводной воды (tf = 65° С, tx = 5° С). 

Значения коэффициента часовой неравномерности потребления горячей воды 
Мх, для жилых зданий зависят от количества жителей в зданиях или группе зданий 

К о л и ч е с т в о ж и т е л е й , чел . 50 100 150 200 250 300 500 1000 3000 6 000 и 
б о л е е 

*ч 4,5 3.5 3 2,9 2,8 2 .7 2,5 2.3 2,1 2 

д л я Г О С Т И Н И Ц — от количества проживающих: 
К о л и ч е с т в о п р о ж и в а ю щ и х , чел 60 150 300 450 600 900 

4.6 3,8 3.3 3,1 3 2,0 
для больниц общего типа — от числа коек: 

Ч и с л о коек 
ft.. . . . . 

35 
3.2 

50 75 100 200 300 500 1000 
2.9 2.К 2.4 2 1,9 1,7 1.6 

Значение Qp g в банях и предприятиях общественного питания вычисляется по 
формуле 

Сг.в = ' " ё и ( < т - « . (184) 

где т — пропускная способность в час (число посетителей — в бане, количество ре­
ализованных блюд — на предприятиях общественного питания по формуле (158), 
где и = т). 

Значение Q^ ^ в механизированных прачечных по формуле (183) при *ч = 1. гда 
т — производительность прачечной, кг сухого белья в смену; §и — норма расхода 
горячей воды на 1 кг сухого белья, л; вместо 24 принимают Т — количество часов ра­
боты прачечной в смену. 

Потери напора в емких водонагревателях, м вод. ст.: 

Л = 1 . 5 ^ , (185) 

где V — скорость двил<ения воды в подающем трубопроводе, м/с. 

ТЕПЛОВАЯ ИЗОЛЯЦИЯ ТРУБОПРОВОДОВ 

Тепловую изоляцию применяют для подающих и циркуляционных трубопрово­
дов систем горячего водоснабжения, включая и стояки, кроме подводок к водоразбор­
ным приборам. Не предусматривается она по архитектурным соображениям для трубо­
проводов стояков, прокладываемых открытой отапливаемых помещениях. 

Теплоизоляция трубопроводов горячего водоснабжения снижает тепловые потери 
в окружающую среду, кроме того, увеличивает долговечность трубы и предохраняет 
ее поверхность от коррозии. 

Теплоизоляционные материалы должны обладать низким коэффициентом тепло-
1^ ГТ̂ 1̂  ккэл \ 

проводности — до 0,42 0,1 , малой объемной массой (не 
^ м • ч • град \ м • ч • град/ 

п р е в ь ш 1 а ю щ е й 600 кг/м^), низкой коррозийной активностью, достаточной механиче­
ской прочностью, низким водопоглощением. 

При выборе теплоизоляционных материалов и конструкций предпочтение следует 
отдавать материалам малодефицитным, экономичным, надежным в эксплуатации, 
позволяющим вести монтаж наиболее передовыми индустриальными методами. Широ­
ко применяются изделия из минеральной ваты, защищенные битуминировкой от 
увлажнения. Технические показатели некоторых изоляционных материалов приведены 
в табл. 31 . 

Технология нанесения изоляции на трубы состоит в следующем. На наружную 
поверхность очищенной стальной трубы накладывают антикоррозийное покрытие 
(более подробно см. гл. 4). Затем укладывается основной теплоизоляционный слой из 
минеральной ваты, армированной стальной сеткой. Сверху основного слоя уклады­
вают полуцилиндрические асбоцементные скорлупы, закрепляемые на трубопроводе 
бандажами из кровельной стали, покрываемыми сверху асбоцементной штукатуркой 
(покровный слой). 

Согласно СНиП 11-36-73 «Тепловые сети» толщину основного слоя теплоизоляци­
онной конструкции определяют по нормам потерь тепла или на основе технико-эко­
номических расчетов. 

Температура на поверхности изоляции в технических подпольях и подвалах жи­
лых и общественных зданий должна быть не более 45° С (при температуре воздуха 
25° С). 

В табл. 42 приведены нормы потерь тепла в 
кДж ккал 

\ ч-м / 
при среднегодовых 

температурах теплоносителя и окружающей среды для различных способов проклад­
ки трубопроводов. 

Толщина тепловой изоляции по заданной потере тепла определяется по формуле 

(147), г д е — ^ = /"^из- '^из^ откуда = Яполн ~ ^ н п — термическое сопротивле-
" н 

м • ч • град _ ^ . , 
иие основного изоляционного слоя, — — ; / ^ п о л н " ^ (<р.ср"~'о)/?и—полное терми­
ческое сопротивление изоляции; (^^^ — среднегодовая температура теплоносителя, 
которую можно принимать равной 55° С; — температура окружающей среды, °С; 
^ н п ~ — 1 — ~ сопротивление теплоотдаче с 1 м поверхности изоляции; «„ — ко-
эффициент теплоотдачи от поверхности изоляции в окружающую среду, принимают: 

кДж /_ ккал \ 
в проходных каналах и помещениях 38 ~т, 9 - ; 1; в непроходных 

м'' • ч • град \ м 2 . ч • град/ 
„ „ к Д ж /_ ккал \ t 1 

каналах 29,3^.^ ^ ( м^ ч град/ ' ™ открытом воздухе по формуле а „ = 42-Ь 
, .4.- . А — кДж , + 25 у V - 2 , где V — скорость движения воздуха, м/с. 

м^-ч-град 
4 2—1534 97 
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Н а р у ж н ы й 
д и а м е т р т р у б , 

м м 

Т а б л и ц а 42. Нормы потерь тепла 

Внутри п о м е щ е н и й и тоннелей 
с расчетной т е м п е р а т у р о й в о з ­

д у х а = + 25° С 

С п о с о б п р о к л а д к и 

На о т к р ы т о м в о з д у х е с рас­
ч е т н о й т е м п е р а т у р о й в о з -

Духа 1„ = 0-^1(УС 

Температура т е п л о н о с и т е л я . "С ( с р е д н е г о д о в а я ) 

В н е п р о х о д -
иых к а н а л а х 
и б е с к а н а л ь -

но 

70 

32 
57 
76 
89 

108 
133 
159 

50,3 (12) 
58,7 (14) 
63 (15) 
67 (16) 
92 (22) 

ИЗ (27) 
130 (31) 

70 

75 (18)1 
88 (21) ' 

101 (24) 
105 (25) 
134 (32) 
155 (37) 
176 (42) 

50 

63 (15) 
88 (21) 

105 (25) 
117 (28) 
130 (31) 
147 (35) 
159 (38) 

101 (24) 
117 (28) 
138 (33) 
151 (36) 
174 (41) 
143 (46) 
201 (48) 

84 (20) 
105 (25) 
122 (29) 
130 (31) 
142 (34) 

176 (42) 

U H o i ? t ~ ^ ^ пр„ме„яе.мых теплоизоля-

пpoвoлoвм„пepaлoвaтпым.fмaтaм:fS;2л^:"т?;rд=^^^^^^ 
но и 40 мм для труб диаметром более 125 мм (коэффициент теплопроводиости изоляции 

Кз = 0,06 '^'^з-" ' 
м - ч • град/ 

Покровным слоем служит асбестовая штукатурка толщиной 10 мм или обертка стеклотканью и рубероидом. 
Расчет толщины изоляции приведен в примере 7 гл. 13. 

Г л а в а 7. ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ 
СИСТЕМ ВНУТРЕННЕГО ВОДОПРОВОДА 

МЕТОДИКА РАСЧЕТА 

Диаметры распределительных сетей, насосы, водонагреватели и прочее оборудо­
вание выбирают на основании расчетных расходов воды, отражающих критические 
уровни нагрузки, при которых должна нормально функционировать проектируемая 
система [31]. 

Режимы водопотребления являются, Kaic правило, нестационарными вероятно­
стными процессами, на которые влияют различные факторы и случайные обстоятель­
ства. Поэтому найти общее аналитическое решение в виде соответствующих расчет­
ных формул невозможно. Однако в течение ограниченного интервала времегш (напри­
мер, часа наибольшего водопотребления) при некоторых неизменных условиях режим 
разбора воды на объектах того или иного назначения можно с достаточным приближе­
нием рассматривать как стационарный случайный процесс. Возможные состояния 
водоразборных приборов (включены или выключены) в рассматриваемой сети водопро­
вода при этом описываются формулой Эрланга. В данном случае эта формула может 
быть представлена в виде 

m = f(N, Рд,, Р), (186) 

где т — расчетное количество одновременно действующих водоразборных приборов; 
Л' — количество водоразборных приборов, установленных на расчетном участке сети; 
Рд, — вероятность действия каждого из установленных водоразборных приборов; 
Р — заданная обеспеченность одновременного действия водоразборных приборов. 

Поскольку N известно, то задача на первом этапе сводится к нахождению таких 
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нормативных данных и способов их преобразования, которые позволили бы с необхо­
димой точностью вычислить величину Рд,. Последнее является постоянной величиной 
для конкретных условий водопотребления. Поэтому исходные данные для вычисления 
Рд/ должны представлять собой постоянные величины, отражающие средний характер­
ный уровень разбора воды в час наибольшего водопотребления на таких объектах. 
11астоящим условиям отвечают данные, полученные в результате натурных измере­
ний расхода воды на объектах того или иного назначения. 

Как показывает анализ, такие данные практически не отличаются между собой 
для объектов одинакового назначения. Это объясняется тем, что в час наибольшего 
водопотребления удельные расходы на технологические нужды одинаковы, а потери 
поды минимальны, так как давления на вводах водопровода близки к необходимым 
и достаточным для зданий данной этажности, а температура в системах горячего во­
доснабжения не выходит из расчетных пределов. В остальное время условия водопо­
требления на объектах могут быть различными, что увеличивает диапазон изменения 
удельных суточных расходов воды и соответствующих им предельных значений коэф­
фициентов часовой неравномерности, представляющих отношение математического 
ожидания наибольшего часового и среднего часового расходов воды. 

В СНиП 11-30-76 «Внутренний водопровод и канализация зданий;, введена вели­
чина удельного среднего расхода в час наибольшего водопотребления, так как она яв­
ляется наиболее объективным показателем, который однозначно определяет характер­
ный уровень разбора воды на объекте данного назначения. 

Указанные величины были определены по фор.муле 

Q f Р - -ЩР- , (187) 

где (Зц'''̂ ' — удельный средний расход в час наибольшего водопотребления определен-
ni . iM подопотребителем; k — коэффициент часовой неравномерности определенного 
потребителя, полученный в результате натурных измерений на объектах того или 
иного назначения; Q^.y^ — суточная норма расхода воды одним потребителем: Т — 
i i p i ' M i i иодоразбора, ч, в течение суток. 

Ксшптна Т принимается в зависимости от назначения здания или сооружения, 
I п( д,ги| жилых домов Т = 24 ч, для админзданий — 8 ч и т. д. 

.Vui'Jii.Hbie средние расходы являются постоянными и не зависят от количества 
(11)!|11|гп|рсб11гелен U. Это позволяет использовать их при вычислении вероятности 
лей.1 mm водоразборных приборов. Достаточным условием для таких расчетов явля-
|мги m.i6iip секундного расхода воды д^, л/с, некоторым водоразборным прибором из Л' 
VI 1. |по1ьг1-1пп.1х па данно-М объекте. 

Сгроюе определение величины для данного здания или группы зданий дает 
| И ) 1мож11()сть находить расчетные расходы воды с высокой точностью, но это несколько 
осложняет вычисления. Однако требуемую точность практических расчетов можно 
цпсщчь и тогда, если за единицу нагрузки принять водоразборный прибор с наи-
б||.гп.н1им расходом из N установленных на данно.м участке сети, в здании или в группе 
ш.имгй. Например, п современных жилых .домах таким водоразборны.м прибором мо-

ЛС1-1' с,г1ужнть смеситель для панны, расход которого по тракту холодной или горя­
чей ипды (0,2 л/с) ииляется наибольшим. 

(!рпг(яв величину с учетом настоящих рекомендаций по табл. 43 или по паспорт­
ным д.мшым установленного оборудования, найдем вероятность действия водораз-

| | | | |1Н1. |ч приборов как отношение средней продолжительности работы 4р каждого из 
1Г11Ч II 1ГЧС11ПС ч.тга наибольшего водопотребления к этому интервалу времени: 

QN _^ Q„U (,gg) ' г р __ 

зсоо 3600 • 3600 • qoN 

где /̂ .,, — Среднее время действия любого из /V установленных водоразборных прибо-
p i i n n p i f услопии, что включение в работу каждого прибора обеспечивает подачу воды 
и р .н -хол1 )М 7,,, л/с, 11]; Сд, — математическое ожидание (среднее значение) удельного 
р.1с,чс)д.| Поды п час наибольшего водопотребления, отнесенное к каждому из N уста-
i H ) i K r i i - n i i i . i s подора.чборпых приборов, п; О — количество водопотребителей, обслужи-
| | , К ' М 1 , | , \ i i p i i f i ( i p , i M i i ; — норма расхода воды в час наибольшего водопотребления, 
П1 )ипн1.1ч ,1лп и;1ЖЛ()Го n;i U водопотребителей. 
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Величина Рд, в рассмотренном случае относится к любому из N установленных 
водоразборных приборов. На стадии проекта конструктивное решение сети может 
отсутствовать, а известными являются лишь значения С^"^ и U. Но поскольку 
Q^^P зависит от санитарно-технического оснащения объекта, выбор величины q„ 
не представляет каких-либо трудностей. В этом случае легко допустить, что каждый 
водопотребитель может разбирать воду из сети водопровода и расход прн этом составит 
Qf,. Это также дает возможность по формуле (188) определить вероятность разбора воды 
каждым водопотребителем Ру, полагая, что N — U. 

Формула (188) или ее модификация позволяет вычислить Я*™' для объектов, обо­
рудованных только холодным водопроводом, Р^°^' — для систем горячего водоснаб­
жения и р°^" ' — вероятность действия водоразборных приборов (или вероятность раз­
бора холодной и горячей воды) в зданиях с централизованным горячим водоснаб­
жением. 

Как показали исследования, применение формулы (188) является вполне обосно­
ванным и подтверждается хорошей сходимостью результатов расчета с данными 
натурных измерений. 

При проектировании водопроводных сетей, обслуживающих группу зданий раз­
личного назначения, вероятность Р^ определяется как средневзвешенная величина 

_ j 
(189) 

н Г ^ Т а : Г | о 7 м Т л Г б ^ у Г = ^ ^ ^ ^ ^ 

I 

Si) 

(190) 

где Qo^iy— значение q„ для t объекта, присоединенного к данному участку сети (!?()(„< 
< ЯвУ< <?о— наиОольшее значение из принятых для данного участка сети. 

Установленные значения Р позволяют найти расчетный секундный расход воды 
яа данном участке сети по формуле 

Чр = Чо'п. (19') 
где qp — расчетный секундный расход воды, л/с; т— количество одновременно дей­
ствующих водоразборных приборов или количество водопотребителей, производящих 
одновременный разбор воды на данном участке сети, определяемые по формуле Эр­
ланга; % — расход воды принятого диктующего прибора. 

Для подавляющего большинства систем холодного водоснабжения расход воды 
водоразборным прибором q^ ~ 0,2 л/с является наиболее характерным. Для этого слу­
чая формулу (191) можно представить в виде [51: 

9 р = = 0 , 2 . т . (192) 
Отсюда, если д^Ф 0,2 л/с, Т и следует определить фиктивный расход а , который 

имел бы место при q^ = 0,2 л/с. Поскольку а = 0 , 2 т и m = 5 • а , то искомый рас­
четный расход 

<?р = '?о • 5 • a = 5 f l „ a . (193) 
Данная формула и принята в СНиП П-30-76 для определения расчетного секунд­

ного расхода воды в виде 

9 = 5 -

1 0 0 

Приведенный метод помимо qp позволяет определять расчетные часовые расходы 
ниды '?ч.макс на объектах различного назначения. В этом случае расчетными парамет­
рами М0Ж1Ю считать [311 такие факторы: 

а) часовой расход воды водоразборным прибором Q„, л/ч, являющийся наиболь­
шим для данного здания или группы здании; 

б) вероятность использования водоразборных приборов на данном объекте в час 
наибольшего водопотребления. 

Величина Qn определяется с учетом рекомендуемой нормы расхода воды Q/ на 
| | | 1 ( ) Г 1 е д у р у данного типа / и характерного для рассматриваемого объекта наибольшего 
1и ) . 1П1чества п процедур (на один прибор) в час по формуле 

Qo = « / - Q / 
(194) 

или принимается по табл. 43 данного справочника. „ „ „ „ „ « п п т т х 
Вероятность Р , характеризует удельный вес среднего количества водоразборных 

п р и б о р о в , сработавших в течение часа при условии, что в каждом случае потребитель 

' • ' • ' • ' ^ Т о Г о л ь к ; " в е л и ч и н а м и и Q„ имеется определенное соотношение, в е р о я -
п . к 1 ь использования водоразборных приборов может быть вычислена по формуле 

Р„ = 3600 • Р 

1ДГ / ' — параметр, определяемый по формулам (188), (189), (190). 
Гигда расчетный часовой расход воды 

Чч.макс = 5 . Q . Л1 = 5 Q o a 4 . 

(195) 

(196) 

I 111- „|„„ — расчетный часовой расход воды, л/ч; М — количество водоразборных 
приборин. ср.тбогаппшх в течение часа (или количество водопотребителей, получив-
шик II i r i i r n i i i - ч.к-а расход воды Qg), определяемое по формуле Эрланга. 

I l L i f i i i p i i i i n i i T M n i q„ n Qo при проектировании тех или иных объектов не представ-
Л 1 И ' 1 i i i i i i i i s . i in f i i i 1 р у д | 1 о с т е п , но последние возникают при вычислении а и « ц . Поэто­
му пр" 11111111)11111411111 I/ II (/,, „,,^,. следует использовать Таблицы, составленные ЦНИИЭП 
| | | | , | | г | | | ' | | | | | | | 1 1 и Г ш р у д ш м п м н (см. СНиП 11-30-76). 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСЧЕТНЫХ РАСХОДОВ 

При иросктроиании систем водоснабжения используют следующие расчетные 
р,|гх<1Д1.1 поды 111): 

г у п ые (Q^yj, м"/сут) — при определении напорных и безнапорных регулирую­

щ и х ( " M K i i c i e i i ; 

сскуилныс (9„, л/с) — при гидравлическом расчете трубопроводов и оборудова­
н и и , а гакже при назначении производительности насосных установок, подающих 
И н д у и I ' l K i c M y распределительных трубопроводов, не оборудованных регулирую­
щими 1'мк1)(.'тями; 

ч , | г<111м<' (iy,„ м'Уч) — при выборе производительности насосных установок, рабо-
iiiiiiniiiH i d i i M c c T H o с напорными или безнапорными регулирующими емкостями, а 
i i i i n b ' ' лли i i i j f u i p a калибра водомера. 

И (луч.И', 1 Ч Л 1 1 из системы водопровода того или иного объекта предусматривает-
(11 маружнис пожаротушение, расчетные секундные и часовые расходы воды указан-
i i i i i i спгимы слелусг определять в соответствии с главой СНнП по проектированию 
iiiipv>Kiii,ix i c r e n и сооружений водоснабжения [61. 

I' и 1 4 с г и ы и с у т о ч н ы й р а с X о д в о д ы Qcyr' ^VcyT, группами водо-
И1 | |ргГ||||1М1)'|'| и .чдапии, сооружении или зданиях и сооружениях определяют как 
pill чпд 1111Д1.1 II сутки наибольшего водопотребления по следующим формулам; 

при i i i i . ' i i i ' i n i i II .здании или сооружении одинаковых водопотребителей 
Q c y T = 1000 

(197) 
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при наличии в здании, сооружении или зданиях и сооружениях нескольких групп 
водопотребителей 

' 2 с у т = 2 ~ Т 0 0 0 - ' ( '98) 
1 

где и — количество одинаковых водопотребителей в группе; Qjy, Q^, — норма расхо­
да воды в сутки наибольшего водопотребления, л, одним водопотребителем, которую 
следует принимать по табл. 44; I, 2, 3, i — порядковый номер группы водопотре-
бите.яей. 

Р а с ч е т н ы е с е к у н д н ы е р а с х о д ы в о д ы л/с, в проектируемых 
системах и в участках сетей трубопроводов находят по формуле [5] 

<?=5<?„а, (199) 
где д„ — секундный расход воды прибором, л/с, величину которого рекомендуется 
определять в соответствии с указаниями данного пункта; а — величина, которую 
надлежит принимать по приложению 1 или 2 в зависимости от общего количества N 
приборов на расчетном участке сети трубопроводов и вероятности их действия Р в 
час наибольшего водопотребления. По приложению 2 следует определять значения а 
при величине Р > 0,1 и количестве приборов N ^ 200. В других случаях значения а 
определяют по приложению 1. 

Секундный расход воды прибором л/с, следует принимать по табл. 43: 
а) в участках тупиковой распределительной сети трубопроводов, подающих воду 

к приборам, обслуживающих группу одинаковых потребителей,— по прибору с 
наибольшей секундной производительностью при условии, что приборы данного типа 
составляют 10% и более общего количества приборов, присоединенных к расчетно-
.му участку сети; в других случаях — по прибору с ближайшей меньшей производи­
тельностью, количество которых удовлетворяет настоящему условию; 

б) в участках тупиковой распределительной сети трубопроводов, обслуживающих 
отличающиеся группы потребителей в здании или зданиях, расход воды одним при­
бором Qu определять как средневзвешенную величину по формуле [6] 

• , (200) 9o = 
1 Л / , Р , 
1 

где 1, 2, 3, (• — порядковый номер группы одинаковых потребителей в здании или 
зданиях и сооружениях; U, — количество одинаковых потребителей в i-той группе: 
Л/j — количество приборов, обслуживающих (-тую группу потребителей: q^i — се-
'^ундный расход воды прибором, принимаемый для группы потребителей, л/с; Pi — 
вероятность действия приборов при установленном значении дф Q,,;(<2°*' или Q™'") — 
норма расхода воды в час наибольшего потребления, принимаемая по таблицам 
43 и 44; 

в) при проектировании кольцевой сети распределительных трубопроводов 
величину qg, л/с, находят в соответствии с указаниями а и б настоящего пункта для се­
ти в целом и принимают одинаковой на всех расчетных участках. 

Секундные и часовые расходы воды прибором допускается принимать на основании 
табл. 44 в зависи.мости от назначения зданий и сооружений. 

Вероятность действия приборов Р следует определять так: а) в здании (сооруже­
нии) н зданиях (сооружениях) одинакового назначения или в участках сети, обслужи­
вающих группу одинаковых потребителей, определяют по формуле ^ 

'''• = з1ёлГ= (201) 
П р и м е ч а н и я : 1. в з д а н и я х и л и с о о р у ж е н и я х с о д и н а к о в ы м и п о т р е б и т е л я м и Р 

в ы ч и с л я ю т п о ф о р м у л е (201) д л я п р о е к т и р у е м ы х с и с т е м в с е г о з д а н и я и л и с о о р у ж е н и я в це­
л о м , не у ч и т ы в а я и з м е н е н и я с о о т н о ш е н и я UJN иа о т д е л ь н ы х у ч а с т к а х сети т р у б о п р о в о д о в . 

2 . Е с л и в т а б л . 44 н о р м ы р а с х о д а в о д ы , о т н е с е н н ы е к о д н о м у п о т р е б и т е л ю , о т с у т с т в у ю т , 

, п г д а Р р а с с ч и т ы в а ю т п о ф о р м у л е (201) на о с н о в а н и и к о л и ч е с т в а у с т а н о в л е н н ы х п р и б о р о в 
и = N к норм р а с х о д а в о д ы с о о т в е т с т в у ю щ и м и п р и б о р а м и . 

Ч Я н а ч е и и я 0°^ и Р ^ ^ щ п р и н и м а ю т с я д л я з д а н и й , о б о р у д о в а н н ы х х о л о д н ы м в о д о п р о ­
водом и с и с т е м а м и м е с т н о г о г о р я ч е г о в о д о с н а б ж е н и я , a Q - о л „ р х о л п р и н и м а ю т п р и н а л и ч и и 
и с и т р а л и з о в а и н о г о г о р я ч е г о в о д о с н а б ж е н и я . 

б) значение Р в участках трубопроводов, обслуживающих здания и сооружения 
различного назначения или различных групп потребителей, определяют по формуле 

P j , = (202) 

(203) 

z/v<?„ 
ZyV-3600^0 ' 

где - средневзвешенная величина условного прибора, вычисляемая по форму-

WH отсутствии данных о количестве приборов, присоединенных к проектируе­
мой системе в целом, расчетный секундный расход воды допускается определять в 
зависимости от величины 

NP^= • 
(204) 

3600 • 9о 

Расчет по формулам (201) и (203) рекомендуется производить в два приема, т. е. 

Q.U . ^ NP 
NP = ~ 3600(/(, N и т. д. 

В формуле Р = — NP и N принимают в цифровом выражении. 

Вероятность действия приборов Р'* '^ и Р " - для наиболее часто встречающихся 
потребителей допускается принимать по табл. СНиИ П-Л)-1Ь U»b 

М а к с и м а л ь н ы й ч а с о в о й р а с х о д в о д ы ^ ч . м а к с л/ч, в жилых и 
общественных зданиях различного назначения находят по формуле [6] 

(205) 

где Q„ — часовой расход воды прибором (по табл. 43 или табл. 44), принимаемый для 
жп.м1,|х .зданий по прибору с максимальным часовым расходом; в других случаях 
определяют как средневзвешенную величину; — величина, принимаемая в 
лпшнч|М()сти от общего количества приборов N на расчетном участке сети и вероят-
MiN' iK 114 пс1Юльзования Р . 

11(1 11рп.можению 2 СНнП 11-30-76 следует определять значение а при величине 
/ ' > ( ) ! II KiuMi'iccTBe N < 200. В других случаях значение вычисляется по прило-

Для .viaiiini (помещений) или сооружений, в которых размещаются разные потре-
гниели, часовой расход воды одним прибором определяется как средневзвешенная 
1и-.111Р11111;1 по (|юрмуле 

(2о = 
S NiP^iQo, 

_ 1 

V Л/,Р,, 
1 

(206) 

103 
102 



Т а б л и ц а 43. Нормы расхода воды санитарными приборами 

104 

П р и б о р 

Р а с х о д в о д ы . 
л/с 

Ч а с о в о й р а с ­
х о д в о д ы при­

бором л / ч 

П р и б о р 

ё 

к 
п. 
о о. 1- о 

g ^ 
га н -
S o 
с 

1 1 
Ю о 
0\о Н и 
" п. 
З ч 
s «и . л а ь 
%%" 

к с » 

Э 
ю 

СУ 
» 
а' 
"g 

1 
О 

ь 
3 х о 
и о 

Раковина с водоразборным 
краном Dy = 15 мм 0,2 0,2 3 250 145 
То же, с аэратором 0,07 0.07 7 100 
Умывальник со смесите­
лем 0,1 0,07 2 180 80— 

То же, с аэратором 
100 

То же, с аэратором 0,07 0,05 7 125 60—80 
Умывальник с туалетным 

60—80 

краном 0,07 0,07 2 125 
То же, с аэратором 
Мойка со смесителем в 

0,07 0,07 7 125 То же, с аэратором 
Мойка со смесителем в 0,2 0,14 2 180 100 
квартирах 
То же, с аэратором 0,07 0,05 7 75 50 
Мойка с кранами холод­
ной и горячей воды 
Dy = 20 мм в обществен­
ных зданиях — 0,4 3 500 280 
Мойка со смесителем в 
общественных зданиях 0,3 0,2 3 500 280 
Ванна со смесителем (в 

280 

том числе общим) для 
ванны и умывальника 0,3 0,2 3 300 200 
То же, с водогрейной ко­

200 

лонкой 0,3 0,3 4 300 200 
Ванна медицинская со 

200 

смесителем Dy = 20 мм 0,4 0,28 -1 700 490 
То же, со смесителем 
Dy = 25 мм 0,6 0,42 4 750 530 
Душевая кабина с мел­

530 

ким поддоном 0,2 0,14 4 100 80 
Душев.чя кабина с глу­

100 80 

боким поддоном 0,2 0,14 4 П5 100 
Душ в групповых уста­
новках 0,2 0,14 4 500 270 
Трап Dy = 50 мм 

270 

« Dy = 100 мм 
Унитаз со смьшным бач­
ком 0,1 0,1 5 83 
Унитаз со смывным кра­
ном 1,4 1,4 8 81 
Писсуар 0,035 0,035 3 36 
Гигиенический душ (бидэ) 
со смесителем и аэрато­
ром 0,07 0,05 7 75 50 
То же, без аэратора 
Ванна ножная со смесите­

0,1 0,07 2 108 60 То же, без аэратора 
Ванна ножная со смесите­
лем 0,1 0,07 3 

270 1 175 

§ 
о 

0,3 
0,3 

0,15 

0,15 

0,15 
0,15 

0,6 

1,0 

1,0 

1,1 

1,1 

2,3 

3,0 

0,2 

0.6 

0,6 
0,5 
1.0 j 

1,6 

1,4 
0.5 

0,15 
0,15 

0,5 

Минимальные 
д и а м е т р ы , мм 

ш о 
о ш 
ч н 
о о 

10 
10 

10 

10 

10 
10 
10 

10 

20 

15 

15 

10 

20 

25 

10 

10 

10 

2 0 
10 

10 
10 

10 

Л о 

о t-

я н о 
о о и Ч [й о 
о ^ о , 
> . о с 

40 
40 

40 

32 

40 
32 
50 

40 

50 

50 

40 

40 

50 

75 

40 

40 

40 
ЕО 

100 

85 

85 
40 

32 
32 

40 

Продолжение табл. 43 

П р и б о р 

Р а с х о д в о д ы 
л / с 

0,04 
0,3 

0.4 

0,35 
0,35 
0,70 

0,2 

0.1 

0.4 

К to 

! § • 
« « с 
о «а 
5 « 

0,04 
0,2 

0,28 

0,25 
0,4 
0,5 

0,14 

0.1 

0,4 
0,4 

а . 
я S 
н о о п. 

\ D о 
о\а ю S 
0 а 
3 ч 
к с . 

о и 

1 0 .3 
i О О 

= 5 " 

Питьевой фонтанчик 
Нижний восходящий душ 
Ребристый душ на 4 точки 
Умывальник групповой на 
5 чел. 
То же на 6—8 чел. 

» на 9—10 чел. 
Лабораторная мойка со 
смесителем 
То же, с водоразборным 
краном 
Колонка в мыльне с во­
доразборным краном 
Поливочный кран 

I I • > I • 
П р и м е ч а н и е . Н а и б о л ь ш а я часовая п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь санитарных п р и б о р о в в л / ч 

о п р е д е л е н а при т е м п е р а т у р е г о р я ч е й воды Л''°Р = 5 5 ° С. При расчетной т е м п е р а т у р е г о р я ч е й 

воды t^°^ — ЪЬ° С часовой р а с х о д г о р я ч е й воды приборами Qq™'' в л/ч с л е д у е т 

с коэффициентом 0 , 8 5 ; ч а с о з о й р а с х о д х о л о д н о й воды п р и б о р а м и Q q '" ' ° 
чае р е к о м е н д у е т с я принимать с коэффициентом 1,15. 

t (ЗчА 
J . (207) 

3 
3 
3 

5 
Б 
5 

3 

3 

3 
10 

Ч а с о в о й рас ­
х о д в о д ы при­

бором, л / ч 

72 
650 
1000 

500 
800 

1000 

180 

180 

1000 
1400 

Sc.-

350 
600 

300 
480 
600 

125 

700 

0,05 
0,3 
0,5 

0,35 
0,55 
0,70 

0.3 

0,2 

0,8 
0',4 

Минимальные 
диаметры, мм 

о 
о S 

10 
15 
20 

15 
20 
25 

10 

10 

20 
15 

ч о 

= о 

о 3 га 
К Е Ч 
ю н о о о ш 
Ч т о о ь о . 

32 
40 
50 

40 
50 
50 

40 

40 

50 

о п р е д е л я т ь 

л / ч в указанном с л у -

ИЛИ 

1 

где 1, 2, 3, i — порядковый номер здания, сооружения или группы одинаковых 
потребителей; Qp,- — часовой расход воды прибором Q,,, л/ч, принимаемый для i-того 
адання, сооружения или i-той группы одинаковых водопотребителей в здании или со­
оружении. 

вероятность использования приборов Рч в здании, сооружении или группе зда-
HiHi и сооружений различного назначения находят по формулам 

И|1И известных величинах Р<; и 
_ 3 6 0 0 - g o P c . 

Qo 
при отсугствии сведений о величинах и ¥о 

(208) 

\ 

Q„S/V, 
(209) 

Л'\.м<(11м;1Л1.ный часовой расход воды для вспомогательных зданий промышлен-
И1.1Ч п|и-'М1р11111Т1й определяют как сумму расходов воды на хозяйственно-питьевые 
иу/иды, г|р|м|им,|емые ио табл. 44, и на пользование душами, определенными по коли-
чссгиу раС)с)г.ноп111Х и наиболее миогочислеииой смене. 

10Б 



s 

№ п/п 

2. 
3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

Т а б л и ц а 44;. Нормы расхода в о д ы и рекомендуемые п р о И з й о д и т е л ь н о с т и приборов 

Н а и м е н о в а н и е о б ъ е к т а 

Жилые дома квартирного типа с водо­
проводом и канализацией без ванн 
То же, с газоснабжением 
То же, с водопроводом, канализацией 
и ваннами с водонагревателями, рабо­
тающими на твердом топливе 
То же, с водо:-роводом, канализацией 
и ванными с газовыми водонагревате­
лями 
То же, с быстродействующими газо­
выми нагревателями и многоточечным 
водоразбором 
Жилые дома квартирного типа с цент­
рализованным горячим водоснабжени­
ем,̂  оборудованные умывальниками, 
мойками и душами 
То же, с сидячими ваннами, обору­
дованными душами 

П о т р е б и т е л ь 

1 житель 

Нормы расхода воды, л 

В сутки наи­
б о л ь ш е г о во­
д о п о т р е б л е ­

ния 

ио 
125 

150 

190 

250 

230 

275 

СУ 

1 

В час н а и б о л ь ш е г о 
в о д о п о т р е б л е н и я 

Р е к о м е н д у е м а я п р о и з а о д и т е л ь 
ность приборов 

."So-
о-

по 
125 

150 

190 

250 

130 

165 

6,5 
7 

8,1 

10,5 

18 

12,5 

14,3 

7,9 

9,2 

6,5 
7 

8,1 

10,5 

13 

4,6 

5,1 

0,2/250 
0,2/250 

0,3/300 

0,3/300 

0,3/300 

0,2/180 

0,3/300 

е-
U о 
СУ 

0,14/126 

0,2/200 

0,2/250 
0,2/250 

0,3/300 

0,3/300 

0.3/300 

0,14/126 

0,2/200 

8. 

9. 

10. 
11. 
12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 
18. 

19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 

25. 
26. 

Т ясе, с ваннами длиной от 1500 до 
1700 мм, обор\дозанными душами 
То же, при "высоте зданий более 
12 этажей и повы-шенных требованиях 
к их благоустройству 
Общежития без душевых 
Общежития с общими душевыми 
Общежития с общими душевыми, сто­
ловыми и прачечными 
Гостиницы, пансионаты и мотели с об­
щими ваннами и душами 
Гостиницы с душами во всех отдель­
ных номерах 
Гостиницы с ваннами в отдельных но­
мерах: 

а) до 2 5 % общего количества но­
меров 
б) до 75 о/о общего количества но­
меров 
в) во всех номерах 

Бо.чьницы, санатории общего типа и 
дома отдыха (с общими ваннами и ду-
шевь;ми) 
То же, с грязелечебницами 
Санатории и дома отдыха с ваннами 
при всех жилых комнатах 
Поликлиники и амбулатории 
То же, с грязеводолечением 
Прачечная механизированная 
Прачечные немехаиизированные 
Административные здания 
Учебные заведения и общеобразователь­
ные школы с душевыми при гим­
настических залах 

Школы-пптернаты 
Детские яслп-сады с 
ваннем детей 

дневным пребы-

» 300 180 15,6 10 5,6 0,3/300 0,2/200 0,2/200 

» 
» 

400 
60 

100 

270 
60 
40 

20 
7,8 

10,4 

10,9 

6,3 

9,1 
7,8 
4,1 

0,3/300 
0,2/180 
0,2/500 

0,2/200 

0,14/360 

0,2/200 
0,2/180 

0,14/360 

140 60 11 6,5 4,5 0,3/500 0,2/360 0,2/360 

120 50 12,5 8,2 4,3 0,3/180 0,2/100 0,2/100 

» 230 90 19 12 7 0,2/115 0,14/81 0,14/81 

200 100 22,4 10,4 12 0,3/180 0,2/100 0,2/100 

» 250 
300 

90 
100 

28 
30 

15,3 
16 

12,7 
14 

0,3/250 
0,3/300 

0,2/180 
0,2/200 

0,2/180 
0 ,2/200 

1 койка 
То же 

250 
500 

70 
240 

24 
32 

10,5 
17 

13,5 
15 

0,3/1.50 0,2/100 0,2/100 

» 
1 больной 
1 кафедра 

1 кг сухого белья 
» 

1 работающий 

350 
15 

75 
40 
15 

150 
9 

50 
25 

7 

26 
1,6 

3000 
75 
40 

4 

13 
0,8 

25 
15 
2 

13 
0,8 

50 
25 

2 

0,3/300 
0,3/180 

0,14/180 

0,2/200 
0,2/80 

0,4/— 
0,1/80 

0,2/200 
0,2/100 

0 , 4 / — 
0,1/100 

1 учащийся и 1 
преподаватель в 
смену 

1 место 

20 

200 

12 

100 

2,7 

15 

1,2 

7,5 

1,5 

7,5 

0,2/180 

0,2/150 

0,14/80 

0,14/100 

0,14/100 

0,14/100 

1 ребенок 75 45 9,5 4,5 5 0,2/120 0,14/80 0 ,14/80 



Продолжение табл. 44 

№. п/п 

27. 

28. 
29. 

30. 
31. 
32. 
33. 

34.' 

35. 

Н а и м е н о в а н и е объекта 

Детские ясли-сады с круглосуточным 
пребыванием детей 
Пионерские лагеря 
Предприятия общественного питания: 

а) приготовление пищи, потребля­
емой иа предприятии; 
б) то же, продаваемой на дом 

Продовольственные магазины 
Парикмахерские 
Кинотеатры 
Клубы 

Театры: 

а) для зрителей; 
б) для артистов; 

Стадионы и спортзалы: 
а) для зрителей; 

П о т р е б и т е л ь 

Н о р м ы р а с х о д а в о д ы , л 

1 ребенок 
1 место 

до 1 блюда 
» 

1 рабочее место 
к 

1 место 
1 место или посе­

титель 

1 место 
1 артист 

1 место 

в с у т к и наи­
б о л ь ш е г о в о ­
д о п о т р е б л е ­

ния 

о о и 

"5 =• 

ь о 

" i 
S i 

100 
200 

12 
10 

400 
120 

4 

10 

10 
40 

65 
200 

10 
8,5 
200 
50 

В час н а и б о л ь ш е г о 
в о д о п о т р е б л е н и я 

СУ 

о 

I 
§ 

Р е к о м е н д у е м а я п р о и з в о д и т е л ь ­
ность п р и б о р о в 

10 
25 

12 
10 
37 

9 
0,5 

0,9 

0,9 
3,4 

0,3 

4,5 
10 

2 
1,5 
9,6 
4,7 
0,2 

0,3 
2,2 

6,5 
15 

10 
8,5 

27,4 
4,3 
0,3 

0,9 

0,6 
1,2 

0,3 

0,2/120 
0,3/180 

0.3/400 
0,3/400 
0,3/300 
0,1/180 
0.1/180 

0,2/150 

0,1/120 
0,2/115 

0,1/80 

0,14/80 
0,2/80 

0,2/280 
0,2/280 
0,2/200 
0,07/80 
0,07/80 

0,14/100 

0,07/80 
0,14/81 

0,14/80 
0,2/100 

0,2/280 
0,2/280 
0,2/200 
0,1/100 
0,1/100 

0,14Д00 

0,1/80 
0,14/81 

0,1/80 

ЗС. 

37. 

38. 

39. 

40. 

4 1 . 

б) для физку.т=турников (с уче­
том приема Д}ТБа) 1 физкультурник 50 20 4,5 2,5 2 0,2/40 0,14/25 0,14/25 

Плавательные бассейны: 
а) пополнение бассейна; % объема бассей­

10 
а) пополнение бассейна; 

на 
1 место 

10 — — — — 
б) для зрителей; 

на 
1 место 3 3 0,3 — 0,3 0,1/80 — 0,1/80 

в) для спортсменов (с учетом 
приема душа) 1 человек 100 40 9 5 4 0,2/100 0,14/80 0,14/80 

Бани: 
а) мытье в мыльной с тазами на 

180 120 60 0,4/— 0 , 4 / -скамьях с обмыванием в душе; I посетитель 180 60 180 120 60 — 0,4/— 0 , 4 / -

б) мытье в мыльной с тазами на 
скамьях с приемом оздоровитель­
ных процедур; 
в) душевая кабина; 

D 290 
440 

100 
150 

290 
440 

190 
290 

100 
150 0 , 2 / -

0 , 4 / -
0 , 1 4 / -

0 . 4 / -
0 , 1 4 / -

г) ванная кабина; » 540 180 540 360 180 — 0 , 4 / - 0,4/— 
д) уборка пола помещения мыль­
ных, душевых, парильных м- 6 3 — — — — 0 , 4 / - 0 , 4 / -

е) умывальник у оператора-мозо-
листа 1 смеситель 15 7 15 8 7 0,1/180 0,07/80 0,07/100 

Обслуживающий персонал обществен­
ных зданий 1 человек в смену 25 18 8 3 5 0,2/180 0,14/80 0,14/100 

Душевые в бытовых помещениях про-
мышленнььх предприятий, клубах, до­
мах культуры и театрах 1 душевая сетка — — 500 270 230 0 , 2 / - 0,14/— 0,14/— 

Водоразборные точки у технологиче­
ского оборудования или мойки в сто­
ловых, кафе, чайных, кондитерских 

1 водоразборная 
точка 

магазинах 1 водоразборная 
точка 500 280 220 0,3/— 0 , 2 / - 0,2/— 

Краны умывальников общего пользо­
вания на предприятиях общественно­
го питания То же — — 200 80 120 0 , 1 / - 0 . 0 7 / - 0 , 0 7 / -



продолжение табл. 44 

Н о р м ы р а с х о д а воды , л 
Р е к о м е н д у е м а я п р о и з в о д и т е л ь ­

н о с т ь п р и б о р о в 
В с у т к и наи­ В час н а и б о л ь ш е г о 

Р е к о м е н д у е м а я п р о и з в о д и т е л ь ­
н о с т ь п р и б о р о в 

б о л ь ш е г о 
в о д о п о т р е б ­

в о д о п о т р е б л е н и я 

л е н и я 
S 

№ п/п Н а и м е н о в а н и е о б ъ е к т а П о т р е б и т е л ь 

к 

^ 1 

: о 
= ё 

и 
СУ SS О 

1 
у. 

а 
о, 
2з 
о о £Г 
S » 

|1 
3 1 
1 1 
| § 

v 
СУ 

а; п-к а о 
t-

§ 
СУ 

1 
0 1 
у. 

3 

% 

е." 
0 

о 

•г: 

42. Цехи с тепловыделениями, более 
20 ккал на 1 M'V4 I человек в смену 45 21 14,1 8,4 5,7 0,14/180 0,1/80 0,1/100 

43. Остальные цехи То же 25 14 9,4 4,4 5 0,1/100 0,07/60 0,1/60 
44. Расход на поливку; 

а) поливка спортивного ядра до­
рожек, площадок для игр и дру­
гих спортивных сооружений; 1,5 1,5 

б) поливка травяного покрова 
футбольного поля; 3 3 

в) подготовка поверхности катка; » 0,5 0,5 — — — — — — 
г) поливка из шлангов усовершен­
ствованных покрытий, тротуаров, 
площадей, заводских проездов; 0,4— 

0,5 
- — - - — -

I 
д) поливка зеленых насаждений и 
цветников 3 - 6 — — — — - -

45. Лаборатории высших учебных заведе­
ний Прибор — — — 21,6 21,6 0,2/300 0,2/200 0,2/200 

46. Предприятия общественного питания, 
выпускающие полуфабрикаты: 

а) мясные; 1 т/смену 1500 1350 280 30 
0,3—0,4 0,2—0,4 0 , 2 - 0 , 4 

а) мясные; 1 т/смену 1500 1350 280 30 250 500 280 280 

б) рыбные; 2000 1800 380 40 340 » » » 

в) овощные; » 2200 1980 420 30 390 » » 

г) кулинарные 1000 900 180 20 160 18 

П р и м е ч а н и я : 1. Д л я зданий о б щ е ж и т и й , гостиниц , п а н с и о н а т о в , мотелей , б о л ь н и ц , с а н а т о р и е в , домов отды.ч-а, а д м и н и с т р а т и в н ы х зданий , 
ш к о л , д е т с к и х с а д о в - я с л е й , п и о н е р с к и х л а г е р е й р а с х о д ы воды в с т о л о в ы х н прачечных д о л ж н ы учитываться д о п о л н и т е л ь н о . 

2. Д л я зданий к и н о т е а т р о в , к л у б о в и т е а т р о в р а с х о д в буфетах долх<ен учитываться д о п о л н и т е л ь н о . 
3 . Р а с х о д воды на о х л а ж д е н и е а г р е г а т о в х о л о д и л ь н ы х установок и кондиционирование в о з д у х а д о л ж е н учитываться д о п о л н и т е л ь н о . 
4. В п р о и з в о д с т в е н н ы х и в с п о м о г а т е л ь н ы х з д а н и я х нормами учтены р а с х о д ы поды на хозпитьевые н у ж д ы . Р а с х о д воды на с т о л о в у ю , п о л ь з о в а н и е 

душами и н о ж н ы м и ваннами у ч и т ы в а е т с я д о п о л н и т е л ь н о . 
5. П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь п о л ь з о в а н и я душем в гругшовых д у ш е в ы х в с п о м о г а т е л ь н ы х зданий и п о м е щ е н и я х промышленных предприятий с л е д у е т 

ирипнмать равной 45 мин п о с л е окончания смены. 
6. Норма растеКа"в43ы на п р о и з в о д с т в е н н ы е н у ж д ы ( т е х н о л о г и ч е с к и е п р о ц е с с ы , о х л а ж д е н и е и мойка о б о р у д о в а н и я , мытье н полив п о л о в и т. д.) 

д о л ж н ы приниматься в соответствии с т е х н о л о г и ч е с к и м и зданиями н у к а з а н и я м и по с г р о н т е л ь н о м у п р о е к т и р о в а н и ю предприятий о т д е л ь н ы х о т р а с л е й 
промышлеииости . 

7. Норма р а с х о д а поды на поливку у с т а н о в л е н а из расчета одной поливкн; к о л и ч е с т в о п о л и в о к в сутки с л е д у е т принимать в зависимости от кли -
MaTH4ecKHN у с л о в и й . 

8. Р е к о м е н д у е м ы е часовые и с е к у н д н ы е п р о и з в о д и т е л ь н о с т и приборов д л я х о л о д н о й и г о р я ч е й воды приняты равными, и с х о д я нз т о г о , что в ра з ­
личное в р е м я года , в з ависимости от т е м п е р а т у р ы н а р у ж н о г о в о з д у х а , м о ж е т быть больший р а с х о д х о л о д н о й илн г о р я ч е й воды, Р а с х о д х о л о д н о й 
и.'П! г о р я ч е й поды прибором принимается равным 70% о б щ е г о р а с х о д а воды ( х о л о д н о й и г о р я ч е й ) . 

9 . На предприятии о б щ е с т в е н н о г о питания общий р а с х о д воды Qo = 'tOO л /ч принят д л я с р е д н е в з в е ш е н н о г о прибора . 
10. Норма р а с х о д а воды в час и в с у т к и н а и б о л ь ш е г о в о д о п о т р е б л е н и я ^установлена о т н о с и т е л ь н о о с н о в н ы х в о д о п о т р е б и т е л е й и включает все 

д о п о л н и г е л ь н ы е р а с х о д ы воды ( о б с л у ж и в а ю щ и м п е р с о н а л о м , душевыми д л я о б с л у ж и в а ю щ е г о п е р с о н а л а , на уборку по.мещений ж и л ы х и о б щ е с т в е н ­
ных зданий и т. п.). Так, например , норма р а с х о д а воды на п р и г о т о н л е н н е о д н о г о блюда на предприятии о б щ е с т в е н н о г о питания или на стирку 1 к г 
б е л ь я в прачечной учитывает как т е х н о л о г и ч е с к и е нужды, так и в с е у п о м я н у т ы е д о п о л н и т е л ь н ы е р а с х о д ы воды 

I 



Н О Р М Ы В О Д О П О Т Р Е Б Л Е Н И Я 

Секундная производительность водоразборных приборов q„, л/с, при минималь­
ных свободных напорах Яо, м вод. ст., должна обеспечивать подачу смешанной хо­
лодной и горячей воды с расходами не менее указанных в табл. 43. 

При этом часовую производительность водоразборных приборов Qo, л/ч, опреде­
ляемую наиболее интенсивным режимом использования последних, рекомендуется 
принимать не более указанной в табл. 43. 

Норму расхода воды QnC^^, Q^" или 01^°''), л, одним потребителем в час наи­
большего водопотребления рекомендуется принимать по табл. 44 [ И ] . 

Т а б л и ц а 45. Hopjubi расхода воды на одну процедуру 

Тип прибора 

Норма р а с х о д а воды, л 

Тип прибора 
х о л о д н о й и 

г о р я ч е й 
д О б Щ 

г о р я ч е й 
^ г о р 

х о л о д н о й 
^ х о л 

Умывальник 5 2 3 
Раковина, мойка 10 7 3 
Индивидуальный душ в бы­
товых помещениях 40 26 14 
Ножная ванна 12 5 ' 7 
Смыв унитаза 8 — 8 

П р и м е ч а н и е . У к а з а н н ы е в т а б л и ц е р а с х о д ы г о р я ч е й и х о л о д н о й в о ­
д ы о п р е д е л е н ы с о о т в е т с т в е н н о при т е м п е р а т у р е ' т о р _ 55» С и t ^о-" = 5° С. 

В зданиях и сооружениях, где количество водопотребителей, обслуживаемых 
каждым прибором, менее установленного действующими нормами, часовую произ­
водительность водоразборного прибора, л/ч, допускается вычислять по формуле 

(210) 

где п; — расчетное количество процедур приборами данного типа в час; Q/ — норма 
расхода воды на процедуру, которую надлежит принимать по табл. 45 [11]. 

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е Д И А М Е Т Р О В Т Р У Б О П Р О В О Д О В И П О Т Е Р Ь Н А П О Р А 

После определенного расчетного расхода по формуле (199) на каждом расчетном 
участке выбирается диаметр труб. При этом следует обеспечивать движение жидкос­
ти с экономической скоростью, которую принято считать в пределах 0,9—1,2 м/с. 
Максимальная скорость воды в магистралях и стояках внутреннего водопровода до­
пускается [1] 1,5—2 м/с, а в подводках к приборам — 2,5 м/с. 

Диаметр труб d выбирают по таблицам ВНИИ ВОДГЕО [30] для гидравлическо­
го расчета водопроводной сети, кроме того, по ним выбирают величину удельной по­
тери напора i на трение. Путем умножения длины расчетного участка / на / получают 
потерю напора hi на трение по каждому расчетному участку. Суммируя hi, получают 
общую потерю напора 'Lhi подлине расчетного направления. 

Потерю напора в соединениях и фасонных частях труб (местные потери) определя­
ют по формуле (85) или принимают в процентах от общих потерь напора на тре­
ние по длине труб, %: 

Д л я сетей х о з я й с т в е н н о - п и т ь е в о г о в о д о п р о в о д а и о б щ е с т в е н н ы х зда­
ний ^ 30 
То ж е , объединенного х о з я й с т в е н н о - п р о т и в о п о ж а р н о г о в о д о п р о в о ­
да • . . . 20 
То ж е , о б ъ е д и н е н н о г о п р о и з в о д с т в е н н о - п р о т и в о п о ж а р н о г о в о д о п р о ­
в о д а 15 
Т о ж е . п р о т и в о п о ж а р н о г о в о д о п р о в о д а 10 

Определяют суммарные потери напора, м, по расчетному направлению 
Z/1 = / 1 в - h Лс + -Н 2 / 1 „ , (211) 

где /1в и Hhi — потери напора на трение на вводе (от наружной сети до водомерного 
узла) и по расчетному направлению от водоразборного устройства; /г̂ . — потери на­
пора в счетчике воды; Z/ij, ~ сумма потерь напора на преодоление местных сопро­
тивлений. 

При расчете кольцевых магистралей кольцо разбивают на две части, намечая 
расход по каждой из них до точки встречи потоков и определяют потери напора в каж­
дом полукольце; невязка должна быть не больше ± 5 % потерь напора в одном из полу­
колец. 

Сеть внутреннего водопровода рекомендуется рассчитывать согласно табл. 71. 
В гр. 10 значение / подставляется из таблиц Ф. А. Шевелева [30] без какого-либо 

м 
изменения, так как приводимая в таблицах величина lOOOt, ^ q q q - ^ , соответствует в 

численном значении мм/м. 

Г л а в а 8. ПОВЫСИТЕЛЬНЫЕ НАСОСНЫЕ УСТАНОВКИ 
И ОБОРУДОВАНИЕ 

П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е И Р А С Ч Е Т П О В Ы С И Т Е Л Ь Н Ы Х У С Т А Н О В О К 

При недостаточном напоре в наружной водопроводной сети для его повышения 
в сетях внутренних водопроводов зданий и сооружений предусматривают насосные 
установки. В системах внутреннего водопровода, как правило, применяются центро­
бежные насосы, поскольку они надежны в работе и просты в эксплуатации. 

/л 4' . . 
—v)4W^ 

/77 - о — ' 

Рис. 30. Монтажная схема насосных установок: 
а — последопптсл( .н< |Я; О — п а р а л л е л ь н а я : / — н а с о с ы ; 2 — з а п о р н а я 
а р м а т у р а : 3 — o6p;iT[ | [ , ie клап^щы; 4 — в н б р о в с т а в к н ( т н « — в о з м о ж ­

н ы е места у с т а н о в ы ! в и б р о н с т а п о к в с л у ч а е н е о б х о д и м о с т и ) . 

Тип насоса подбирают по его характеристикам, приводимым в каталогах насосов, 
выражающим графическую зависимость изменения напора, коэффициента полезного 
действия, потребляемой мощности от производительности при определенной частоте 
вращения и диаметре рабочего колеса. 

Насосные установки в зависимости от необходимости монтируют с последователь­
ным или параллельным соединением насосов (рнс. 30). 
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П а р а л л е л ь н а я р а б о т а нескольких разных или одинаковых по произ­
водительности насосов применяется в том случае, когда водопотребление в здании не­
равномерно по часам суток и установка одного рабочего насоса с производительностью, 
равною максимально часовому расходу воды зданием, экономически не целесооб­
разна. 

П о с л е д о в а т е л ь н о насосы соединяют при необходимости создания зна­
чительного напора, который не в состоянии обеспечить один иасос требуемой произ­
водительности. Но такое соединение неэкономично и применяется на основании тех­
нико-экономического обоснования. При необходимости подачи малых расходов при 
высоких напорах вместо центробежных насосов используют вихревые илн центробеж-
но-вихревые. Вихревые насосы (по сравнению с центробежными) обладают самовса­
сывающей способностью, исключающей необходимость .чаливки корпуса и всасыва­

ющей линии насоса перед каждым пуско.м, кото­
рая требуется для центробежных насосов, 
работающих не под заливом. Но вихревые насо­
сы и.меют невысокий КПД (0,25—0,5) и у них 
быстро изнашиваются детали при работе на 
жидкостях, содержащих взвешенные твердые 
частицы. Серийно выпускаемые вихревые на­
сосы имеют подачу от 1 до 40 м^ч и напор от 
15 до 90 м (271. 

Рассчитывают и подбирают повысительные 
установки на основании требуемых расчетных 
расходов и напоров воды на вводе в здание или 
сооружение. 

Производительность хозяйствен но-питьевых 
и производственных насосных установок сле­
дует принимать: 

при отсутствии регулируемой емкости — 
не менее .максимального секундного расхода 
воды; 

при наличии водонапорного или гидропневматического бака и насосов, работа-
Еощих в повторно-кратковременном режиме,— не менее максимального часового рас­
хода воды. 

Производительность объединенных хозяйственно-противопожарных или произ­
водственно-противопожарных насосов должна обеспечивать расчетные секундные 
расходы воды на пожаротушение и максимальные секундные расходы на хозяйственно-
питьевые и производственные нужды. 

Л\аксимальный напор, развиваемый насоса.ми, определяют с учетом наименьшего 
гарантированного напора воды в наружной водопроводной сети, проверяя одновре­
менно напор насосов на случай наибольшего папопа в сети наружного водопровода 
в часы максимального водопотребления. 

Полная высота подъема насосов определяется по ,формуле 
^/ = Я г + 2йе + Я , , - Я р , (212) 

где Нг — геометрическая высота подъема воды от оси насоса до наиболее высокорас­
положенного прибора, м; Z/i,. — потеря напора во внутренней сети, состоящая из 
суммы потерь в трубопроводе, фасонных частях и арматуре, м; — необходимый 
свободный напор у наиболее высокорасположенного прибора, м; Яр — располагаемый 
минимальный напор у оси насоса, м. 

С целью проверки точности выбора марки насоса строят совместную характерис­
тику работы насоса и сети. Для этого на графическую характеристику насоса наносят 
характеристику сети, построенную по формуле 

Я = Я^р + 2Лс, 

где 7/.̂ р Яг - f Я^д — Яр (см. формулу 212). 

Приняв ряд значений Qj, Q-,, .... Qi, определяе.м знячеиня 2ft„ 

Рис. 31. Совместная характе­
ристика работы насоса и сети. 

(213) 

Сложив полученные значения Sft 
2Л„ 

!с,> ^ ' ' c j ^ ' 'cj. Д Л Я ряда принятых подач Qj, 
Qi, —, Qi с необходимой высотой подъема воды Я.^р, получаем графическую характерис­
тику сети, имеющую форму параболы с вершиной [ia оси ординат (рис. 31). Вершина 

параболы имеет координаты Q = О и Я = Я^р. Точка / пересечения характеристики 
насоса О = Я " с характеристикой сети Q = является режимной точкой работы 
насоса. Координаты этой точки Q= Q^K Н = Ну соответствуют фактической подаче 
и фактическому требуемому напору при работе насоса на внутреннюю сеть водопро­
вода проектируемого здания. 

НАСОСНЫЕ И ПНЕВМАТИЧЕСКИЕ ПОВЫСИТЕЛЬНЫЕ УСТАНОВКИ 

Насосные установки применяются следующих типов: 
с непрерывно или периодически действующими насосами при отсутствии регу­

лирующей емкости; 
с насосами производительностью, равной или превышающей максимальный ча­

совой расход воды, работающими в повторно-кратковременном режиме совместно 
с гидропневматическими или водонапорными баками; 

с непрерывно или периодически действующими насосами производительностью 
менее максимального часового расхода воды, работающими совместно с регулиру­
ющей емкостью. 

Насосные установки, подающие воду на хозяйственно-питьевые и противопожар­
ные нужды, размещают в помещениях тепловых пунктов, бойлерных и котельных 
[18]. Располагать их (кроме пожарных) непосредственно под жилыми квартирами, 
детскими или групповыми комнатами детских садов и яслей, классами общеобразо­
вательных школ, больничными помещениями, рабочими комнатами административ­
ных зданий, аудиториями учебных заведений и другими подобными помещениями 
запрещается. 

В исключительных случаях по согласованию с органами санитарного надзора 
допускается размещение насосных установок в вышеперечисленных зданиях, но сум­
марный уровень шума в насосной станции не должен превышать 30 дБ . 

Насосные установки, обслуживающие отдельные кварталы городской застройки, 
а также производственные насосные установки, следует проектировать с учетом тре­
бований главы СНиП по проектированию наружных сетей и сооружений водоснаб­
жения. 

Зоны санитарной охраны для насосных установок, подающих воду на хозяй­
ственно-питьевые или хозяйственно-противопожарные нужды, и работающих без раз­
рыва струи, не предусматриваются. 

В производственных зданиях насосные установки по возможности размещают 
непосредственно в цехах, потребляющих воду, и ограждают. 

Насосные установки с противопожарными насосами и гидропневматическими 
баками для внутреннего пожаротушения допускается располагать в первых и под­
вальных этажах зданий I и 11 степени огнестойкости. При этом помещения насосных 
установок должны быть отапливаемыми и иметь отдельный выход наружу или на лест­
ничную клетку. 

У насосов, забирающих воду из наружной водопроводной сети, предусматривают 
обводную линию и устанавливают задвижку и обратный клапан. У спринклерных и 
дренчатых установок обводную линию допускается не предусматривать. 

В случае, если напор в наружной водопроводной сети (вблизи здания) составляет 
5 м под. ст. и менее, перед насосами располагают ггриемпый резервуар емкостью, 
равной 5—10% Максимально-часового расхода поды. 

При jriOope воды насосами из резервуаров предусматривают не менее двух вса­
сывающих линип, K o i o p i . t e рассчигыиаю! на пропуск полного расчетного расхода 
воды при условии 1п.1Ю1[очеп1П1 одной \\л |шх на ремонт. Устройство одной всасыва­
ющей линии допускается при устапонке насосов без резервных агрегатов. 

При заборе воды из pejcpiiyai),i nacoci.i, как правило, устанавливают «под залив». 
В случаях размещения насосов выше уровня воды в резервуаре предусматривают 
устройства для их заливки. На nanopnoii липни каждый насос снабжают обратным 
клапаном, задвижками и манометром. При установке насосов «под залив» на всасы­
вающей линии ставят задвижки и манометр. 

Трубопроводы в насосных станциях, а также всасывающие линии за пределами 
насосных станций проектируют из стальных труб на сварке с применением фланце­
вых соединений для присоединения этих трубопроводов к ар.матуре и насосам. 115 114 



Для снижения шума, возникающего при работе насосных агрегатов (кроме пожар­
ных), насосы и электродвигатели должны иметь звукоизолирующие устройства. Для 
этого их размещают на виброизолирующих основаниях, а на всасывающих и нагне­
тательных трубопроводах устанавливают виброизолирующие вставки из резиновых 
гофрированных рукавов длиной не менее 1 м. Трубопроводы в помещении насосной 
станции крепят на упругих резиновых прокладках, укладываемых между трубами и 
хомутами, на которых трубопроводы подвешиваются к кронштейнам. 

Насосные агрегаты устанавливают на фундаментах, возвышающихся над полом 
не менее чем на 0,2 м. Насосы производственных водопроводов при соответствующем 
обосновании допускается устанавливать на рамах без фундаментов. 

В насосных станциях расстояния, м, выступающих частей оборудования должны 
быть до боковых стен помещения и агрегатов не менее 0,7, до торцевых стен помеще­
ния не менее 1 и до распределительного щита не менее 2. 

Т а б л и ц а 46. Количество резервных агрегатов 

К о л и ч е с т в о рабочих а г р е г а т о в одной группы 
н а с о с о в 

К а т е г о р и я н а с о с н ы х станций К о л и ч е с т в о рабочих а г р е г а т о в одной группы 
н а с о с о в 

п е р в а я в т о р а я т р е т ь я 

1 2 1 1 
От 2 ДО 3 2 1 

» 4 » 6 2 2 1 
:> 7 » 9 3 3 2 

10 и более 4 4 3 

П р и м е ч а н и я : 1. В к о л и ч е с т в о рабочих а г р е г а т о в в к л ю ч а ю т с я п р о т и в о п о ж а р н ы е на­
с о с ы . 

2. П р и у с т а н о в к е в одной г р у п п е н а с о с о в с разными характеристиками к о л и ч е с т в о р е з е р в н ы х 
а г р е г а т о в с л е д у е т принимать д л я н а с о с о в б о л ь ш е й п р о и з в о д и т е л ь н о с т и п о т а б л . 46. Д л я н а с о ­
с о в м е н ь ш е й п р о и з в о д и т е л ь н о с т и — на один м е н ь ш е , чем у к а з а н о в т а б л и ц е . 

3 . П р и у с т а н о в к е в н а с о с н ы х с т а н ц и я х т о л ь к о п р о т и в о п о ж а р н ы х н а с о с о в или при о б ъ е д и ­
ненных п р о т и в о п о ж а р н ы х в о д о п р о в о д а х в ы с о к о г о д а в л е н и я с л е д у е т п р е д у с м а т р и в а т ь один р е ­
з е р в н ы й п р о т и в о п о ж а р н ы й а г р е г а т . 

4. У с т а н о в к а п р о т и в о п о ж а р н ы х н а с о с о в б е з р е з е р в н ы х а г р е г а т о в д о п у с к а е т с я : в о в с п о м о ­
г а т е л ь н ы х з д а н и я х п р о м ы 1 и л е н н ы х п р е д п р и я т и й н з д а н и я х с к л а д о в , не о б о р у д о в а н н ы х с р е д с т ­
вами авто .матнческого п о ж а р о т у ш е н и я ; при п о ж а р о т у ш е н и и одной с т р у е й ; при у с т а н о в к е н е ­
с к о л ь к и х п о ж а р н ы х и а с о с о в на д в у х и б о л е е в в о д а х , рассчитанных на подачу по к а ж д о м у в в о ­
д у п о л н о г о р а с х о д а воды при п о ж а р о т у ш е н и и . 

Насосы с напорным патрубком диаметром до 100 мм включительно допускается 
устанавливать вдоль стен и перегородок без прохода между агрегатами и стеной илн 
перегородкой, но не менее 200 мм от фундамента здания. Допускается установка 
двух агрегатов на одном фундаменте без прохода между ними; при этом вокруг сдвоен­
ной установки предусматривают проходы шириной ие менее 0,7 м. 

Высоту помещений насосной станции, оборудованной подъемными механизмами, 
принимают из условия обеспечения просвета не менее 0,5 м между верхом установ­
ленных агрегатов и низом перемещаемого груза, но не менее 2,2 м от пола до высту­
пающих частей перекрытия. 

Для эксплуатации оборудования, арматуры и трубопроводов в насосных стан­
циях должно предусматриваться подъемно-транспортное оборудование: при массе 
груза до 10 кН — неподвижные балки с кошками или кран-балки подвесные руч­
ные; до 50 кН — кран-балки подвесные ручные, и более 50 кН — краны мостовые 
ручные. 

При подъеме груза на высоту более 6 м или длине машинного зала более 18 м 
следует применять электрическое подъемно-транспортное оборудование. 

Подъемно-транспортное оборудование в насосных станциях предусматривают 
исходя из максимальной массы оборудования и арматуры в собранном виде с учетом 
возможного увеличения их массы при замене на более дющные. 

В насосных станциях, оборудованных кран-балками и мостовыми кранами, 
должны быть площадки для ремонта механизмов и электрооборудования кранов. 

В заглубленных станциях во избеж^нше затопления насосных агрегатов прн ава­
рии в пределах насосных станций устанавливают дренажные насосы. 

Для стока воды полы и каналы проектируют с уклоном к сборному приямку. 
На фундаментах под насосы устраивают бортики, желобки и трубки для отвода воды. 

В насосных установках внутренних хозяйственно-питьевых, производственных 
и противопожарных трубопроводов чнсло резервных агрегатов для каждой группы 
насосов следует принимать в соответствии с табл. 46. 

Насосные установки проектируют с ручным, дистанционным или автоматическим 
управлением. Насосные установки для противопожарных целей проектируют с руч­
ным и дистанционным управлением, а для зданий высотой более 50 м, зданий кино­
театров, клубов, Домов культуры, конференц-залов, актовых залов, а также для 
зданий, оборудованных спринклерными и дренчернымн установками,— с ручным, 
автоматическим и дистанционным управлением. 

При автоматическом включении насосов, подающих воду только в спринклерные 
и дренчерные установки, в насосных станциях до узла упраяления устанавливают 
и.мпульсное устройство (гидропневматический бак емкостью 0,5 м^). 

Для клубов с эстрадами и зрительным залом до 300 мест пуск противопожарных 
насосов допускается принимать с ручным и дистанционным управлением. 

При дистанционном пуске противопожарных насосных установок пусковые 
кнопки устанавливают у пожарных кранов, не обеспеченных потребным напором от 
наружной сети водопровода. 

При автоматическом включении противопожарных насосов одновременно пода­
ется сигнал (световой и звуковой) в помещение пожарного поста или другое помеще­
ние с круглосуточным пребыванием в нем обслуживающего персонала. 

Насосные установки с содонапорными или гндропневматическнми баками проек­
тируют с автоматическим и ручным управлением. 

При автоматическом управлении насосной установкой должны предусматри­
ваться: 

автоматический пуск рабочего насоса; 
автоматическое включение резервного насоса при аварийном отключении ра­

бочего; 
открывание электрозадвижек на вводах одновременно с пуском противопожарных 

насосов; 
ручное отключение насосов. 
Для насосных установок, подающих воду на хозяйственно-питьевые, производ­

ственные и противопожарные нужды, категорию надежности электроснабжения сле­
дует принимать: 

I — при расходе воды на внутреннее пожаротушение более 2,5 л/с, а также для 
насосных установок, перерыв в работе которых не допускается; 

II — при расходе воды на внутреннее пожаротушение 2,5 л/с и для жилых зда­
ний высотой 12—16 этажей при расходе 5 л/с, а также для насосных установок, до­
пускающих кратковременный перерыв в работе на время, необходимое для ручного 
включения резервного питания. 

При невозможности по местным условиям осуществить питание насосных уста­
новок 1 категории от двух независимых источников электроснабжения допускается 
принимать питание от одного источника, при условии подключения к разным линиям 
0,4 кВт и разным трансформаторам двухтрансформаторной подстанции или транс­
форматорам двух ближайших однотрансформаторных подстанций (с устройст­
вом АВР). 

Указанную схему электроснабжения принимают также для питания противо­
пожарных насосных установок в жилых зданиях высотой 12—16 этажей. 

В случае невозможности обеспечения необходимой надежности электроснабже­
ния насосных установок допускается установка резервных иасосов с приводом от 
двигателей внутреннего сгорания. При этом размещать их в подвальных помещениях 
не допускается. 

В насосных станциях предусматривают место для размещения щита управления 
электродвигателями. 

ВОДОНАПОРНЫЕ БАКИ И РЕЗЕРВУАРЫ 

Водонапорные баки, резервуары и гидропневматические баки в зданиях приме­
няются для создания запаса воды в объеме, достаточном для регулирования нерав­
номерности водопотребления, а при наличии противопожарных устройств — непри­
косновенного противопожарного запаса воды. Для обеспечения сохранности непри­
косновенного противопожарного запаса воды и невозможности его использоваиия 
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па другие нужды должны предусматриваться специальные устройства (отверстия 
для разрыва струи, реле уровня и др.). 

Необходимость в устройстве запасных и регулирующих емкостей в жилы.^:, об­
щественных и промышленных зданиях может быть обусловлена следующими фак­
торами: 

в случае периодического снижения давления в наружной сети; 
для сокращения времени работы насосов при постоянном недостаточном давле­

нии в наружной сети в целях экономии электроэнергии; 
для обеспечения пиковых максимально-часовых расходов воды на промышлен­

ных предприятиях, в бассейнах для промывки фильтров и т. д.; 
для создания запасов воды в банях, прачечных, грязеводолечебницах, хлебоза­

водах и в тех зданиях, где недопустим перерыв в ее подаче. 
Целесообразность устройства, место расположения и тип емкости определяют 

на основании технико-экономических расчетов. 
Применение гидропневматических баков для одновременного хранения в них 

регулирующего и противопожарного запаса воды не рекомендуется в связи со слож­
ностью обеспечения сохранности последнего. 

Р е г у л и р у ю щ и й о б ъ е м ё м к о с т и водонапорного или гидропневма­
тического бака определяют в зависимости от номинальной производительности од­
ного насоса или наибольшего по производительности в группе поочередно включаю­
щихся рабочих насосов в час. 

При производительности насосной установки, равной или превышающей мак­
симально часовой расход, регулирующий объем емкости определяют по формуле 

W = 
4rt 

(214) 

(215) 

где W — регулирующий объем бака, м''; Q„ — номинальная производительность 
одного насоса или наибольшего по производительности в группе поочередно вклю­
чающихся рабочих насосов, м^ч; п — допускаемое число включений насосной уста­
новки в 1 ч, принимаемое для установок с открытым баком в пределах 2 — 4 , для ус­
тановок с гидропневматическими баками 6—10. Большие значения п надлежит при­
нимать для установок небольшой мощности (до 10 кВт). 

При производительности насосной установки менее максимального часового 
расхода воды регулирующий объем емкости находят по формуле 

r = Q,^,[(l-A„) + (^.- l ) ( - |^)^ ' ' \ 
где Q(.y.j — суточный расход максимального водопотребления, м^сут; fc„ — отноше­
ние производительности насосной установки к среднечасовому расходу; кч — 
коэффициент часовой неравномерности, определяемый как отношение часовых рас­
ходов — расчетного к среднему. 

Неприкосновенный противопожарный запас воды принимают: 
при ручном или автоматическом включении пожарных насосов из расчета 10-ми­

нутной продолжительности тушения пожара из внутренних пожарных кранов и од­
новременном наибольшем расходе воды на производственные или хозяйственно-
питьевые нужды; 

при автоматическом включении насосов для подачи воды в спргпи^лерные и дрен-
черные установки запас воды в водонапорных баках — равны.м 1,5 при расчетном 
расходе воды па пожаротушение 35 л/с и менее и 3 при расчетном расходе воды 
более 35 л/с; 

в баках гидропневматических установок противопожарный объем воды допус­
кается не предусматривать, но должен приниматься минимальный объем воды, обес­
печивающий гарантированное включение противопожарных насосов. 

При определении объема противопожарного запаса воды расходы на души и 
мытье полов не учитываются. 

В зданиях с зонным водопроводом в запасных емкостях каждой зоны, включая 
гидропнев.матические установки, должен храниться неприкосновенный противопо­
жарный объем воды, обеспечивающий в любое время суток две компактные струи 
длиной не менее 6 м, производительностью не менее 2 ,5 л/с каждая в течение 10 мин. 

Полный объем гидропневматического бака V, м^, определяют по формуле 

а объем водонапорного бака по формуле 
1/ = PIF + U7„, (217, 

где W — регулирующий объем бака, м^; W„ — противопожарный объем бака, м^; 
а — отношение абсолютно минимального давления к максимальному, значение ко­
торого следует принимать равным 0 ,8 — для установок, работающих с подпором; 
0,75 — для установок с напором до 50 м вод. ст.; 0 ,7 — для установок с напором 
выше 50 м вод. ст.; Р — коэффициент запаса емкости бака, принимаемый при работе 
насосных установок в повторно-кратковременном режиме и соотношении подачи 
воды насосом к расходам qc по формуле (99) и q^ по формуле (205); q^ > g^^, 
Р = 1,05; ?н > <7„р, Р = 1,1; <?ч < ?„ < ^пр. Р = 1 . 2 - - 1,4; 

при непрерывной работе насосных установок 

^н <дч, Р = 1,05. 

Значение определяется по формуле 

чпр 
9с • 3600 

<7ч 
— 1 0 ,9 + 1 (218) 

Высота расположения водонапорного бака и минимальное давление в гидропнев­
матическом баке должны обеспечивать необходимый напор у всех потребителей, а в 
системах противопожарного или объединенного водопровода — необходимый напор 
у внутренних пожарных кранов или спринклерных и дренчерных установок до полно­
го израсходования противопожарного запаса воды. 

Запасные уравнительные баки холодной и горячей воды в банях и прачечных 
должны быть рассчитаны при водоснабжении от городского или поселкового водопро­
вода на получасовой максимальный расход воды, а при водоснабжении из местных 
водоисточников — на часовой. 

В грязелечебницах запас воды в емкости бака должен обеспечивать часовой рас­
ход душами, предназначенными для смыва грязи. 

В спортивных и лечебных бассейнах предусматривают баки запаса воды для 
промывки фильтров из расчета промывки одного фильтра. 

В промышленных зданиях для производственных нужд емкость бака определяют 
по технологическому заданию или по графику часовых расходов. 

Водонапорные и гидропневматические баки питьево1"1 воды изготавливают из 
листовой стали и окрашивают внутри а снаружи, при этом для внутренней антикор­
розийной защиты применяют нетоксичные краски и покрытия в соответствии с переч­
нем г е и СССР. 

Водонапорные баки лля питьевого водоснабжения устанавливают в вентилируе­
мом и освещенном помещении с положительной температурой. Под баком предусмат­
ривают поддон на расстоянии ие менее 0,5 м от дна бака; дно бака должно быть дос­
тупно для осмотра и ремонта (рис. 32) . 

Расстояние от верха бака до выступающих частей перекрытия должно быть не 
менее 0,5 м. Несущие конструкции помещения выполняют из несгораемых мате­
риалов. 

Расстояние между i i iv ioHanopHF>FMH баками, г.южду баками и строительными кон­
струкциями должно бЬ1Г1. не Mciree 0 ,7 м, между б.тками и строительными конструкция­
ми со стороны расиоложопня И О И Л . Н И С О Е Ю Г О клапана — не менее 1 м, от верха 
бака до перекрытия — ио менее м. 

Водонапорные баки снабжают следукнцнм оборудованием: 
трубой, подающей воду в бак, с одн11м члп несколькими поплавковыми клапа­

нами, перед каждым из которых уста11авлиЕ)аюг запорный вентиль или задвижку; 
отводящей трубой; 
переливной трубой, присоединяемой к системе внутренних водостоков; 
спускной трубой, присоединяемой к днищу бака и к переливной трубе, с установ­

кой на присоединении вентиля или задвижки; 
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трубой диаметром 38 мм, отводящей воду с поддона и присоединяемой к перелив­
ной трубе; 

датчиками уровня в баках для включения и выключения насосных агрегатов; 
указателями уровня воды в баках и устройствами для подачи их показаний иа 

пульт управления. 
Подающие и отводящие трубы могут быть объединены в одну, в этом случае 

на ответвлении подающей трубы к днищу бака предусматривают обратный клапан 
и задвижку или вентиль. 

При отсутствии сигнализации уровня воды в баке устанавливают сигнальную 
трубку диаметром 15 мм, присогдиняемую к баку на 5 см ниже переливной трубы, 

с выводом ее в раковину дежурного по-
,1-1, 

Не менее BOO 

План 

ие менее 
то 

•fie менее 
700 

We менее 
час 

^ Не менее 700 

мещеиия насосной установки. 
В водонапорных баках, предна­

значенных для хранения воды питье­
вого качества, для циркуляции воды 
располагают подводящие и отводящие 
трубопроводы с противоположных сто­
рон резервуара или устраивают струе-
направляющие перегородки в резер­
вуарах большей емкости. 

Д л я обмена воздуха баки обору­
дуют вентиляционными колонками, 
закрытыми сетками. 

Водонапорные баки для воды 
питьевого качества проектируют с 
учетом требований главы 9 СНиП 
11-31-74 «Водоснабжение. Наружные 
сети и сооружения». 

Рис. 32. Схема установки водонапор­
ного бака: 

/ — п о д а ю щ и й т р у б о п р о в о д ; 2 — о т в о д я ­
щ и й т р у б о п р о в о д ( п р и в а р и а н т е р а з д е л ь ­
ной п о д а ч и и отвода в о д ы ) : 3 — о т в о д я щ и й 
т р у б о п р о в о д (При в а р и а н т е обт е д и н е н н о г о 
п о д а ю щ е - р а з в о д я щ е г о т р у б о п р о в о д а ) ; 4 — 
с и г н а л ь н а я т р у б а ; 5 — п е р е л и в н о й т р у б о ­
п р о в о д ; — с л и в н о й Т р у б о п р о в о д с п о д ­
д о н а ; 7 — п о д д о н ; S — п о п л а в к о в ы й к л а ­
п а н ; 9 — з а п о р н а я а р м а т у р а ; 10 — о б р а т ­
ный к л а п а н ; 11 — с п у с к н о й т р у б о п р о в о д ; 

Т- / 2 — с м о т р о в о й л ю к ; 13 — в е н т и л я д и о и -
J и а я к о л о н к а ; 14 — с в а р н а я р а м а д л я 

у с т а н о в к и б а к а . 

Баки ДЛЯ сбора воды в системах оборотного водоснабжения и в системах с пов­
торным использованием воды могут размещать внутри зданий, а также вне зданий 
в зависимости от местных условий. Емкость их определяется по графикам притока 
воды и работы насосов. 

Спускные и переливные трубы из резервуаров производственного трубопрово­
да допускается присоединять к канализации любого назначения с разрывом струи, 
а также в водостоки и открытые канавы. 

Для возможности осмотра и ремонта резервуары большой емкости снабжают 
люками и лестницами или скобами. Резервуары малой емкости устраивают со съем­
ным верхом, прикрепляемым к корпусу резервуара на болтах. 

Г и д р о п н е в м а т и ч е с к и е б а к и должны быть оборудованы подающей, 
отводящей и спускной трубами, а также предохранительными клапана.ми, маномет­
ром, датчиками уровня и устройствами для пополнения и регулирования запаса воз­
духа в баке. 

Расстоя1ше от верха гндропнеЙ1атических баков до перекрытия должно быть 
не менее 0,6 м, а между баками и от баков до стен 0,6 м. 

Гидропневматические баки для внутреннего пожаротушения допускается распо­
лагать в первых и подвальных этажах зданий I и II степени огнестойкости. Разме­
щать же их непосредственно (рядом, сверху и снизу) с помещениями, где возможно 

пребывание большого количества людей (зрительный зал, сцена, гардеробная и т. д.) 
не допускается. 

Помещения, в которых устанавливаются гидропневматические баки, должны 
иметь положительную температуру в любое время года. 

Гидропневматические баки следует проектировать с переменным давлением. 
Запас воздуха в баке пополняют эжектором, компрессорами с автоматическим и руч­
ным пуском, от общезаводской компрессорной станции и др. 

В зависимости от объема помещения гидропневматическпе баки могут устанав­
ливаться как в вертикальном, так и в горизонтальном положении. 

Раздел третий 
В О ДО о Т ВЕДЕНИЕ 

Г л а в а 9. СИСТЕМЫ И СХЕМЫ 
ВНУТРЕННЕГО ВОДООТВЕДЕНИЯ 

ВНУТРЕННЯЯ КАНАЛИЗАЦИЯ ЖИЛЫХ И ОБЩЕСТВЕННЫХ ЗДАНИЙ 

Все жилые и общественные здания, оборудованные хозяйственно-питьевым во­
допроводом, должны иметь внутреннюю систему водоотведения хозяйственно-быто­
вых и технологических сточных вод. 

В местностях, где отсутствует централизованная канализация, внутренней си­
стемой водоотведения следует оборудовать (с устройствами локальных очистных со­
оружений) жилые здания высотой более 2-х этажей, гостиницы, дома для престаре­
лых, родильные дома, поликлиники, амбулатории, больищы, диспансеры, дома 
отдыха, пансионаты, детские ясли-сады, школы-интернаты, общеобразовательные 
школы, клубы, кинотеатры, бани, прачечные, спортивные сооружения, предприя­
тия общественного питания и учебные заведения. 

В населенных пунктах, не имеющих канализации, допускается устройство 
люфт-клозетов или выгребов в следующих зданиях: жилых высотой 1—2 этажа, 
одно- и двухэтажных общежитиях не более чем на 50 человек, открытых плоскостных 
спортивных сооружениях, предприятиях общественного питания не более чем на 25 
посадочных мест, пионерских лагерях, используемых только в летнее время, не 
более чем на 240 мест и клубах первого типа. В I, II и III климатических районах 
СССР в сооруженных зданиях также допускается устраивать люфт-клозеты. 

В жилых зданиях проектируют единую хозяйственно-бытовую систему отведения 
сточных вод от санитарных приборов: унитазов, раковин, умывальников, ванн, ду­
шей и др. Ее таюке проектируют и в общественных зданиях, клубах, кинотеатрах, 
театрах, институтах, санаториях, полш?линиках, вокзалах. Исключением является 
случай, когда при установке в подвале или цокольном этаже санитарных приборов, 
борта которых расположены ниже уровня люка ближайшего смотрового колодца, 
приходится устраивать две независимые друг от друга системы внутренней канали­
зации (рис. 33). Причем система, обслуживающая подвальное помещение, должна 
иметь на выпуске (в специальной камере под полом подвального помещения) задвиж­
ку с электрифицированным приводом, управляемым автоматически по сигналу дат­
чика, устанавливаемого иа выпуске. Одновременно необходимо обеспечить подачу 
аварийного сигнала в дежурное помещение или диспетчерский пункт. 

В коммунально-бытовых и некоторых других общественных зданиях следует 
устраивать две системы канализосаиия: хозяйственно-бытовую и производственную 
(бани, прачечные, предприятия общественного питания, здания магазинов, пред­
приятия по переработке пищевой продукции). 

Санитарные узлы в жилых зданиях только индивидуального типа при открыва­
нии дверей наружу должны иметь 0,8 X 1,2 м, а при открывании вовнутрь — 
0,8 X 1,5 м. 

Типовой санитарный узел многоэтажного жилого дома приведен на рис. 34, 
санитарные узлы с душем биде — на рис. 35 и 36. 
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Рис. 33. Схема внутреннего водоснабжения и канализации высшего учебного 
заведения: 

t — х о з я й с т в е н н ы е н а с о с ы ; 2 — п о ж а р н ы е н а с о с ы ; 3 — к о л ь ц е в а я в о д о п р о в о д н а я м а ­
г и с т р а л ь ; 4 — к а н а л и з а ц и о н н а я с и с т е м а д л я ц о к о л ь н о г о э т а ж а ; 5 — к а н а л и з а ­
ц и о н н а я с и с т е м а д л я 1—9 э т а ж е й ; б — э л е к т р и ф и ц и р о в а н н а я з а д в и ж к а н а в ы п у с к е . 

Рис. 34. Планировка совмещенного 
санитарного узла жилого дома с 

гигиеническим душем — биде: 
/ — к а н а л и з а ц и о н н ы й с т о я к ; 2 — 
с т о я к х о л о д н о й воды; 3 — с т о я к 
г о р я ч е й воды; 4 — у н и т а з ; 5 — п о -
л о т е н д е с у ш и т е л ь ; б — г и г и е н и ч е с к и й 
д у 1 и — биде; 7 — в а н н а ; 8 — у м ы ­

в а л ь н и к . 
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Рнс. 35. Планировка типового сани­
тарного узла многоэтажного >i«uio-

го дома: 
1 — м о й к а ; 2 — в е н т и л я ц и о н н ы е ка­
н а л ы ; 3 — у н и т а з ; 4 — с т о я к х о л о д н о й 
в о д ы ; 5 — с т о я к г о р я ч е й воды; d — 
п о л о т е н ц е с у ш и т е л ь ; 7 — у м ы в а л ь н и к ; 
8 — в а н и а ; 9 — к а н а л и з а ц и о н н ы й 

с т о я к . 

Рис. 36. Планировка санитарно-
кухонного узла: 

/ — м о й к а к у х о н н а я ; 2 — с т о я к х о л о д н о й 
в о ды; 3 — с т о я к г о р я ч е й в о д ы ; 4 — к а н а ­
л и з а ц и о н н ы й с т о и к ; 5 — у н и т а з ; 6 — 
у м ь п 1 а л ь н и к ; 7 — п о л о т е н ц е с у ш и т е л ь ; 
Н — г и г и е н и ч е с к и й д у ш — б и д е ; 9 — 

у м ы в а л ь н и к ; 10 — в а н н а . 
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Т а б л и ц а 47. Размеры кабин уборных в общественных зданиях, необходимые 
санитарно-технические приборы и количество обслуживаемых людей 

О б ъ е к т 
Р а з м е р 
кабины 

м 

К о л и ч е с т в о ч е л о в е к , п о л ь з у ю щ и х с я одним прибором (в з н а ­
м е н а т е л е д а н н ы е по ж е н с к и м помещениям) 

Школа общеоб­
разовательная 

Школа-интернат 
а) учебный 
корпус 

б) спальный 
корпус 

Кинотеатры 

Театры 

Клубы 

Высшие учебные 
заведения 

Общежития 

Спортивные соо­
ружения: 

крытые 

открытые 

Больницы 

0,8X1 

0,8X1 

0,8X1 

0,85X1,2 

0,85X1,2 

0,85X1,2 

0,85X1,2 

0,85X1,2 

0,85X1,2 

0,85X1,2 

1.1X1.6 

40 
30 

40 
30 

20 
15 

150 
50 

100 
50 

100 
50 

40 
30 

12 
8 

100—200 * 
50—90 * 

500-1000 * 
100—200* 

15 
10 

60 
60 

60 
60 

600 
200 

100 
100 

100 

60 
60 

5 
5 

100—200 * 
100—200 * 

750-1500 * 
750 -1500* 

15 
10 

1 ван­
на на 
душе­
вую 

40 

40 

20 

75 

40 

50 

40 

12 

50—100 * 

100—200* 

15 

\2 
12 

П р и м е ч а н и я ; I, Б о б щ е о б р а з о в а т е л ь н ы х ш к о л а х и школах-интернатах кабины с а н у з л о в 
д в е р е й не имеют. 

2. Р а з м е р ы кабин уборных л л я о б с л у ж и в а ю щ е г о персонала н спортсменов , а т а к ж е к о л и ­
чественные п о к а з а т е л и принимаются по о т д е л ь н ы м нормативам соответствующих г л а в С Н и П . 

3. Р а з м е р ы д у ш е в ы х кабин в ш к о л а х 0.85 X 0,85 м; д л я д р у г и х зданий: открытых — 0.9 X 
X 0,9 м: з а к р ы т ы х — 0,9 X 1,8 м. 

4. З в е з д о ч к о й у к а з ы в а е т с я к о л и ч е с т в о о б с л у ж и в а е м ы х одним прибором з р и т е л е й в з а в и с и ­
мости от вместимости с п о р т и в н о г о с о о р у ж е н и я (СНиП И-Л-11-70) . 

Помещение ванной комнаты может быть различных размеров, зависимо от ус­
танавливаемого санитарно-технического оборудования, но не менее 1,50 X 1,73 м . 

В общежитиях и гостиницах общие уборные и умывальные следует проектиро­
вать на всех жилых этажах, входы устраивать из коридоров. Размеры туалетных 
кабин приведены в табл. 47. Габариты открытых душевых кабин в плане следует 
прини1 ' ать 0,85 X 1,00 м (в чистоте). 

В табл. 47 приведены также размеры мужских и женских туалетных кабин для 
общеобразовательных школ и школ-интернатов, кинотеатров, спортивных сооруже­
ний, театров, высших учебных заведений, больниц, а также количество человек, об­
служиваемых одним прибором. 

Размер туалетных кабин в общих уборных научных учреждений, финансирова­
ния, общественных и профсоюзных организаций, бытового обслуживания, населе­
ния, поликлиник, предприятий торговли, связи, транспорта и строительства со­
ставляет 0,85 X 1,20 м (в чистоте). Высота перегородок от пола должна быть не 
менее 1,8 м, низ'перегородок принимают на уровне 0,2 м от иола. 

Ширина прохода в уборных между двумя рядами кабин должна быть 1,5 м, а 
при количестве кабин свыше шести — 2 м; между рядами кабин и стеной или пере­
городкой — 1,3 м , а при расположении писсуаров против кабин, ширина прохода 
должна быть не менее 2 м. 

ВНУТРЕННЯЯ КАНАЛИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ЗДАНИЙ 

Внутреннюю канализацию предусматривают также в промышленных и вспомо­
гательных зданиях, если они расположены в канализуемых районах; в неканализуе-
мых в производственных и вспомогательных зданиях ее не предусматривают, если 
число работающих в смену не превышает 25 чел. 

В производственных зданиях устраивают следующие системы внутренней ка­
нализации: 

бытовую — для отведения сточных вод от санитарных приборов (унитазов, ра­
ковин, умывальников, ванн, душей и др.); 

производственную — для отведения производственных сточных вод на установки 
по предварительной очистке или смешению с бытовой сточной водой и сбрасыванию 
в городскую канализацию; 

объединенную — для отведения бытовых и производственных сточных вод при 
условии, что их совместная транспортировка и очистка возможны. 

При этом учитываются требования СНиП и СП, предъявляемые к конкретным 
промышленным производств'м с обязательным учетом технологических процессов, 
машин и оборудования. Кроме того, внутренние системы канализации проектируют 
с учетом требований органов санитарного надзора по обеспечению минимального 
содержания в сточных водах вредных и неприятно пахнущих загрязнений, а также 
сокращения количества сточных вод, применяя повторное и оборотное их исполь­
зование. 

Необходимое количество санитарно-технических приборов определяют по числу 
работающих в самой многочисленной смене в зависимости от групп производствен­
ных процессов (табл. 48). 

Размещение приведенных в таблице санитарно-техгических приборов и обору­
дования регламентируется соответствующим разделом СНиП. Так при устройстве 
уборных в промышленном и вспомогательном зданиях должно быть вьщержано рас­
стояние в 75 м от самых удаленных рабочих мест, при расположении рабочих мест на 
площадке предприятия — не более 150 м. В многоэтажных производственных зданиях 
уборные предусматриваются на каждом этаже. Размеры кабины должны составлять 
0,8 X 1,9 м, а двери открываться наружу. Кабины следует отделять друг от друга 
перегородкой высотой от пола 1,8 м, не доходящей до него на 0,2 м, и в них предусмат­
ривать крючки для одежды. 

В уборных устанавливают напольные чаши (нли унитазы специальных видов 
без сидений). Так, на три напольные чаши (или три унитаза) и более один унитаз 
должен быть с сиденьем. В мужских уборных, как правило, размещают индивидуаль­
ные писсуары с расстоянием по осям, равным 0,7 м. В одноэтажных зданиях допус­
кается устанавливать лотковые писсуары из расчета 0,6 м на одного пользующегося. 

Количество установленных в одном санитарном узле напольных чаш (унитазов) 
и писсуаров не должно превышать 16. 
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Т а б л и ц а 48. Производственные процессы и количество рабочих данной 
отрасли, обслуживаемых одним санитарно-техническим прибором 

Продолжение табл. 48 

Ч ^ I 

со О 
К е . 
&•= 

С а н и т а р н а я х а р а к т е р и с т и к а п р о и з в о д с т в е н н ы х 
п р о ц е с с о в 

К о л и ч е с т в о работающих (в зна ­
м е н а т е л е ж е н щ и н ы ) 

иа 1 д у ­
ш е в у ю 
с е т к у 

на 1 кран 
у м ы в а л ь ­

ника 

на 1 н о ж ­
ную ванну , 

/. Производственные процессы s « « . . . « i e ^ 6 J * « e b t o 
загрязнш-ошмх веществ и тепла (не более 20 ккалЦм • ч) (84 кДж) 

1а 

16 

1в 

Вызывающие незначительное загрязнение рук 
и спецодежды 
Вызывающие загрязнение рук, спецодежды, 
а иногда и тела 
Вызывающие загрязнения рук, спецодежды 
и тела 

15 
12 
7 

7 

10 

10 

50 
40 
.50 
40 
50 
40 

//. Производственные процессы, осщцествляемые при " ' ' " Г о с о б о 
жтеорологических условиях, при значительных выделениях влаги, пыли, особо 

загрязняющих веществ {кроме вредных) 

Па 

Иб 

Пв 
I 

Пг 

Ид 

При значительных (более 20 ккал/ (м^ • ч)) 
избытках явного тепла, в основном конвек­
ционного 
При значительных (более 20 ккал/ (м^ • ч)) 
избытках явного тепла, в основном лучисто­
го 
•Связанные с воздействием влаги, вызываю­
щим намокание спецодежды и обуви 
Связанные с воздействием на работающих 
пыли или особо загрязняющих веществ (кро­
ме вредных), в том чис.че при по.чзе.мных ра­
ботах 
При температуре воздуха на рабочем месте 
ниже -f-10°C и при работе на открытом 
воздухе 

20 

20 

20 

20 

20 

_50_ 
40 

50 
4 0 ' 

50 
40 

///. Производственные процессы с резко выраженными вредными факторами 

т а 

III6 

ПТв 

ПТг 

Воздействие на работающих Ееществ 1-го и 
2-п) классов опасности, в том числе посту­
пающих через кожу, а также сильно пахну­
щих 
Воздействие иа работающих веществ 3-го и 
4-го классов опасности 

Работа с инфицирующими материалами 

Работа с открытыми источниками ионизирую­
щего излучения 

10 

10 

20 

20 

I 

. 6 К о л и ч е с т в о работающих (в зна­

§ 5 м е н а т е л е женщины) 
Б. ^ 
&g 
Б. ^ 
&g С а н и т а р н а я х а р а к т е р и с т и к а п р о и з в о д с т в е н н ы х 

^ е й 
п р о ц е с с о в иа 1 д у ­ на 1 к р а н на 1 н о ж ­

Е 0 ^ Н t> 
шевую у м ь т а л ь - ную ван­
сетку ннка ну 

( - Н Е Й 

/V . Производственные процессы, требующие особого режима для обеспечения ка­
чества продукции 

IVa 

1V6 

IVb 

При переработке пищевых продуктов 

При производстве стерильных материалов 

При производстве продукции, требующей 
особой чистоты при ее изготовлении 

7 10 
6 
5 10 
4 

7 

П р и м е ч а н и е . Н о ж и ы е ванны у с т а н а в л и в а ю т с я п р е и м у щ е с т в е н н о д л я р а б о ч и х , работаю­
щ и х б о л ы н у ю часть времени с т о я при м а л о й п о д в и ж н о с т и и испытывающих о х л а ж д е н и е нижних 
конечностей в п р о ц е с с е выполнения работы . 

Ширина прохода между рядом кабин или писсуаров и стеной или перегородкой 
должна быть 1,3 м, если в ряду находится шесть и более кабин и писсуаров,— 2 м, 
а при меньшем количестве—1,5 м. 

Умывальники в помещениях можно размещать как смежно с гардеробными спе­
циальной одежды, так и в тамбурных при уборных. Предусматривается одиночная 
и групповая их установка. Расстояние между осями кранов умывальников в ряду 
принимается не менее 0,65 м. Каждый умывальник снабжают смесителем холодной 
и горяч'.й воды. Количество умывальников определяется из расчета один умываль­
ник на каяадые четыре напольные чаши (унитаза) и на каждые четыре писсуара, но не 
менее одного умывальника на каждую уборную. 

Ширина проходов между рядами умывальникои, если их пять и более в ряду, 
принимается 2 м, если их менее пяти — 1,8 м. 

Ширина прохода между рядами умывальников, если их пять и более и ряду, 
и стеной принимается 1,5 м, если их менее пяти — 1,35 м. 

При определении необходимого количества умывальников при гардеробных, 
умывальники, устанавливаемые в столовых и уборных, в расчет не принимаются. 

Душевые размещают непосредственно возле гардеробных с обязательным уст­
ройством преддушевых, предназначенных для вытирания тела (исключение для 
душевых с количеством душевых сеток до 4). Размер душевых кабин в плане состав­
ляет: открытых 0,9 X 0,9, закрытых 0,9 X 1,8 м. Кабины отделяются друг от друга 
перегородками из влагостойких материалов высотой от пола 1,8 м, не доходящими 
до пола на 0,2 м. 

Для большинства групп производственных процессов душевые должны быть 
с открытыми кабинами (ограждение с трех сторон), а при производственпых процес­
сах групп III (кроме 1II6) и 1V6 — открытыми кабинами, ограхадаемыми с двух 
сторон, со сквозными проходами. 

При производственных процессах групп 1, Иа, Пв, 1II6 и IVa до 10% общего 
количества кабин в мужских душевых и до 30% кабин в женских душевых предусмат­
риваются в закрытом исполнении со входами из преддушевых. 

Ширина проходов между рядами душевых кабин, которых в ряду более шести, 
равна 2 м, а если шесть и менее— 1,5 м. Ширина проходов между рядом кабин, 
которых в ряду более шести, и стеной принимается 1,5 м, а если их шесть и ме­
нее,-— 1 м. 
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Лоток, отводящий воду, должен быть шириной 20 см и глубиной в начале не ме­
нее 2 см с уклоном не менее 0,01. В закрытых душевых кабинах предусматривают 
душевой поддон. 

Помещения для личной гигиены женщин устратвают, когда в наибглее многочис­
ленной смене количество их составляет 15 и более. Если количество работающих 
женщин в смене до 100 чел., предусматривают специальное помещение для гигиени­
ческого душа размером 1,2 X 2,4 м, размещаемое в женской уборной со входом 
в него из тамбура уборной. 

При числе работающих женщин более 100 чел. в максимальную смену, помеще­
ния для личной их гигиены располагают смежно с женскими уборными, с устройст­
вом общего тамбура, а также дополнительного тамбура при входе в помещение для 
личной гигиены женщин. Размер процедурных кабин в таких помещениях составля­
ет 1,2 X 1,8 м, с рачетом одной кабины на 100 женщин, работающих в максимальную 
•смену. Ширину прохода между двумя рядами процедурных кабин принимают рав­
ной 2 м, а между рядом кабин и стеной — 1,3 м. 

Для лиц, чья работа связана с вибрацией, передающейся на руки, в умываль­
ных или специальных помещениях устанавливают ручные ванны на расстоянии не 
более 75 м от рабочих мест, ра.чмещаемых в здании, и не более 150 м от рабочих 
мест, находящихся на площадке предприятия. Количество таких ванн определяют 
из расчета 1 ванна на 3 человека, работающих в наиболее многочисленной смене 
и пользующихся ручными ваннами. Допускается применение полукруглых умываль-
«иков четвертой и пятой величины. Каждая ванна должна иметь индивидуальный 
смеситель с душевой сеткой (взамен крана). 

Ножные ванны размещают в преддушевых, умывальных и гардеробных. Коли­
чество определяют по табл. 48, учитывая чнсло работающих в наиболее многочислен­
ной смене. Ширина прохода между рядами ножных ванн — 2 м, а между крайним 
рядом и стеной — 1,2 м. Каждая ванна должна иметь индивидуальный смеситель 
с расстоянием по осям не менее 0,7 м. 

ВНУТРЕННИЕ ВОДОСТОКИ 

В многоэтажных жилых и общественных .зданиях, а также большепролетных 
промышленных атмосферные и талые воды независимо от времени года отводятся 
при помощи внутренних водостоков. Необходимость устройства внутренних водо­
стоков устанавливается архитектурно-строительной частью проекта. 

При проектировании системы внутренних водостоков учитывают следующие 
факторы: 

климатический район, где будет сооружаться проектируемый объект (максималь-
{юе количество осадков, продолжительность и интенсивность дождя, глубина 
промерзания почвы); 

архитектурно-планировочное решение здания с учетом технологических и са­
нитарно-технических особенностей данного объекта; 

конструктивное решение кровли, конструктивные особенности стен, перекрытий 
и фундаментов здания, имеющих непосредственное отношение к расстановке водо­
сточных воронок, отводных линий и ливнестоков (ливневых стояков); 

в промышленных зданиях большое значение имеет увязка трассировки ливне­
стоков с производственными коммуникациями и установленным технологическим 
оборудованием. 

Нормальная работа внутренних ливнестоков будет обеспечена только при условии 
плюсовых температур внутри ливнесточных стояков и отводных трубопроводов. 
При во.чможности снижения температуры внутри здания ниже нуля необходимо 
предусматривать искусственный обогрев системы внутренних ливнестоков, используя 
для этого систему отопления, горячего водоснабжения или электрообогрев. 

Запрещается внутри здания объединять внутренние водостоки с сетями хозяй­
ственно-фекальной и промышленной канализации. Отвод дождевых и талых вод дол­
жен производиться в ливневую канализацию или в общесплавную канализационную 
сеть. В отдельных случаях при соответствующем обосновании разрешается устраи­
вать открытые выпуски (см. главу 10). 
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ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ К СИСТЕМАМ ВОДОСНАБЖЕНИЯ 
И ВОДООТВЕДЕНИЯ В ОСОБЫХ ПРИРОДНЫХ 

И КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ 
Для северной строительно-климатической зоны нормы водоотведения принимают 

согласно СНиП по проектированию внутренней канализации. Зависят они от степени 
благоустройства зданий и при ограниченном аебите источника водоснабжения их 
можно снижать с согласия органов санитарно-эпидемиологической службы [10]. 

Вводы водопровода предусматривают наземными или в вентилируемых каналах, 
совмещая прокладку различных инженерных сетей. Трубопроводы целесообра.чио 
прокладывать в .зданиях. 

Н. дзгмную прокладку предусматривают во всех случаях, когда требуется ис­
ключи 1ь тепловое воздействие трубопроводов на грунты оснований, учитывая также 
ее отиоситрльио низкую стоимость и удобство в эксглуатацни. 

Канализационные выпуски, количество которых должно быть сведено до мини­
мума, разрешается прокладывать как без устройства специальных каналов, так и в 
специальных каналах. Причем, совмещенная прокладка санитарно-технических 
коммуиикат'й в под.земных каналах позволяет централизованно регулировать тепло­
вое взаимодействие канала с окружающим его грунтом, удобнее его эксплуатировать 
и ликвидировать аварии на сети, а также создает экономические преи.\1ущества по 
сравнению с раздельной подземной прокладкой сетей различного назначения. Про­
веденным теплотехнический расчет по методике [24] позволяет определить толщину 
слоя заменяемого под каналом грунта. 

При всех сноссбах прокладки необходимо предусматривать меры предохранения 
жидкостей от замерзания как в процессе нормальной эксплуатации, так и в периоды 
нарушения расчетного теплового и гидравлического режима трубопроводов за счет: 

применения схем трубопроводов, обеспечивающих непрерывное движение жид­
костей в трубах с максимально возможной скоростью; 

тепловой изоляции трубопроводов; 
подогрева трубопроводов; 
повышенной тепловой инерции трубопроводов; 
применения сп-цнальной арматуры, устойчивой против замерзания, и средств 

автоматической защиты. 
Непрерывность движения водопроводной воды обеспечивается за счет приме­

нения двухтрубных схем водоснабжения по аналогии со схемами тепловых сетей, 
тупиковых схем подачи волы с сухими резервирующими перемычками и нспользо-
ва1н1я ;1вгомат11ческих выпусков, сбрасывающих водопроводную воду в канализацию, 
при прекращении или опасном понижении температуры воды на отдельных участках. 

Дп.чметры груб па вводах голонровода в здании независимо от расчета следует 
пртш.мать не менее 50 мм. 

На водопроводах устанавливают незамерзающую арматуру, спускные и воз­
душные краны из бронзы, иа вводах — гнутые компенсаторы и отводы. 

Для быстрого опорожнения труб в аварийных случаях сети проектируют с 
уклоном не менее 0,002. 

Для нормальной работы вводов выпусков и стояков в местах пересечеигя со 
степами, перекрытиями и другими строительными конструкциями устраивают упругие 
уплотнения, позволяющие горизонтальному п вертикальному перемещению тру­
бопроводов. 

При проектировании водоснабжения в сейсмически активных районах намечают 
мероприятия (устройствов доступных местах установок аварийных насосов, электри­
ческих установок И Т . п.) по обеспечению подачи воды для тушения пожаров, которые 
могут возникнуть при землетрясении, бесперебойную подачу питьевой воды, а также 
подачу воды для неотложных нужд производства [18]. 

Системы водоснабжения г1ромышле111н.1х предприятий, ра.чмещаемых в районах 
с сейсмичностью 3 и 9 баллов, прекраи1ение подачи воды которым может вызвать ава­
рии пли значительные материальные убытюг, проектируют с двумя вводами с исполь-
soBanne.vi двух независимых источников водоснабжения. 

Вводы водопровода, внутренние водонроводгиле сети, трубопроводы насосных 
установок, установок очистки и подготовки воды, а также вертикальные трубопроводы 
(стояки) водонапорных баков выполняют из стальных труб или гюлиэтиленовых 
среднего и тяжелого типов. Применять для этих целей чугунные, асбестоцементные, 
стекляшплс, а также полиэтиленовые трубы легкого типа ие допускается. 
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Для устройства самотечной канализационной сети и выпусков из зданий могут 
применяться все виды труб, используемые в обычных условиях: с гибкими стыковы­
ми устройствами, с резиновыми уплотнителькыми кольцами для соединений. Глу­
бина заложения до верха трубы должна составлять не метгее 0,7 м, при укладке в 
скальных грунтах — не нормируется. 

Для пропуска вводов и выпусков через стены и фундаменты предусматривают 
отверст те размером, обеспечивающим зазор вокруг трубы ке менее 200 мм. Зазор 
заделывают эластичными водо- и газонепроницаемыми материалами, компенсирую­
щими возможные просадки. В нижней части канализационных стояков устраивают 
бетонные упоры. 

Деформационные швы зданий пересекать водопроводными и канализацион­
ными трубопроводами не допускается. 

Укладывать трубы под фундаментами зданий необходимо в футлярах из сталь­
ных или железобетонных труб с расстоянгем между футляром и подошвой фунда­
мента не менее 200 мм. 

При проектировании внутренних трубопроводов зданий, проектируемых в ус­
ловиях п о д р а б а т ы в а е м ы х т е р р и т о р и й , предусматривают их защиту 
от воздействия деформаций грунта земной поверхности и деформаций элементов 
самих зданий, вызванных подработкой [18]. Исходные данные для определения воз­
можной величины деформации трубопроводов внутри зданий принимают в соответ­
ствии с требованиями главы СНиП 11-30-76 по проектированию зданий и сооружений 
на подрабатываемых территориях. 

На вводах в здания, возводимых на подрабатываемых территориях I и I I групп, 
устанавливают компенсационные устройства других групп — их предусматривают 
при длине ввода более 20 м. 

На территориях, где в результате подработок предполагается образование на 
земной поверхкости уступов, подземные вводы прокладывают в кирпичных каналах, 
причем зазор между верхом трубы и перекрытием канала должен быть не менее ргс-
четной высоты уступа, ожидаемого в районе здания. 

Проходы подземных вводов через ограждающие конструкции газифицируемых 
зданий, имеющих подвалы или подполье, предусматривают газоплотными и допус­
кающими осевые перемещения трубы (газоплотность обеспечивается путем уст­
ройства сальников). В негазпфицируемых зданиях такую защиту проходов осуществ­
ляют при удалении их от подземных наружных газопроводных сетей низкого 
давления — менее 30 м, среднего давления — менее 50 м и высокого давления — 
менее 80 м. 

При деформирующем воздействии грунта на канализационный трубопровод 
f еобходимо сохранить безнапорный режим движения стоков и обеспечить герметич­
ность стыковых соединений и механическую прочность трубопровода. 

Для этого выпуски канализации из зданий, возводимых на подрабатываемых 
территориях 1 — I V групп, выполняют из чугунных, керамических, асбестоцемент­
ных и пластмассовых труб, прн круто падающих пластах (территории 1 к — I V k 
групп) — только из чугунных или пластмассовых. 

При назначении уклонов выпусков и внутренкей каиализациоппой сети зданий 
учитывается ожидаемый уклон земной поверхности после деформации. По рекомен­
дациям СНиП 11-32-74 уклон проверяют по формуле 

'с ^ 'р - f «п, (219) 

где ic —необходимый уклон выпуска и дворовой сети; ip — наименьший уклон вы­
пуска и дворовой сети при расчетном наполнении; i„ — расчётный уклон земной 
поверхности, вызываемый выработками. 

Стыки должны быть податливы за счет эластичных заделок посредством асфаль­
товых мастик при уплотнителе нз битуменизированиой пеньковой пряди и за счет 
резиновых колец без заделок — для муфтовых соединений. 

Для обеспечения герметичности трубопровода компенсационную способность 
его податливых соединений необходимо проверить по формуле 

Д . , > Д о + S , (220) 

где — допустимая осевая компенсационная способность стыкового соединения 
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принятых труб, см; Ар — необходимая, по условиям подработки, компенсационная 
способность стыка, см, определяемая по формуле 

(221) 

где / — длина секции (звена) трубопровода, см; е„ — расчетная величина относи­
тельных горизонтальных деформаций земной поверхности; D„ — наружный диаметр 
трубопровода, м; /?п — расчетная величина минимального радиуса кривизны зем-
пой поверхности, м; S — величина оставляемого зазора при строительстве керами­
ческих, железобетонных и асбестоцементных труб в стыке равна 1 см. 

Допустимая компенсационная способность стыкового соединения в см зависит 
от конструкции стыка и определяется по формуле 

А^р = ш,Л, (222) 
где — коэффициент, учитывающий компенсапиокную способность стыка для ке-
|).амических и железобетонных труб, принимается 0,65; для асбестоцементных и же­
лезобетонных с муфтовыми соедикекиями 0,50; h — глубина раструбной щели пли 
длина муфты стыковых соединений, см. 

На разводящих трубопроводах в местах пересечений ими деформационных швов 
.зданий следует также предусматривать компенсаторы, компенсациотшая способность 
которых должна соответствовать расчетным условиям деформации шва. 

Трубопроводы внутренней водопроводной сети зданий или его отдельных сек­
ций, защищаемы.'С от воздействия подработок по жесткой конструктивной схеме, 
дополнительной защиты ие требуют. 

В зданиях, защищаемых по податливой конструктивной схеме, скрытая про­
кладка трубопроводов в бороздах стен не допускается. 

Крепление трубопроводов к элементам зданий, защищаемых по податливой 
конструктивной схеме, должно обеспечивать осевые и вертикальные перемещения 
г[)убопровода. Величина этих перемещений определяется расчетной податливостью 
зданий. 

Уличные и дворовые канализационные трубопроводы необходимо проверять еще 
пз условия несущей способности из поперечного сечения [N], на растяжение и 
соиротп11.||енис, вызванное кривизной земной поверхности N/^ по формуле 

\N\^N^ + N^. (223) 
При мен .ипеинн j T o r o условия, а также значений, полученных по формуле 

( ' . ' ; ' ( )) , i J H ^ y e i 1И11с)Л1. .1(т,1ть трубы из другого материала или проложить трубопро-
иод II зоне меньших де(|)()рмаций. 

11 р о с а д о ч и IJ е г р у н т ы в зависимости от просадки под действием соб-
синчпюго веса при замачивании подразделяются на два типа: 1 — просадка практи­
чески отсутствует или не превышает 5 см и I I — когда величина ее превышает 5 см. 

Комплекс конструктивных мероприятий обеспечивает устойчивость зданий 
и сооружепий. Возможность просадки полностью устраняется при исключении по­
падания воды под основание фундаментов зданий. 

В связи с этим при проектировании внутреннего водопровода на просадочных 
грунтах учитывают целый ряд дополнительных требований, приведенных в данном 
ра.щеле. 

Грубопроподы систем водопровода при строительстве здания на просадочных 
грунтах II типа размещают выше уровня пола или подвального этажа открытой 
прокладкой, достуииоц для осмотра и ремонта [18]. 

Вводы цодопропода и грубонрополов канализации под полом внутри здания при 
I I типе грунтопых услоиип ирокладынают в тюдонепроиицаемых каналах с уклоном 
в сторону контрольных колодцеи. Длину таких каналов на вводах и выпусках из 
здания от наружного пб|)еза фупдамептов здания до колодца принимают в зависимос­
ти от толщины слоя просадочных груито» ниже подошвы фундаментов зданий и диа­
метров Г(|убопроводов по табл. 49 

Уст|1опство вводов водопроводов и Канализационных выпусков прн возведении 
зданий (I грунтовых условиях П типа с полшлм устранением просадочных свойств 
грунтов или их прорезкой проектируют как иа непросадочных грунтах. 

11рок. | |адКг1 водопроводных вводов и выпусков канализации ниже подошвы фун­
дамента не допускается. 
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i-i Ие менее ЮОнп Яе менее 500мн 

Рис. 37. Устройство выпуска кана­
лизации в непроходном лотковом 
железобетонном водонепроницае­

мом канале: 
/ — к о л о д е ц на м а г н с т р а л ь н о н с е т и ; 
г — к о н т р о л ь н ы й к о л о д е ц ; S — п о д о н е -
п р о н и ц а е м ы й п р и я м о к 1 0 0 0 X 1000 ы м ; 

J 4— л о т к о в ы й ж е л е з о б е т о н н ы й к а н а л ; 
й — к о н т р о л ь н ы е т р у б к и s 2 5 н ч ; 

h — п о п р о е к т у . 

Рис. 38. Выпуск канализации из здания, сооруженного на просадочных 
»грунтах: 

/ — • в е н т и л я ц и о н н а я т р у б а д и а м е т р о м мм; 2 — б л о к ф у н д а м е н т н ы й ж е л е з о ­
б е т о н н ы й ; S — Х о м у т и з с т а л ь н о й п р о в о л о к и и л н п о л о с о в о й с т а л и ; Л — ч е х о л и з 
п о л и э т и л е н о в о й п л е н к и ; 5 — к а н а т п з а ц н о н н ы й в ы п у с к ; б — з а щ и т н ы й л и с т и з 

д в у х с л о е в т о л я ; 7 — ж е л е з о б е т о н н ы й л о т о к ; 8 — г л и н я н ы й з а м о к 

l.'J2 

Т а б л и ц а 49. Длина водонепроннцае.мых каналов 

Толщина с л о я п р о с а д о ч и о г о 
грунта , м 

Д л и н а канала м, при диаметре труб , мм 

Толщина с л о я п р о с а д о ч и о г о 
грунта , м до 100 

г^олее 100 
д о 300 б о л е е 300 

До 5 Как ДЛЯ непросадочных грунтов 
От 5 до 12 5 7,5 10 
Более 12 7,5 10 15 

В местах прохождения трубопроводов через фундаменты фундаменты должны 
итлубляться ие менее" чем иа 0,5 м ниже лотка трубопровода. 

Колодцы на выпусках дворовой сети в грунтовых условиях I типа просадочности 
устраивают по обычным требованиям, предъявляемым к этому типу сооружений; 
н грунтовых условиях И типа грунт уплотняют в основании на глубину 1 м и устраи-
пают водонепроницаемые днища и стены ниже трубопровода. 

На рнс. 37 приведена схема водонепроницаемого канала для прокладки выпуска 
канализации. Длина таких каналов от фундамента до контрольного колодца должна 
составлять не менее 7,5 м. Стены колодца на высоту 1,5 м и его днище оборудуют 
гидроизоляцией. Основания под колодцы также угшотняют на глубину I м. Рекомен­
дуется устанавливать специальную сигнализацию для подачи сигнала о появлении 
13 колодце во,'ц.1. 

В местах примыкания каналов к фундаменту здания не должно быть утечки воды 
в грунт и одновременно должна обеспечиваться сохранность трубопроводов и кана­
лов при осадке' здания. Выполнение выпуска внутренней канализации и заделка 
01верстия водо- и газонепроницаемым материалом приведены на рис. 38. 

Г л а в а 10. ВНУТРЕННЯЯ КАНАЛИЗАЦИЯ 

ТРУБОПРОВОДЫ и ФАСОННЫЕ ЧАСТИ 
ДЛЯ УСТРОЙСТВА СЕТЕЙ ВНУТРЕННЕЙ КАНАЛИЗАЦИИ 

Внутренняя канализационная сеть должна быть закрытой и работать, как пра-
пило, в самотечном режиме. Открыто (по лоткам) могут отводится юлько прои.з-
подственные сточные воды, не имеющие неприятного запаха и не выделяющие 
нредпые газы и пары. 

Огводные линии и стояки внутренней хозяйственно-бытовой и производствен-
поп канализации при диаметрах 50, 100 и 150 мм и давлении до 0,1 МПа выполняют 
и.1 чугунных канализационных труб по ГОСТ 6942.0—80 и чугунных раструбных 
||)ас()11иых частей к ним. 

Для внутренней бытовой и производственной канализации слабокислых н слабо-
1Ц1- .ЧОЧПЫХ сточных вод допускается использование асбоцемеишых безнапорных труб 
лп;1мс|ром 100 и 150 мм по ГОСТ 1839—72. 

Лсбес гоцементпые напорные трубы марок ВТ-6, ВТ-9 и ВТ-12 по ГОСТ 539—73 
дп.1Мс|р(1М до 500 мм и асбестоцементные самоуплотняющиеся муфты САМ по МРТУ 
21 .Ч<)-|)Н применяют для напорных сетей внутренней производственной канализации 
сла6()КПс.1Н,|х II слабощелочных сточных вод. 

Вепнтые и ачс'лезобетонные безнапорные трубы по ГОСТ 6482—71 диаметром 
300 ^-1.500 мм npимel^яют для сетей внутренней (подземной безнапорной) бытовой и 
i i p im: iM<) ,4nurHHOH к;1мализаиии, в случае не агрессивных по отношению к бетону 
<-и1Ч1п.1 , \ иод. 

I I.II.11-1 массовые трубы по ГОСТ 22689.1—77 и фасонные части к ним по ГОСТ 
2268!).2 77 диаметром 50-^100 мм можно использовать для устройства сетей внутрен-
ni'ii быюпоп н производственной канализации. 

,'1,л)| 1ЧТ11 ииутренией канализации агрессивных сточных вод пригодны стеклян­
ные грубы II i l K K d i i n b i e части к ним по ГОСТ 8894—77 диаметром от 40 до 200 мм. 
Все размеры труб .ч.трактеризуют внутренний их диаметр. 
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ПРОКЛАДКА И КРЕПЛЕНИЕ ТРУБ 
И УСТАНОВКА САНИТАРНО-ТЕХНИЧЕСКИХ ПРИБОРОВ 

О т в о д н ы е к а н а л и з а ц и о н н ы е т р у б о п р о в о д ы п р о к л а ­
д ы в а ю т открыто и скрыто. Открыто — в подвалах, технических подпольях, 
цехах, коридорах, подсобных и вспомогательных помещениях, санитарных узлах 
жилых, общественных и производственных зданий, технических этажах высотных 
зданий и в специально выделенных для этого помещениях с обязательным креплением 
к элементам и конструкциям зданий (стены, колонны, потолки, фермы и др.) или на 
специальных опорах. 

Скрыто — в земле, в специальных каналах и шахтах, бороздах стен, под о.бли-
цовкой колонн, в приставных коробах у стен, в подшивных потолках и в полу под 

Т а б л и ц а 50. Уклоны 
трубопроводов бытовой канализации 

Т а б л и ц а 51. Уклоны трубопроводов 
производственной и ливневой канализации 

Д и а м е т р 
т р у б , мм 

У к л о н Д и а м е т р 
т р у б , мм 

н о р м а л ь н ы й наименьший 

50 0,035 0,025 
100 0,020 0,012 
150 0,010 0,007 
200 0,008 0,005 

плинтусом. 
Не допускается прокладывать 

Д и а м е т р 
т р у б , мм 

Наименьшие у к л о н ы д л я 
т р у б о п р о в о д о в п р о и з в о д ­

ственной канализации 

Д и а м е т р 
т р у б , мм 

н е з а г р я з н е и -
ных с т о ч н ы х 

в о д и под­
п о л ь н о й л и ­

нии в о д о с т о ­
ков 

з а г р я з н е н н ы х 
сточных в о д 

50 0,020 0,030 
100 0,008 0,012 
150 0,005 0,007 
200 0,004 0,005 

П р и м е ч а н и я : 1 Д л я п о д в е с н ы х линий 
в о д о с т о к о в у к л о н принимается 0,005. 

2. Наибольший уклон д л я т р у б о п р о в о д о в 
канализационной сети ие д о л ж е н п р е в ы ш а т ь 
0.15, за исключением о т в е т в л е н и й от п р и б о р о в 
длиной д о 1,5 м. 

внутренние канализационные трубо­
проводы: 

под потолком, в стенах и в полу 
жилых комнат, спальных помещений 
детских учреждений, больничных па­
лат, лечебных кабинетов, обеденных 
залов, рабочих комнат администра­
тивных зданий, залов заседаний и 
зрительных залов, библиотек, учеб­
ных аудиторий и школьных классов, электрощитовых и трансформаторных, 
пультов управления автт)матг:ки, приточных вентиляционных камер, а также произ­
водственных помещений, требующих особого санитарного режима; 

под потолком следующих помещений (независимо от открытой пли закрытой 
прокладки); кухонь, предприятий общественного питания, торговых залов, складов 
пищевых продуктов и ценных товаров, вестибюлей, помещении, имеющих ценное ху­
дожественное оформление, производственных помещений в местах установки техно­
логического оборудования, на которое не допускается попадание влаги или где на­
ходятся производственные ценные товары и продукция, качество которых может сни­
зиться при попадании в них воды. 

Отводные трубопроводы внутренней канализации разрешается прокладывать 
над полом с устройством гидроизоляции и последующей облицовкой от приборов в 
уборных жилых и административных зданий, от раковин и моек в кухнях, умываль­
ников в лечебных кабинетах, больничных палатах, подсобных помещениях. 

Расстояние между креплениями канализационных раструбных труб при ик 
горизонтальной прокладке следует принимать не более 2 м. 

Трубопроводы производственных сточных вод в производственных и складских 
помещениях предприятий общественного питания, подсобных помещениях мага­
зинов допускается прокладывать в коробах без установки ревизий. 

Подземную (под полом первого этажа) прокладку отнодных канализационных 
трубопроводов осуществляют в больших промышленных или общественных зданиях. 
При этом наименьшую глубину заложения труб назначают исходя из условия 
предохранения их от разрушения под действием постоянных и временных нагрузок, 
а также с учетом типа полов указанных помещений. В бытовых помещениях канализа-

ционные трубы можно прокладывать на глубине 0,1 м от поверхности пола до верха 
трубы. 

Трубопроводы, транспортирующие агрессивные и токсичные сточные воды под 
гюлом помещений, прокладывают в каналах. Отводящие стоки от взрывоопасных 
цехов объединять с другими системами канализации запрещается, они имеют свои 
выпуски с гидрозатворами и свои вентиляционные стояки. 

Уклоны трубопроводов бытовой канализации принимают по табл. 50, а произ-
нодственной и ливневой — по табл. 51. 

Для обеспечения нормальной работы канализационных трубопроводов следует 
устанавливать ревизии или прочистки: 

Т а б л и ц а 52. Установка ревизий и прочисток на внутренних 
канализационных трубопроводах 

Д и а м е т р от­
в о д н ы х т р у б , 

мм 

Р а с с т о я н и е , м. м е ж д у ревнзнямт и прочист ­
ками 14 з ависимости от характера с т о ч н ы х 

в о д 

Вид п р о ч и с т н о г о 
у с т р о й с т в а 

Д и а м е т р от­
в о д н ы х т р у б , 

мм 
п р о и з в о д с т ­
венные не 

загря . зненные 
и в о д о с т о к и 

бытовые и 
производст ­

венные, б л и з ­
кие к ним 

Производст­
венные, с о ­
д е р ж а щ и е 

б о л ь ш о е к о ­
л и ч е с т в о 

в з в е ш е н н ы х 
в е щ е с т к 

Вид п р о ч и с т н о г о 
у с т р о й с т в а 

50 15 12 10 Реви.чия 
50 10 8 6 Прочистка 

100—150 20 15 12 Ревизия 
100—150 15 10 8 Прочистка 

200 и более 25 20 15 Ревизия 

П р и м е ч а н и е . На подвесных канализационных л и н и я х , п р о к л а д ы в а е м ы х 
п о д п о т о л к о м помеи1ення, вместо ревизий с л е д у е т у с т а н а в л и в а т ь прочистки с 
выводом их в в ы ш е л е ж а щ и й э т а ж и у с т р о й с т в о м л ю к а или о т к р ы т о н. зависимости 
от назначения помещения. 

на стояках при отсутствии на них отступов — на первом и верхнем этажах, а 
при наличии отступов — также и в вышерасположенных над отступами этажах, 
причем ревизии располагают на высоте I м от чистого пола до центра ревизии и не 
менее чем на 0,15 м выше борта присоединенного прибора; 

в зданиях, имеющих 5 и более этажей, не реже чем через три этажа; 
при изменении иаправлетшя движения стоков, если отсутствует возможность 

прочистки через соседний участок сети, устанавливают или ревизии, или прочистки; 
п начале участка (по движению стоков), если дальше присоединены три и более 

прибора, не имеющих устройств для прочистки,— устанавливают прочистку; 
па прямых горизонтальных участках ревизию или прочистку располагают со­

гласно табл. 52. 
Р.сли труба проложена под полом, го ревизию следует устанавливать в колодце 

дп,1ме| | )ом ие менее 0,7 м, имеющем днише с уклоном к фланцу ревизии не менее 0,05. 
К I [1 а л и 3 а ц и о и и ы е с т о я к и , как правило, прокладывают в помеще-

i i i i H v , где установлены санитарно-технические приборы и отводят сточные воды, по-
П 'упаницпе мсрс.з отводные трубопроводы, а также вентилируют канализационную 
(•••гг.. 1>;|,1р{мп,1егся открытая пристенная прокладка стояков с одним неподвижным 
крсилсипем но п ь к о г е эгажа, но не более 3 м между креплениями. Крепления следует 
расиол.иать под раструбами. 

1".сли стояки бытовой канализации проходят через предприятия общественного 
П111;н{11я. их заключает в оштукатуренные короба, я ревизии не предусматривают. 
Ни шг\ других случаях скрытой прокладки канализационных стояков против местя 
усг.нюпкн р е 1 ш а и и предусматривают люки размерами не менее 30 X 40 см. На уров­
не П11.Ч.1 .iiKiKH устраивают цементную диафрагму в борозде по всему поперечному се-
чепгпи Г н 1 р о / л 1 . г . 

J l n a M c i p i n . i r n J i ( H o i i части каиализаииошюго стояка должен быть равен диаметру 
сточной с ю ча'-ги. Стояк через кровлю или сборную вытяжную вентиляционную шахту 
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выводят от неэксплуатируемой кровли на вы­
соту 0 ,5 ы: от эксплуатируемой кровли — иа 
3 м, от обреза сборной вентиляционной шахгы 
на 0,1 м и флюгаркой не накрывают. 

Расстояние но горизонтали от вытяжной 
части стояка до Открываемых окон или балконов 
должно быть не менее 4 м. 

При объединении группы стояков диаметр 
вытяжного стояка и диаметры участг-оз сбор­
ного вентиляционного трубопровода, объединяю­
щего канализационные стояки, принимают в 
зависимости от числа присоединенных к ним 
приборов. 

Во всех зданиях допускается устройство 
невептилируемых канализационных стояков 
(после проведения специального расчета, см. 
главу 11), которые конструктивно отличаются 
от обычного тем, что у них отсутствует вен­
тиляционная часть, и установлена прочистка 
в раструбе пря.мого отростка тройника на уров­
не присоединения к этому стояку наиболее вы­
соко расположенного прибора. 

Если при расчете канализационного сто­
яка^ окажется, что расход превышает допусти­
мый приведенный в табл. 57, тогда устраивают 
дополнительт1ый вентиляционный стояк (рис. 
39), присоединяемый к основному через этаж 
перемычкой на косой тройник раструбом вверх 
выше борта санитарного прибора. Внизу под­
ключают ниже последнего нижнего прибора, а 
сверху под потолко.м верхнего этажа на косой 
тройник раструбом вниз. Диаметр вентиля­
ционного стояка принимают на один размер 
меньше основного. Отвод стоков по вентиляци­
онному стояку не допускается. 

Канализационные трубопроводы и стояки 
предохраняют от возможного механического 
повреждения (подвалы, угольные склады, кла­
довые и т. д.); кроме того, их утепляют в ме­
стах возможного замораживания. 

Рнс. 39 . Устройство дополпитсльного вентиля­
ционного стояка; 

/ — о т в о д и я я л и н и я от с а и п р и б о р о в ; 2 — в е н т и л я ­
ц и о н н а я перемычка: 3 - - в с п т н л я н и о н н ы й стояк. 

САНИТАРНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ ПРИБОРЫ И ИХ УСТАНОВКА 

]Санитар1Ю-технические приборы (приемники сточных вод) предназначены для 
непосредствен(юго приема стоков внутренней канализапип. Их подразделяют на сле-
тующие группы: 

приемники для бытовых сточных вод — санитарные п|1иборы, устанавливаемые 
в санузлах, ианных и уборных жилых, общественных и производствентлх зданий; 

приемчики для производствегтых ^точных вод — трапы, сливы, раковины, 
бачки для разрыва струн и др.; 

приемники специального назначения — медицинские умыкалг.ипки. лечебные 
души, видуары, лечебные ванны H ^ i p . ; 

приемники для дождевых вод — водосточные вороиг^и. 
Приборы должны быть удобны для пользования. 6e . ' i ( i r i a cm . i стойки к агрессив­

ным растворам и горячей (до 90° С) воде, с гладкой n o i - c p x H o c i b K ) , должны бычь 

I 

окрашены в белый цвет и и.меть надежный смыв и полную герметичность гидравличе­
ских затворов. 

Приемники сточных вод изгогов.!1яю1 из различных материалов — керамики, 
фаянса, полуфарфора, пластмасс, листовой, в том числе нержавеющей стали, чугуна 
и сплавов цветных металлов. Металлические поверхности покрывают стекловидной 
э.малью и водоустойчивой краской. Приемники для производственных сючных вод, 
а также лечебных процедур можно покрывать специальными химически стойкими 
стекловидными эмалями, а керамические — глазурью. 

Санитарные приборы устанавливагот, руководствуясь данны.ми табл. 53, и при­
соединяют к канализационной сети через гидравлический затвор-сифон, если он от­
сутствует,— к конструкции прибора. 

Т а б л и ц а 53 . Устанотжа саин гарно-технических приборов 

Приборы 
и жилых, о б ­
щественных 

н прои;»водст-
вениых зда ­

ниях 

В школах в детских са­
дах и я с л я х 

Умывальники (до верха борта) 800 700 600 
Раковины и мойки (до верха борта) 850 850 8 5 0 
Высокорасполагаемые смывные бачки к 
унитазам (до низа бачка) 1800 1800 1800 
Клозетные чаши чугунные, утопленные 
в пол (верх чаш) 300 300 — 
Писсуары настенныэ (до борта) 650 450 4 5 0 
Индивидуальный гигиенический душ (верх 
-1аши) "400 — — Смывные трубы к лотковым писсуарам 
(от дна лотка до оси трубы) 1500 1500 — Унитазы (до верха борта) 400 400 3 3 0 
Ванны (до борта) 600—650 — — Питьевые фонтанчики (до борта) 900 750 650 

Высота от ч и с т о г о пола , мм 

П р и м е ч а н и я : I, В д е т с к и х я с л я х и м л а д ш и х г р у п п а х детских садов расстояние о т 
пола д о б о р т а умывальника принимается 500 мм. 

2. Смывная труба д л я л о т к о в о г о писсуара д о л ж н а быть н а п р а в л е н а о т в е р с т и я м и к с т е н е 
под у г л о м 45" вниз . 

3 . Д о п у с к а е м ы е о т к л о н е н и я по высоте д л я о т д е л ь н о с т о я щ и х приборов —20 мм, а при 
г р у п п о в о й у с т а н о в к е однотипных п р и б о р о в — 5 мм 

Крепят санитарные приборы к строительным конструкциям при помощи дюбе­
лей или шурупов. Унитазы крепят к полу шурупами нли приклеивают клеем. От 
группы умывальников в количестве не более шести, устагювленпых в одном помеще-
irnn, нли от одной мойки с несколькими отделениями допускается устройство одного 
сифона. В бытовых помещениях промышленных здашщ разрешается установка груп-
111.1 умьпьгльников на общей подставке (конструкции). 

( осднняют санитарные приборы с сифонами (кроме бутылочных) путем заделки 
i i p o c v H w e i m o n прядью на суриковой замазке млн путем установки уплотинтельпых 
резиновых манжет (колец). 

Техиологичесь'ое оборудование для приготовления и переработки пищевой про­
дукции, оборудова:1ие и санитарно-технические приборы для мойки посуды, устанав­
ливаемые в общественных и производственных зданиях, а также спускные трубопро­
воды бассейнов подключают к канализационной сети с |)азрывом струи не менее 20 м.м 
or верха приемной воронки. 

Ванны устанавливают с уклоном в сторону выпуска и для выравнивания элек­
трических ногеттналов корпус соединягот с трубоирово.том специальиы.м металличе­
ским пронодником. 

Трапы устаиавливают в наиболее низких местах иолов с обеспечением водонепро­
ницаемости ыест:!адслк11 и перетсрытиях. Верх решетки трапа должен быть иа 5—10 мм 
ниже уровня чистого пола помещения. 136 
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Рис. 40. Установка санитарно-технических приборов: 
а — у н и т а з « К о м п а к т ? : б — п и с с у а р в а е т е н н ы й ; е — г н -

г и е н и ч е г к и П д у ш — б и д е . 
1 — у н и т а з ; 2 — б а ч о к ; S — к а н а л и з а ц и о н н ы й с т о я к ; 4 — в о д о п р о в о д н ы й с т о я к ; б — р у к о ­
я т к а с м е с и т е л я ; 6 — г и г и е н и ч е с к и й д у ш ; 7 — в ы п у с к ; 8 — ф о н т а н ч и к ; * — р у к о я т к а п р о б к и 
в ы п у с к а и з б и д е ; 10 — к р а н п и с с у а р н ы й ; Л — п и с с у а р б е з ц е л ь н о - о т л и т о г о к е р а м и ч е с к о г о 

с и ф о н а ; 12 — с й ф о н - р е в и з н я д в у х о б о р о т н ы й . ч у г у н н ы й . 

Установка санитарно-технических приборов приведена на рис. 40 и 41 и разра­
ботана в соответствии с типовыми узлами и деталями инженерного оборудования жи­
лых и общественных зданий. 

УСТРОЙСТВО ВЫПУСКОВ 

Канализационный стояк путем установки двух отво,.!1оп по 135° переходит в го­
ризонтальный выпуск, диаметр которого определяется специальным расчетом. Этот 
диаметр не должен быть меньше диаметра стояка. При присоединении нескольких 
стояков на один выпуск, его диаметр должен быть не менее диаметра наибольшего 
из стояков, присоединяемых к нему. 

Выпуск через стену подвала или техническое подполье проходит через отверстие, 
позволяющее обеспечить зазор величиной 0,2 м между трубопроводом и строительны­
ми конструкциями. Заделку отверстия необходимо осуществлять согласно рекоменда­
циям КиевЗНИИЭП водонепроницаемым и газонепроницаемым эластичным материа-
ло.ч (рис. 42), а в мокрых грунтах — с применением наб»шных сальников. 

Выпуски к наружной сети необходимо присоединять под углом не менее 90° 
(считая по движению сточных вод). Длину выпуска, с учетом его диаметра, принима­
ют по табл. 54. К наружной канализационной сети их присоединяют «шелыга в ше-
лыгу». При большом заглублении наружной канализационной сети на выпуске кана­
лизации устраивают перепады до 0,3 м — открытые, по бетонному водосливу в лотке, 
входящему с плавным поворотом в колодец наружной канализации; более 0,3 м — 
закрытые, в виде стояка, сечени&л, не менее сечения подводящего трубопровода. 

Л^инимальная глубина заложения выпуска (у здания) принимается с учетом 
опыта эксплуатации канализационных сетей в данном районе, но не менее 0,7 м до 
верха трубы, считая от отметок планировки. При этом превышение глубины промер­
зания грунта допускается иа 0,3 м. 
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Т а б л и ц а 54. Длина выпуска 
внутренней канализации 

Д л и н а выпуска 
о г стояка или 

Д и а м е т р т р у 5 , мм прочистки д о 
осп с м о т р о в о г о 

к о л о д т м 

50 С 
100 7,5 

150 и более 10 

П р и м е ч а н и я : Г При д л и н е выпуска , 
б о л е е у к а з а н н о й в т а б л и ц е , устраивают д о п о л ­
нительный с м о т р о в о й к о л о д е ц 

2. Д л и н у вьюуска н е з а г р я з н е н н ы х С 1 0 ч н ы х 
в о д и в о д о с т о к о в при диаметре 100 мм и б о л е е 
д о п у с к а е т с я увеличивать до (О м. 

Рис. 42. Устройство герметизации канали­
зационного выпуска при пересечении 

стены подвала: 
а —• в ы ш е у р о в н я п о л а п о д в а л а : 6 — н и ж е 

у р о в н я п о л а п о д в а л а . 
/ — к а н а л и з а ц и о н н ы й в ы п у с к : 2 — г л и н я н ы й 
з а м о к ; 3 — ж е л е з о б е т о н н ы й б л о к д л я про-

F п у с к а в ы п у с к а ; 4 — ч е х о л из п о л и э т и л е н о в о й 
" п л е н к и : 5 — п р и я м о к . 

Диаметр колодца на выпуске зависит от глубины заложе::ия и, если она не пре­
вышает 1,2 м, принимается 700 мм. При больших глубинах заложения диаметр колод­
ца на выпуске должен быть не менее 1000 мм. 

Если в подвальном помещении здания установлены санитарно-технические при­
боры, борта которых расположены ниже люка ближайшего смотрового колодца, ик 
подключают к отдельной системе канализации и устанавливают отдельный выпуск. 
На выпуске устанавливают задвижку с эле;;трифицированным проводом, управляе­
мым автоматически по сигналу датчика, размещаемого на трубопроводе канализи­
руемого подвала. Кроме того, обеспечивают подачу аварийного сигнала в дежурное 
помещение или диспетчерский пункт. Уклон такого выпуска принимается не менее 0,02. 

ЛОКАЛЬНЫЕ УСТАНОВКИ ДЛЯ ОЧИСТКИ И ПЕРЕКАЧКИ СТОЧНЫХ ВОД 

Насосы и прием:1ые резервуары для производственных сточных вод, не выделяю­
щих неприятные и ядовитые запахи, газы и пары, а также пневматические перекачи­
вающие усгановки допускается располагать в производственных и общественных 
зданиях. 

При перекачке бытовых и производственных стоков, содержащих токсические 
и быстро загнивающие загрязнения, выделяющие ядовитые и неприятные запахи, 
газы и пары, приемные резервуары и насосы располагают в отдельно стоящем зда­
нии, подвале или изолированном помещении. При отсутствии подвала их размещают 
в изолированном отапливаемом помещении первого этажа, но с обязательно изоли­
рованным выходом наружу. 

Не допускается канализационные насосы располагать в жилых домах, детских 
учреждениях, больницах, предприятиях общественного питания и пищевой промыш­
ленности, учебных заведениях, рабочих, помещениях административных и других 
зданий, где повышение шума не допускаемся. 

Емкость приемного резервуара при автоматическом режиме работы насосов при­
нимается из условия включения их не более 6 раз в час, более точно она определяет-

ся по часовому графику притока стоков, а при его отсутствии допускается брать 5— 
10?о максимального ч;:сового притока в резервуар. В приемных резервуарах уста­
иавливают указатели уровня, устройства по взмучиванию выпадающего осадка и 
приточно-вытяжную вентиляцию. 

Насосы, как правило, устанавливают под заливом от расчетного уровня пере­
качиваемых сточны.ч вол в резервуаре. Предусматривается резерв иасосов: иа 1— 

перекачивающаяся канализационная установка внутри 
производственного здания: 

/ — п р и е м н ы й р е з е р в у а р ; 2 — м а ш и н н о е о т д е л е н и е ; 3 — н а с о с н ы й а г р е г а т ; 4 — 
н а п о р н ы й т р у б о п р о в о . 1 ; 5 — в с а с ы в а ю щ и й т р у б о п р о в о д : 6 

п р о в о д . 
п о д в о д я щ и й т р у б о -

2 однотипных насоса — одни резервный; прн числе однотипных рабочих насосов бо-
лее двух — два резервных. 

Высота помещения, в котором располагаются насосы, должна быть не менее 2,2 м 
от пола до выступающих частей перекрытия. Каждый насос должен иметь отдельную 
всасывающую линию с подъемом к насосу не менее 0,005. На рис. 43 приведена схема 
перекачивающей насосной установки, расположенной внутри промышленного здания. 

Производственные сточные воды, содержащие горючие жидкости, взвешенные 
вещества, жиры, масла, кислоты и другие вредные вещества, нарушающие нормальную 
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Рис. 44. Жироловка для локальных очистных сооружений: 
I — п о д а ю щ а я т р у б а ; 2 — п р о ч и с т к а ; 3 — о т в о д я щ а я т р у б а ; 4 — с п у с к н а я т р у б а . 

Т а б л и ц а 55. Производительность и конструктивные размеры бетонных 
песколовок 

П р о и з в о д и т е л ь ­
ность с т о л о в о й 
(чнсло обедов) 

С у т о ч г ы й 
р а с х о д к а р т о ­

ф е л я , к г 

К о л и ч е с т в о 
в ы п а д а ю щ е г о 

песка , л 

Р а з м е р ы п е с к о л о в о к , мм 

С у т о ч г ы й 
р а с х о д к а р т о ­

ф е л я , к г 

К о л и ч е с т в о 
в ы п а д а ю щ е г о 

песка , л 
Д л и н а про­
точной ч а с 1 н 

Ширина п р о ­
точной части 

Высота с л о я 
в о д ы на в х о д е 

1000 16,8 900 700 290 
2000 33,6 900 800 290 
3000 50,4 900 800 290 
4000 67,2 1260 1000 290 
5000 ^4 ,0 1260 1000 290 

2500 
5000 
7500 

10 000 
12 000 

д о в - 2 сут ; п р о и з в о д и т е л ь и о с т ь ю 10 000—1^000 — 1 сут . 

работу или вызьшающие разрушение сетей и очистных сооружений, а также со­
держащие ценные отходы производства, должны быть очищены до поступления в на­
ружную ^канализационную сеть на местных установках. 

Для задержания песка и других минеральных взвешенных веществ устанавли­
вают necKoJ^oBKH. В зависимости от производительности столовой габариты прямо­
угольной песколовки можно подбирать по табл. 55. Правильность подобранной пес-

Т а б л и ц а 56. Производительность и конструктивные размеры кирпичного 
жироу ловителя 

Р а с х о д еоды 
л / с 

Высота ж и в о ­
го сечения , 

мм 

Р а з м е р ы ж л р о у л о в и т е л я , мм 
Р а с х о д еоды 

л / с 
Высота ж и в о ­

го сечения , 
мм Ь я . Я. 

0,60 280 1100 550 275 470 650 
0,90 280 1200 600 300 520 700 
1,20 300 1300 650 350 550 730 
1,50 340 1400 700 375 600 800 
1,80 346 1500 750 375 600 800 
2,10 385 1550 775 388 600 875 
2,40 420 1600 800 400 600 900 
2,70 420 1700 853 425 650 950 
3,00 400 1750 875 438 700 975 
3,30 450 1800 900 450 750 1000 
3,60 450 1860 930 465 750 1000 
4,00 450 1940 970 485 750 1000 

коловки счедует проверить исходя из условия скорости протока сточной воды V == 
= 0,1 — 0,3 м/с. Проверочная формула 

0) = (224) 

где ш — площадь живого сечения рабочей части песколовки, м^; Q — расход сточ­
ных вод, MVC. 

При объеме выпадающего песка, превышающего 0,5 м='/сут, его механически уда­
ляют. 

Для задержания жиров из сточных вод производственных зданий устанавливают 
жироуловители (рис. 44). Конструктивные размеры жироуловителя принимают в 
зависимости от расхода сточной воды по табл. 56. 

Сползающий осадок удаляется через трубу в дне жироуловителя. Жир всплы­
вает кверху и удаляется вручную специальнмм приспо:облением. Подводящие и 
отводящие трубопроводы должны иметь соответствующие приспособления для про­
чистки и промывки горячей водой или паром. Для улучшения условий снятия жира 
производят продувку сточных вод сжатым воздухом через дырчатые трубы. Расход 
воздуха составляет 0,6—I м^ на 1 м" стоков. 

РАСЧЕТ КАНАЛИЗАЦИОННЫХ СЕТЕЙ 

Системы внутренней канализации должны обеспечить нормальное водоотведение 
расчетных расходов сточных вод. 

Максимальный секундный расход сточных вод 9ц, л/с, на участках канализацион­
ных сетей в зданиях или сооружениях следует определять согласно (18]: 

при общем расчетном секундном расходе воды 9 ^ 8 л/с в сетях холодного и го­
рячего водопровода, обслуживающих группу приборов по формуле 

'?к = '?-|-'?ок; (225) 

в других случаях по формуле 

9к = ' (226) 
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Рис. 45. Номограмма для оиределеиия диаметров канализационных 
трубопроводов. 
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Рис. 46. Номограмма для определения уклонов канализационных трубо­
проводов. 

где - V наибольший секундный расход стоков от прибора, принимаемый по табл. t 
СНиП HV30-76 [18); q — расчетный секундный расход воды, определенный по фор­
муле q = 09„а. 

Гидравлический расчет канализационных трубопроводов диаметром до 300 мм 
из различных материалов производят по номограммам, приведенным на рис. 45 » 
46. При этоА для трубопроводов канализации диа.метром до 150 мм включительно-
скорость двий^ения гкидкости v, м/с, принимают не менее 0,7 м/с, наполнение hid' 
не менее 0,3. 

Порядок патьзования номограммами включает следующее. 
При опредеАрнии диаметров канализационных трубопроводов (рис. 45) линейкой 

соединяют принятое значение скорости у , м/с, на первой шкале с величиной напол­
нения трубопровода hid на левой части сдвоенной шкалы и наносят засечку на вспо­
могательной шкале 1. Затем стединяют эту засечку с точкой, соответствующей вели­
чине расчетного секундного расхода сточной жидкости q, л/с на правой шкале. 
В точке пересечения разрешающей прямой со шкалой d мм читаем ответ. 

Уклон трубопровода определяют соединением шероховатости п на шкале 1 с-
приняты.м диаметром трубопровода на шкале d мм и делают засечку на вспомогатель­
ной шкале 1 (рис. 46). 

Затем соединяют намеченную точку на вспомогательной шкале 1 с точкой на шка­
ле hid, соответствующей принятому наполнению трубопровода, и делают засечку на' 
шкале D мм (при втором наложении линейки шкала D мм играет роль вспомогатель­
ной). Далее соединяя засечку на шкале D мм со значением скорости течения жидкости 
на шкале v м/с читаем ответ на шкале уклонов i. 

РАСЧЕТ КАНАЛИЗАЦИОННЫХ СТОЯКОВ 

Диаметр канализационного стояка определяют с учетом пропуска расчетного-
расхода сточной жидкости, а также с учетом недопущения срыва гидравлических 
затворов в санитарных приборах, присоединенных к данному стояку. 

Т а б л и ц а 57. Выбор диаметра канализаци.энного стояка 

Д и а м е т р по-
з г н ж н ы х от­

полов мм 

У г о л присо!'-
диисиия по 

« а ж п ы х 01 D O -
Д О Н к с т о я к у 

1 рад 

Д о п у с т и м ы е р а с х о д ы сточной жидкости , л / с 
Д и а м е т р по-
з г н ж н ы х от­

полов мм 

У г о л присо!'-
диисиия по 

« а ж п ы х 01 D O -
Д О Н к с т о я к у 

1 рад 

прн диаметре к а н а л и з а ц и о н н о г о с т о я к а Д и а м е т р по-
з г н ж н ы х от­

полов мм 

У г о л присо!'-
диисиия по 

« а ж п ы х 01 D O -
Д О Н к с т о я к у 

1 рад 5(1 1 ,25 ISO 

90 0,8 4.3 7,35 11,45 
50 60 1,21 6,4 11 17 

45 1,40 7,4 12,2 19,6 
90 — 3.2 5,5 8,5 

100 60 — 4,87 8,3 12,8 
45 — 5,5 9,4 14,5 
90 — — 5 7,8 

125 60 — — 7,65 11,8 
45 — — 9 13,4 
90 — — — 7,2 

150 60 — — — 11 
45 — — — 12,6 
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Допускаемые расходы сточной жидкости для различных диаметров канализа­
ционных стояков, с учетом диаметра поэтажных отводных линий и углов их присое­
динения к стояку, приведены в табл. 57. Причем диаметр канализационного стояка> 
ддажен быть не менее наибольшего диаметра поэтажных отводов, присоединенных 
к этому стояку. 

Диаметр участков сборного вентиляционного трубопровода, объединяющего-
вверху канализационные стояки, принимают не менее: 100 мм — при числе установ­
ленных санитарных приборов не более 120; 150 мм — при числе приборов не более-
1200; 200 мм — прн числе приборов более 1200. 



Если в здании имеется более чем один канализационный стояк, до]5;^'скается 
•устройство невентилируемых канализационных стояков. Конструктивные размеры 
-таких стояков и их пропускную способность следует определять по табл. 58. 

Внутреннюю канализацию проектируют в соответствии с требованиями СНиП 
« СН, предъявляемыми к каждому виду зданий и сооружений, а также особенностями 
вроизводственных процессов конкретных производств. 7 

Т а б л и ц а 58. Выбор диаметра невентилируемого канализациэн1йго стояка 

Р а б о ч а я 
в ы с о т а 

<;тояка, м 

П р о п у с к н а я с п о с о б н о с т ь с т о я к о в , 
л / с , прн д и а м е т р е стояка , мм Р а б о ч а я 

высота 
стояка , м 

/ 
П р о п у с к н а я с 1 1 Ь с о б и о с т ь с т о я к о в , 

л / с , прн дишйетре стояка , мм 
Р а б о ч а я 
в ы с о т а 

<;тояка, м 
50 100 150 

Р а б о ч а я 
высота 

стояка , м 
50 / 100 150 

1 1.6 6,3 14 8 0,4 0,72 1,63 
2 1 3,7 8 9 0,4 0,64 1,4 
3 0,64 2,4 5,4 10 0,4 0,64 1,2 
4 0,5 1,76 3,9 11 0,4 0,64 1 
S 0,4 1,36 2,96 12 0,4 0,64 0,96 
•6 0,4 1 2,4 13 0,4 0,64 0,9 
7 0,4 0,9 1,96 

0,64 0,9 

П р н м е ч а н н е . Р а б о ч е й в ы с о т о й н е в е н т и л и р у е м о г о к а н а л и з а ц и о н н о г о стояка с л е д у е г 
«считать р а с с т о я н и е по вертикали о т точки присоединения к с т о я к у н а и б о л е е в ы с о к о р а с п о л о -
ж е н н ы х в здаини саннтарно-техиических п р н б о р о з д о точки перехода стояка в г о р и з о н т а л ь н ы й 
•ШЫ'луск. 

Внутренняя система хозяйственно-бытовой канализации должна обеспечивать 
•полный сбор и отвод всех загрязнений, поступающих через приемники сточных вод 
Д . Д Я организованного их отвода и обработки. 

Внутренние системы производственной канализации не должны отводить без 
сяециальнон очистки стоки, содержащие отравляющие, радиоактивные и вредные 
вещества. Предварительную очистку, как правило, требуют сточные воды от пред­
приятий общественного питания, бань, прачечных, инфекционных отделений боль­
ниц, грязелечебниц и др. 

Г л а в а 11. ВНУТРЕННИЕ ВОДОСТОКИ 

КОНСТРУИРОВАНИЕ ВНУТРЕННИХ ВОДОСТОКОВ 

Системы внутрешшх водостоков состоят из водосточных (приемных) воронок, 
•стояков, отводных (подвесных и подпольных) трубопроводов гидравлических затво-
t p o B и выпусков (закрытых или на отмостку). 

Кроме выбора оптимальной конструктивной схемы внутренних водостоков 
•4см. рис. 47, а—д) необходимо провести конструирование с максимальной заменой ме­
таллических трубопроводов на асбестоцементные, пластмассовые или стеклянные. 
При этом обязательно предусматриваются мероприятия, исключающие механическое 
•или тер.мическое повреждение трубопроводов и узлов. 

• Элементы системы соединяют при помощи чугунных канализационных, пласт-
л и с с о Б ы х , асбестоцементных и стеклянных напорных фасонных частей. 

Присоединяют воронки к стоякам из неметаллических трубопроводов или к под­
весным линиям прн помощи стальных сварных переходных фасонных частей, пласт­
массовых компенсационных патрубков или при помощи гибких вставок из резиновых 
иаиорных рукавов с текстильным каркасом. Заделывают стыки асбестоцементных 
т пластмассовых труб в чугунном раструбе пеньковой прядью, пропитанной раство­
р о м низкомолекулярного полиизобутилена в бензине (соотнощение 1 : 1) с после­
дующим заполнением зазора расширяющимся цементом. Стыкуют стеклянные трубы 
.в чугунном раструбе резиновыми, кольцами. 

Системы внутренних водостоков монтируют следующими типами труб: 
асбестоцементными безнапорными (ГОСТ 1839—72); 
асбестоцементными напорными (ГОСТ 539-73); 
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плаб^массовыми канализационными (ГОСТ 22689.1—77); 
* напорными из полиэтилена высокой плотности (ГОСТ 22689.3—77); 

стеклЬщыми (ГОСТ 8894—77); 
чугунными канализационными (ГОСТ 6942.0—80); 
чугунными водонапорными напорными (ГОСТ 21053—75); 
стальны»(и трубами (ГОСТ 10704—76). 
В зависитости от требований, предъявляемых к системе, должны устанавливать­

ся соответствуЬщие типы водосточных воронок. Воронки Bp 9Б и Вр-1 ТУ 36 УССР 
696—75 предназначаются для общественных и производственных зданий, воронка 
Bp 8М — для плрских заливаемых водой кровель. Для жилых зданий может приме­
няться воронка Bp 7м, а для эксплуатируемых кровель — Bp 10. 

2 
1 • V 

а : 

i 2 
1 • V "777777 

—' 

Рис. 47. Основные схемы внутренних водостоков: 
о - с и с т е м а с о д н о й в о р о н к о й на с т о я к е : б - с и с т е м а с одной в о р о н к о й на с т о я к е и п о д в е с ­
н ы м т р у б о п р о в о д о м : с - с и с т е м а с д в у м я в о р о н к а м и , р а с п о л о - к е н н ы м н с и м м е т р и ч н о о т н о -
сн ' тепьно с т о я к а - е. - с и с т е м а с н е с к о л ь к и м и в о р о н к а м и и с а м о т е ч н ы м п о д в е с н ы м т р у б о п р о ­
водом- д — с и с т е м а с н е с к о л ь к и м и в о р о н к а м и и с а м о т е ч н ы м п о д п о л ь н ы м т р у б о п р о в о д е » . 
/ - в о д о с т о ч н а я в о р о н к а ; 2 - к о л о д е ц н а в ы п у с к е ; 3 - р е в и з и я ; 4 - в о д о с т о ч н ы й c T o s m ; 

5 - п р о ч и с т к а ; б - г и д р а в л и ч е с к и й з а т в о р ; 7 - о т к р ы т ы й в ы п у с к . 

Размещают водосточные воронки на кровле с учетом ее рельефа, допускаемой 
площади водосбора на одну воронку. Максимальное расстояние между водосточными 
воронками при любых видах кровли не должно превышать 48 м. На плоских кровлях 
жилых домов допускается устанавливать одну водосточную воронку на к а ж д у » 
секцию- присоединяют их к стоякам при помощи компенсационных раструбов с элас­
тичной ' заделкой. Воронки BP-1 по ТУ 36 УССР—696-75 можно присоединять в р и 
помощи гибкой вставки из рукавов резиновых и:!порных с текстильным каркасом по 
ГОСТ 18698—73. 

Водосточные стояки прокладывают как открыто у стен, колонн и перегородом^ 
так и скрыто в бороздах внутренних сгеи, в коробах, шахтах с обязательньш устрой­
ством лючков с открывающимися дверками в местах установки ревизии. Замонолл-
чивать водосточные трубопроводы в блоки или стеновые панели жилых и обществен­
ных зданий не допускается. Прокладывают стояки на лестничных клетках, коридо­
рах или подсобных помещениях. 

На стояках при отсутствии на них отступов надлежит предусматривать установ­
ку ревизий на нижнем этаже, а при наличии отступов — также и над отступами (кро­
ме отступов непосредственно под воронкой) [22]. 
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Минимальные уклоны подвесных трубопроводов 0,005, подпольные трубопрово­
да прокладываются в соответствии с указаниями, приведенными в табл. 51. Г 

На прямолинейных участках подвесных трубопроводов предусматрива/от реви­
зии и прочистки для труб диаметром 100—150 мм на расстоянии не более 20 м и для 
т р у б диаметром 200 мм и более — 25 м. ( 

При длине подвесных горизонтальных линий до 24 м прочистку в начале участка 
„попускается не предусматривать. / 

На подпольных трубопроводах ревизии и прочистки устанавлива1Йтся в местах 
в м е н е н и я направления движения воды более чем па 15° и на прямых y i ^ a c T K a x на рас-

Рис. 48. Выпуск водостока на отмостку вокруг здания: 
/ — л и в н е в о й с т о я к : 2 — п р о б к о в ы й к р а й ; — г и д р а в л и ч е с к и й з а ­

т в о р на о т в о д н о й л и н и и в к а н а л и з а ц и ю . 

«тоянии не более 25 м друг от друга в ревизионных колодцах диаметром не менее 
©,7 м. В производственных зданиях допускается устройство смотровых колодцев 
«а^расстояниях, зависящих от диаметра подпольных ливневых трубопроводов, уст­
ройство смотровых колодцев в жилых зданиях не допускается. 

При наличии дождевой или общесплавной канализации все ливневые выпуски 
присоединяются к ним путем устройства смотровых колодцев. Длина выпуска диа-
йютром 100 мм может достигать 10 м, а выпуска 150 мм и более — до 20 м. Присоеди­
нение может быть с перепадом и без него. При пересечении выпуском фундамента зда­
ния или стены подвала предусматривается проем, обеспечивающий расстояние от верха 
трубы до верха проема не менее 0,20 м. Заделка отверстия должна осуществляться 
водонепроницаемым и газонепроницаемым эластичным материалом в сухих грунтах 
« с применением сальников — в мокрых. 

Если в районе строительства отсутствует дождевая или общесплавная канали­
зация, допускается устройство открытых выпусков на отмостку вокруг здания. Од­
нако при этом обязательно устройство гидравлического затвора внутри здания с от­
водом талых вод в зимний период года в бытовую канализацию. Конструкция такого 
узла приведена на рис. 48. 

I 

\ 
РАСЧЕТ ВНУТРЕННИХ ВОДОСТОКОВ 

При. расчете внутренних водостоков определяют расходы дождевых вод, тип и 
диаметр воронок, стояков, подвесных линий и выпусков. 

При нахождении расчетной водосборной площади дополнительно учитывают ЗОЛ 
сул(марной плоатади вертикальных стен, примыкающих к кровле и возвышающихся 
над ней. 

Т а б л и ц а 59. Значения величин q^, л/с, с 1 га 

« и л / с с 
I га 

Величина параметра , п 

(1.45 

40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
ПО 
120 

75 
93 

112 
131 
149 
168 
187 
206 
224 

0,50 0.55 0.60 0,65 0.70 0.75 

80 86 92 98 106 113 
10Э 107 115 123 133 142 
120 128 138 148 1-59 170 
140 150 161 172 186 198 
160 171 184 197 212 226 
180 193 207 221 239 255 
200 214 230 246 265 283 
220 235 253 271 292 311 
240 257 276 295 318 340 

Расчетный расход дождевых вод Q^,^^„. л/с, с водосборной площади определя­

ют по формулам 
для кровель с уклоном менее 1,5' 

Q 

для крове.4. с уклоном 1,5% и бо.тее 

Q Расч 10 000 

(227) 

(228) 

где F — водосборная площадь, u^Uii, — интенсивность дождя, л.'с. с 1 га для данной 
местности продолжительностью 20 мин при периоде однократного превышения рас-

Показате . | | | , ВР-9 BB-I В Р - 9 ВВ -1 

Диаметр воронки, мм 
Расчетный расход дождевых вод на одну 
водосточную воронку, л/с 

е 

3 4,5 

1С 

8 

0 

12 

четной интенсивности, равной одному году (принимаемая согласно требоважшм гла­
вы СНиП 11-32-74)- OR — интенсивность дождя, л/с, с 1 га (для данной местности; 
продолжительностью 5 мин, при периоде однократного превышения расчетной интен­
сивности, равной одному году, определяемая по формуле 

Яь = 4«920. 
где п — параметр (принимаемый согласно требованиям главы СНиП 11-32-74) 

Значения % д.1я интеисивносги дождя до 12') л/с с 1 га приведены в табл. 59. 
Внутре1шюю водосточную систему рассчитывают, как правило, по самотечному 

режиму Наполнение отводных л пшй и выг.усков не должно превышать 0,8 диаметра. 
Расчетные расходы дождевых вод, приходящихся на одну водосточную воронку, 

не должны превышать величин, приведенных в табл. 60. 
Допустимые расчетные расходы зависят от диаметра стояка: 

1 Водосточные с т о я к и и допустниьи- р а с ч е т н ы е р а с х о д ы 
80 100 150 200 

Д и а м е т р стояка , мм • 
Р а с ч е т н ы й р а с х о д д о ж д е в ы х вод на один в о д о с т о ч н ы й 
стоя;-! л / с . . . . 

10 20 60 8 Э 

149 J4S 



По напорному режиму рассчитывают системы с одной воронкой 1ши с двул(я сим­
метрично расположенными относительно стояка воронками (рис. 47, а, б, в); /стояки 
систем с подпольными отводными трубами (рис. 47, с)); вертикальные трубы, соеди­
няющие воронку с подвесными трубопроводами при расположении подвесных трубо­
проводов на расстоя!п-1и более 12 диаметров патрубка воронки от поверхности кров­
ли (рис. 47, г). 

Т а б л и ц а 61. Удельные сопротивления трения А для расходов, л/с 

Н а и м е н о в а н и е труб Д и а м е т р у с л о в н о г о п р о х о д а т р у б , ым 

Чугунные И канализационные и 
водопронодные 
-Лсбестоцемеигные безнапорные 
ПластмассоБыг и винипласто-
Б ы е 

Стал! ные бесшовные 

0,000735 

0,000662 
0.00117 

100 

0,000363 
0,000165 

о о о о т 
0,000267 

150 200 250 

0.000042 
0,000028 

0,000023 
0,000045 

0,000009 
0,000006 

0,000005 
0,000009 

0,0000028 
0,000002 

0,0000026 

По самотечному режиму следует рассчитывать подвесные и подпольные трубо­
проводы систем водостоков с несколькими ворон1си|МИ. Водосточные стояки, а также 
все отводные трубопроводы необходимо рассчитывать на давление, выдерживающее 
гидростатический напор при засорах и переполнениях. 

Рассчитывают системы и подбирают воронки так, чтобы максимальный (крити­
ческий) расход дождевой воды, который пропустит система, не вызвал повышения 
уровня воды на крыше над воронкой. 

Критический расход, л/с, определяется по формуле 

QKP =Vh/s, , (230) 

С2/Л2. 

(231) 
где А — удельное сопротивление трения; / — длина трубопровода, м; Лм — удель­
ное местное сопротивление; 2 | — сумма коэффициентов местных сопротивлений в 
системе (включая вход в воронку и выпуск). 

Для трубопроводов с различными диаметрами труб на отдельных участках ве­
личины Sfi иеобходи.мо вычислять для каждого участка и затем суммировать их. Рас­
четный напор / / для систем, работающих в напорном режиме, опреде.пяется как раз­
ность высот отметки кровли и оси выпуска или самотечного трубопровода. 

Удельные местные сопротивления д л я расходов, л/с 

60 100 150 iOO 250 

0.002 0,00083 0.000165 0 000052 0.000021 

Значения удельных сопротивлений трения приведены в табл. 6 1 . Местные сопро­
тивления зависят от диаметров фасонных частей, а коэффициенты местных сопротив­
лений — от деталей и фасонных частей б о д о с т о ч ц ы х сетей. 

К о э ф ф Е ц и с н г ы ме^тних сопротивлений, i 
В о р о н к а в о д о с т о ч н а я 
Отвод 90° ч у | у п н ы й 
О т в о д 135" ч у г у н н ы й 
О т с т у п ч у г у н н ы й 

Д и а м е т р фасонных частей 

Тройник прямой илн косой « . и ' проход» 
Тронник прямой «на поворот» 
Крестови.ча косая • . 
Гидравлический з а т в о р стальной, ' с в а д а о й ' 
Выпуск (в к о л о д е ц из воронки в т р у б у нли о I воронки в т р у б у нли открытый) 

Примеры р-счета водосточных систем приведены в гл. 1 3 . 

1.5 
e,6.j 
0,45 
I 
0,25 
0,9 
1.2 
2 
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т 
Раздел четвертый 

Технология щюектирования 
Iljjumepbi расчетов 

Оформление чертежей 

Г л а в а 12. ТЕХНОЛОГИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
В соответствии с действующими инструкциями по разработке проектов и смет 

для ншлищно-гражданского и промышленного строительства, здания и сооружения 
проектируют, как правило, в две стадии — проект и рабочая документация. При 
разработке технически несложных объектов допускается проектирование в одну 
стадию — рабочий проект (проект, совмещенный с рабочей документацией). 

Проектную док}'1иентацию разрабатывают на основе задания на проектирование; 
технических условий; гидрогеологических и климатических условий площадки, 
отведенной под строительство проектируемого объекта; архитектурно-строительного 
и технологического задания, генерального плана и вертикальной планировки пло­
щади! . 

Задание на проектирование составляет заказчик при участии проектной органи­
зации с обязательным утверждением министерства или ведомства, которому подчине­
на организация, заказывающая проект. 

Технические условия на водоснабжение и канализование объекта выдает Про­
изводственное управление водопроводно-канализационного хозяйства населенного 
пункта, в котором проектируется здание или сооружение. При отсутствии в районе 
строительства объекта указанного управления, их выдает комбинат коммунальных 
предариятий или организация, на балансе которой находятся сети и сооружения 
водоснабжении и кшолизации. 

V* ' В технических условиях иа водоснабжение должен быть указан напор в точке 
подключении к наружному с}'ществуюш,ему водопроводу и его диаметр, а также яв­
ляются ли кольцевыми или тупиковыми существующие сети. 
/ В технических условиях на канализование объекта должны быть указаны диа­
метр существующей сети и вид существующей системы канализации — раздельная, 
полураздельная или общесплавная. 

При наличии в населенном пункте дождевой канализации, технические условия 
на сброс дождевых вод выдает дорожное эксплуатационное управление или управле­
ние городского или районного архитектора. 

В архитектурно-строительном задании указывают степень огнестойкости здания 
и его строительный объем. 

К архитектурноч;троитеяьному заданию прилагают планы этажей, планы кров­
ли с местом расположения водосточных воротюк, строительные разрезы здания, а 
также планы и разрезы фундаментов здания и технологического оборудования. 

В технологическом задании должны быть приведены следующие данные: 
численность людей, пребывающих в здании или сооружении в течение суток и 

максимальной смены (для промышленных предприятий дополнительно указывается 
количество человек, работающих в цехах с тепловьщелением более 84 кДж на 1 м^/ч); 

суточный н часовой режим производствсииого водопотреб.П[енип и водоснабжения; 
максимальный часовой и секундный расход воды и стоков технологического обо­

рудования; 
требуемое качество воды для каждого вида технологического оборудования (до­

полнительно указываются технологические процессы, в которых допускаетси по­
вторное использование воды); 

физико-химический состав производственных сточных вод; 
планы зданий с расстановкой технологического оборудования и с указанием ка­

тегории производства помещений по взрывной, взрывопожарной и пожарной опас­
ности; 
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технологическое оборудование, к которому подводится вода или от которого 
отводятся производственные стоки, должно иметь горизонтальную и вертикальную 
привязку подводящих и отводящих трубопроводов и их диаметры. 

Задание на проектирование и технические условия выдает в отдел главный ин­
женер проекта. 

Раздел водоснабжения и канализации рекомендуется начинать проектировать 
юлько при получении всех выше перечисленных исходных данных. 

После определения диаметров трубопроводов, подбора необходимого оборудо­
вания (насосов, регулирующих емкостей и др.) и трассировки сетей задания выдают 
смежным отделам. 

Архитектурно-строительному отделу дают .задание на устройство отверстий 
в фундаментах, перекрытиях и стенах здания для пропуска трубопроводов, трапов 
и других элементов систем. Кроме того, этому отделу поручается устройство фунда­
ментов под сантехническое оборудование, ниш для пожарных и папивочпых кранов 
и подпольных каналов для укладки сетей и др. 

При проектировании здания или сооружения в особых природных условиях, 
задание следует составлять с учетом указаний главы 9 настоящего справочника. 
В задании электротехническому отделу указывается: 

тип и мощность электродвигателей, применяемых в санитарно-технических ус­
тановках; 

количество рабочих и резервных агрегатов; 
категория надежтюсти электроснабжения каждого вида установки; 
места установки пожарных кранов (при необходимости устройства аварийного 

освещения); 
места установок пусковых кнопок у пожарных кранов, не обеспеченных потреб­

ным напором от наружной сети водопровода; 
для дистанционного пуска противопожарных насосов. 
Отделу автоматики поручается разработка требуемой автоматизации работы са­

нитарно-технических устройств. В задании детально указывается технологическая 
схема работы установок. 

Отделу теплоснабжения и вентиляции выдается задание иа отопление и венти­
ляцию помещений, в которых устанавливаются санитарно-технические устройства 
(насосные установки, регулирующие баки и т. д.), а также указывается потребное 
количество горячей воды для нужд хозяйственно-питьевого водоснабжения, в том 
случае, когда установки горячего водоснабжения проектирует указанный отдел. 

Ввиду того, что в процессе разработки проекта уточняется планировка помеще­
ний, расстановка технологического оборудования и санитарно-технических прибо­
ров, во избежание несоответствия раздела водоснабжения и канализации с другими 
разделами проекта, разработанные чертежи в обязательном порядке необходимо со­
гласовывать со смежными отделами. 

На основании согласованных чертежей выдается задание сметному отделу, в 
которое включается ведомость объемов работ и спецификация оборудования и мате­
риалов. 

Г л а в а 13. ПРИМЕРЫ РАСЧЕТОВ 

П р и м е р 1. РАСЧЕТ САНАТОРНОГО КОМПЛЕКСА 

Требуется определить расчетные расходы воды в сетях холодного и горячего 
водоснабжения и канализации каждого здания и санаторного комплекса в целом, 
а также регулирующую емкость резервуара чистой воды. 

Санаторный комплекс вместимостью 1000 чел. с водолечебницей иа 40 ванн, ос­
новные показатели приведены в табл. 62. 

В связи с тем, что комплекс санатория обслуживает различных потребителей 
С различными секундными и часовыми расходами приборов, нужно определить се­
кундный н часовой расход средневзвешенного прибора. 

Определение диктующих приборов по»всем зданиям, за исключением водолечеб­
ницы несложно, так как эти приборы обслуживают одинаковых потребителей. Опре­
деление диктующего прибора водолечебницы является несколько трудоемким, ввиду 
значительного отличия секундных расходов технологического оборудования. 

I В связи с вышеизложенным расчет комплекса начинаем с оирелел(чп1и расчет 
пых расходов воды и стоков водолечебницы. 

Расчет родолечсбиицы. Еодолечебница обслуживает 1000 чел. в сутки. И макси­
мальную смену работает 300 чел. персонала. Нормы водопотребления и расчеты све­
дены в табл. 62 и 63. 

Перечень технологи':еского оборудования, а также его часовые и секундные 
расходы приняты на основании технологического задания и СНиП 11-70-74 < С в 1 1 а т о -

рии» (табл. 64). 
С целью уменьшения кратковременных максимальных секундных расходов при 

заполнении лечебных ваий (время заполнения ванны 2,5 мин) в волалечебницс уста­
навливают регулирующие баки. Баки могут содержать регулирующий объем рас­
четной температуры или же отдельные объемы холодной и горячей воды. Емкость 
баков принимается из расчета запаса воды иа 1 процедуру по графам 3, 4, 5 табл. 65. 
Время напапнения баков принимается по графе 6 табл. 65. 

Для определения о б щ е г о р а с ч е т н о г о с е к у н д н о г о р а с х о д а 
в о д ы определяем секундный расход воды средневзвешенного прибора по формуле 
(200). 

Значения Q„ Ui для технологического оборудования принимаем по гр. 16 табл. 63, 
а на хозякствентю-питьевыс иужды посетителей — по гр. 10 табл. 62. Значение 

,— т. е. секундного расхода технологическими приборами, работающими от ба­
ков, принимаем по гр. 10 табл. 65, а приборами, работающими из сети,— по тр. 6 
табл. 64. 

Диктующим приборгм для хозяйственно-питьегых нужд принимаем умывальник 
с (jn = 0,1 л/с. 

+ 

о б щ _ 
</ о — 

2400 

/ - .сбщ 
= (39930 ~\- 1600): 

/ 2 5 0 0 0 

0,43 + 
2500 
0,2 + 

3000 

+ 
%1 

100 
0 . 2 

360 
0.025 

270 
"0.027 

1800 
0.5 

200 
('.025 

2700 
0,38 

1600 
0,12 

Лоо \ 
0.1 

41 530 : 145878 = 0,285 л/с . 

На основании иайдсппой средпевзвешеппой величины qf'^^ = 0,285 л/с ( пре-
делкем верояттюсть действия приборов по формуле (202). Для упрощения расчета 
формулу (202) представляем в виде 

3600^0 • 

что допустимо только при определении секундного расхода для всего здания в целом 

S ТбОО^о 3600 • 0,285 ' • 
а = 1 2 , 0 4 . 

Зн,ичение а накоднм по нычислениому Jнaчeнnю SW,Pj. (см. приложение 1 СНнП==11 
= .3(1 = 70). 
Таким обргаом, общий секундный расход поды 

q 5 • Q,p. = 5 • 0,285 - 12,04 17,16 л/с . 

Для опредслсияя о б ui, е г о ч а с о в о г о р а с х о д а в о д ы находим ча­
совой расход тщл средневзвеигС1и1им прибором по формуле (207). 

1 5 3 
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Т а б л и ц а 62. Основные показатели 

П о т р е б и т е л и 
Единица и з ­

мерения 
К о л и ч е с т ­

в о 

Санаторий на 1000 мест 
Столовая 

Жилые дома на 200 квартир при сред­
ней заселенности 3 чел/квартир с ван­
нами / = 1500 мм 
Котельная 
Прачечная 

Водолечебница иа 40 ванн 
И т о г о 

Посетители водолечебницы 

1 место 
1 блюдо/ч 

1 блюдо/сут 

1 житель 

1 кг белья 

1 кг белья 
сут 

чел/сут 

1000 
660 

6100 

600 
1 

62,5 

1000 

1С00 

Н о р м а расхода воды 
в час, л 

I 5 I в I 

26 
12 

15,6 

75 

1,6 

13 13 
10 2 

5,6 10 

50 25 

0,8 0,8 

Т а б л и ц а 63. Часовые п суточные расходы воды 

В одо п отр Р б и т ел и 

(С 
О 
а 
о 

\ о 
сх с 
о 
Т 
и 
(J 
(U 
сг 
S 
к 
О 

Ко.пнчестсо 
п р о ц е д у р 

(X 
>» 
л 
а 

ш 

к 
g o 

1 -
1 -

Расход 

В одо п отр Р б и т ел и 

(С 
О 
а 
о 

\ о 
сх с 
о 
Т 
и 
(J 
(U 
сг 
S 
к 
О 

в час 

сс о 
(0 
р-
ю 
я 
со 

| ё 

(X 
>» 
л 
а 

ш 

к 
g o 

1 -
1 -

на одну процедуру 

В одо п отр Р б и т ел и 

(С 
О 
а 
о 

\ о 
сх с 
о 
Т 
и 
(J 
(U 
сг 
S 
к 
О 

о сх о \о 
S 
сх 
с 
Е 
S 

ч 
о 

S 
ш s 
CJ у 

1 1 
О с 

сс о 
(0 
р-
ю 
я 
со 

| ё 

(X 
>» 
л 
а 

ш 

к 
g o 

1 -
1 -

одним прибором о^'щий всеми при­
борами В одо п отр Р б и т ел и 

(С 
О 
а 
о 

\ о 
сх с 
о 
Т 
и 
(J 
(U 
сг 
S 
к 
О 

о сх о \о 
S 
сх 
с 
Е 
S 

ч 
о 

S 
ш s 
CJ у 

1 1 
О с 

сс о 
(0 
р-
ю 
я 
со 

| ё 

(X 
>» 
л 
а 

ш 

к 
g o 

1 -
1 -

Z 
та 
сх 

II U 

"1 II 

II и 

II 

О 

CJ 

а 

II о 

6 
t II 

11 
о о 
L. Ю 

1 3 •1 7 8 ч 10 1! 

Л е ч е б н ы е ванны 40 2,5 ШО 600 38 250 112,5 137,5 10 000 4500 5500 
Обмыв лечебных панн 40 2,5 100 ООО 45 25 11,2.5 13,75 1000 450 550 
Д у ш е в о й з а л (гидропатня) 1 8 8 48 38 — 
Ванна п о д в о д н о г о д у ш -

1200 массажа 1 2 2 12 38 1200 540 660 1200 .'̂ 40 660 
Обмыв ванн 1 2 г 12 45 50 20 30 50 20 лО 
Кишечные промывания 4 3 12 72 45 30 10 20 120 40 80 
В а г и н а л ь н ы е орошения Я .4 9 54 45 3D 10 20 90 30 60 
К о н т р а с т н ы е ванны { 2Х 
X 2 X 1.3 м) 1 2 2 12 32 — — — ' — -Д у ш к о н т р а с т н о й ванны 2 2 4 24 38 50 ?2,5 •7.5 100 45 ~>5 
Лечебный бассейн ( 5 x 1 2 ; 
- 1 . 2 + 1 . 5 ) 2 24 « 288 26 

Д у ш бассейна 4 8 32 192 38 60 22 5 ?7.5 ПО 
И т о г о 99 

П р и м е ч а н и е . Р а с х о д ы горячей и холодной воды подсчитаны по ф о р м у л е 

потребления воды 
Х а р а к т е р н ы й уровень р а с х о д а воды, л 

Норма расхода воды в 
сутки, л в час наибольнгсго в о д о п о ­

т р е б л е н и я 
В суткн н а и б о л ь ш е г о в о д о ­

потребления 

о 

g 
о 

О 

о 
X а-

? 

(X 
О 

о о 
О а 

X S 
СУ а 

7 1 8 9 10 11 12 13 14 15 

350 

12 

150 

10 

200 

2 

26 ООО 
7920 

13 000 
6600 

13 000 
1320 

350 ООО 

73 200 

150 000 

61 ООО 

200 ООО 

12 200 

300 180 120 9360 
5000 
4687,5 

3360 
5000 
3125 

6000 

1562,5 

180 000 
80 000 

108 000 
80 ООО 

72 000 

75 50 25 — 75 000 50 000 25 000 

— 
— 

— 39 930 
92897,5 
1600 

18610 
49 695 

800 

21 320 
43202,5 

800 

239 580 
997 780 

111 690 
560 690 

127 890 
437 090 

на технологические нужды водолечебницы 

GO Л Ы , Л 

п час в сутки 

одним прибором всеми приборами всеми приборами -

U 

и 
гз 

» а 

Н и 

=1 II ^ II 

У 

сх 

Но 

^. II 
CL .га 
о «о 
t II 

О 

о 
J . 

II О 
гг о о 
X 11 t II 

И с т о ч н и к 

1.3 14 , 6 17 1 -« 19 20 1 22 

625 
62,5 

3000 

281,25 
28,125 

1350 

343,75 
34,375 
1650 

25 000 
2500 
3000 

11 250 
1125 
1350 

13 750 
1375 
1650 

150 ООО 
15 000 
18 000 

67 500 
6750 
8100 

82 500 
8250 
9900 

Баки 
Сеть 

» 

2400 
100 
90 
90 

1080 
40 
30 
30 

1320 
60 
60 
60 

2400 
100 
360 
270 

1080 

Ьо 
90 

1320 
60 

240 
180 

14 400 
600 

2160 
1620 

С480 
210 
720 
540 

7920 
360 

1440 
1080 

» 
» 

Баки 
» 

1800 

100 

990 

45 

810 

55 

1800 

200 

990 

90 

810 

ПО 

10 80П 

1200 

5940 

540 

4860 

660 

Сеть, на п р о т о к е , из расче ­
та 100% замены воды за 6 ч 
Б а к и 

1350 

400 

875 

180 

475 

220 

2700 

1600 
39 930 

1750 

720 
18 610 

950 

880 
21 320 

16 200 

9600 
239 580 

10 560 

4320 
111 690 

5640 

5280 
127 890 

Сеть , р а б о т а ю щ а я на ре -
цирку.пяции 10% с в е ж е й 
воды з а 6 ч 
Б а к и 

дГОр , , j p a c 4 ^расч 
/ Х О Л 

дГОр , , j p a c 4 
(ГОР _ ^ХОЛ 
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Значения 10,^ н f/,- принимаются для технологического оборудования 

табл. 63 по гр. 16, а Qq,- — по гр. 13. Величина {/,• для хозяйственно-питьевых 

нужд п р Н 1 т м а е т с я по гр. 10 табл. 62, а Qo принимается равным !80л/ч (умывальник). 

V о — = (39 9 3 0 + 1600): 
25 000 2500 3000 

3000 

2400 
2400 

100 
100 

360 

+ 
270 

- 1 -

90 ^ 90 

1600 

1800 
1800 

41 530 

200 
100 

= 385 л/ч. 

27С0 
1350 - 1 -

1600 
400 

180 / 107,89 

Вероятность .действия приборов определяем по формуле (204) 

2,V,P. = ^'^'Q-'i = - l y ? ^ - = 107,90; = 27,72. 
Q„ >̂ 8o 

, общ = 5 • Q^a = 5 • 385 . 27, 72 = 53361 л/ч = 53,36 м^/ч. 

Для нахождишя р а с ч е т н о г о с е к у н д н о г о р а с х о д а х о л о д ­
н о й в о д ы определяем секундный расход средневзвешенного прибора. Значение 
0^ t/,- принимаем по гр. 17 табл. 63 для технологического оборудования и по гр. 11 

табл. 62 для хозяйственно-питьевых нужд водолечебницы. Значения q^f^ для техно­
логических приборов, работающих от баков, принимаем по гр. 11 табл. 68, для при­
боров, работающих из сети,— но гр. 8 табл. 65; Цд™ для хозяйственно-питьевых иужд. 
равно 0,07 л/с. 

По формуле (200) 

lU' . = (18 610-1 800) 
/ 11 250 

'•[ 0,19 + 
1125 
0,07 

120 90 
0,01 0,01 

990 
0.28 + 0.01 

a = 

= 5 • 0,14 • 

1750 720 
0,25 ' 

19410 

0,09 

1350 
0.9 

800 
0 07 

1080 
1,35 

= 0,14 л/е„ 

0,14 ~ 3600 

11,56. 

11,56 = 8,09 л / с 

= 38,51; 

т Д л я нахождения ч а с о в о г о р а с х о д а х о л о д н о й в о д ы опреде--
ляем часовой расход среднсвзвешенпого прибора. Значения Q ,̂- для технологиче­
ских приборов принимается по гр. 14 табл. 63, Qj,—• дая хозяйственно-питьевьж 
иужд — 100 л/ч. По формуле (207) 

V Q - ; t / , . 
QT = 

V . , ; 
= (18 610 + 800) : 

1250 1125 
281,25 

1350 
28,125 ' 1350 

О й 

I5T 



т 
Т а б л и ц а 65. Определение емкости регулирующих баков и секундных расходов при их наполнении 

га о о. 
ё 
а 

Р а с х о д воды на I про­
ц е д у р у всеми прибо­

рами 

i . 

^ га 

Й га 

0 

Секундный р а с х о д воды при наполнении 
баков 

С р е д н е с е к у н д н ы й р а с х о д одним прибор^ш 

Потребители g- §1 Потребители 
о 
е 

1 
а-
§ Is; 

о . 

h 

П о 

§ & 
^ II 

II 

t II 

= о 
^общ ^ х о л « г о р ^ о б щ ^ х о л „ г о р 

1 
^ 

3 6 9 ,0 II 12 

-Лечебные ванны 
Киигечные промывания 
Вагинальные орошения 
Душ контрастной ванны 

_Душ лечебного бассейна 
И т о г о 

4 0 0 
4 
3 
2 
4 

1 0 0 0 0 
120 

9 0 
100 
2 0 0 

1 0 5 1 0 

4 5 0 0 
4 0 
3 0 
4 5 
9 0 

4 7 0 5 

5 5 0 0 
8 0 
6 0 
5 5 

ПО 
5 8 0 5 

2 4 
2 0 
2 0 
3 0 

7 \ 

6 ,94 
0,1 
0 , 0 8 
0 , 0 5 
0 , 4 8 
7 , 6 5 

3 , 1 2 
0 , 0 3 
0 , 0 3 
0 , 0 2 
0 , 2 2 
3 , 4 2 

3 , 8 2 
0 , 0 7 
0 , 0 5 
0 , 0 3 
0 , 2 6 
4 , 2 3 

0 , 4 3 
0 , 0 2 5 
0 , 0 2 7 
0 , 0 2 5 
0 , 1 2 

0 , 1 9 
0 ,01 
0 ,01 
0 ,01 
0 , 0 5 

0 , 2 4 
0 , 0 1 7 
0 , 0 1 7 
0 , 0 1 5 
0 , 0 6 

П р и м е ч а н и е . Д л я лечебных ванн принимают о д и о в р г м е н н о работу 16 ванн 

1080 
1080 + 

4 0 

4 0 + 
120 
30 + 

90 990 
+ 

9 0 

30 ' 990 ' 45 

= 181,4 л / ч . 

2<34if/t 19410 

+ 
1750 720 
875 180 

800 
100 ) = 

= 107; сс = 27,49. 
Qo 181.4 

Яч макс = 5 • (3(,ссч = 5 • 1 8 1 , 4 • 2 7 , 4 9 = 2 4 9 3 3 л/ч = 2 4 , 9 3 м^/ч. 

Для нахождения р а с ч е т н о г о с е к у н д н о г о р а с х о д а г о р я ч е й 
« о д ы определяем секундный расход средневзвешенным прибором. Значения X 
X Ui для технологического оборудования принимаем по гр. 1 8 табл. 6 3 , для хозяй-

•ственно-питьевых нужд — по гр. 1 2 табл. 6 2 . Значения <Jq°'' для технологических 
приборов, работающих от баков принимаем по гр. 12 табл. 6 5 , для приборов, работа­
ющих из сети — по гр. 1 0 табл. 6 4 . Величина <J^P для хозяйственно-питьевых нужд 
равна 0 , 0 7 л/с. 
Л о 4;ормуле (200) 

• 9 Т = 
_j 

= (21 320 -f 800) 
/ 1 3 -

Ч 0. 

1 3 750 
24 + 

1375 
0,13 + 

1650 
1.1 

1320 

+ 
240 

1,65 ' 0,017 
186 

+ 
810 

0,017 ' 0,22 

. 800 

ПО 950 

0,07 

2/V,-P '•"Р = 

0,015 

I = 0,16 л/с . 

22 120 

0,13 0,06 

3600(?„ 3600 -0 ,16 

G = 5 • <?„а = 5 • 0,16 • 11,56 = 9,25 л/с. 

= 38,40; с с = 11,56, 

1 5 8 

(см. т а б л . 64 гр . 3). 

Далее определяем ч а с о в о й р а с х о д г о р я ч е й в о д ы по формуле 
(196). Значение Qp°P для технологических приборов принимаем по гр. 15 табл. 63» 
Qq^^ для хозяйствеино-пнтьевых нужд равно 80 л/ч. 

= Q'~gP = (21 3 2 0 + 8 0 0 ) : 
1 3 750 

+ 
1 3 7 5 

343,75 ' ,34,87 

1650 1.320 
1650 1320 

6 0 , 2 4 0 180 810 
СО 60 60 810 

ПО 
55 + 

950 
"475 

, 880 , 800 , „„^ , 
+ "220~ + - 5 7 Г - ) = 204 л/ч. 80 

2 2 1 2 0 

2 0 4 
= 108; ссц = 27,72. 

С = 5(35°Рац = 5 • 2 4 0 • 2 7 , 7 2 = 2 8 3 8 6 л/ч = 2 8 , 3 8 шЧч. 

Р а с ч е т н ы й р а с х о д с т о ч н ы х в о д принимается равным расчет­
ному секундному расходу воды исходя из того, что общий расчетный секундный рас­
ход воды (в том числе горячей и холодной) водолечебницы больше 8 л/с. Он составля­
ет 1 7 , 1 6 л/с (глава 10) . 

Так как расчетный секундный расход воды принят с учетом установки регули­
рующих водонапорных баков, (которые значительно сокращают фактический расход 
воды) на технологические нужды водолечебницы, регулирование секундного рас­
хода технологических сточных вод также предусматривается при помощи двух ем­
костных канализационных резервуаров общим объемом 1 0 м^, которые устанавлива­
ются на выпусках из здания. 

Суточный и часовой расход сточных вод также принимается равным общему 
водопотреблению (холодному и горячему) водолечебницы. 



Расчет столовой. Во время обеда один отдыхающий и I чел. персонала потребля-
•куг 2,2 условных блюда. Время приготовления обеда — 5 ч. Среднее количество блюд, 
'приготовляемых за I ч равно: 

2.2 + 2 , 2 • п™„ 2 ,2 -1000 + 2 , 2 . 5 0 0 . , 
t/„ = . "т^Д ' 1^ = g = 060 блюд/ч, 

t ^> 
где и n^gp — количество отдыхающих и персонала в столовой; t — время при-
'тотовления обеда. 

В сутки один отдыхающий потребляет 5 блюд. Суточггое количество блюд, по-
сребляемых в столовой, 

(У̂ У̂  = 5 • + 2.2 • п„^^ = 5 • 1000 + 2,2 • 500 = 6100 блюд/сут. пер 

В связи с тем, что моечггые ванны, как правило, изготавливают в комплекте со 
•смесителями, секундные расходы диктующего прибора принимаготся следующие: 
. g f = 0,3 л/с; 9о°"" = С = -"/с; = 400 л/ч; Qg"-" = 280 л/ч; 
•Q'o"" = 280 л/ч. 

Определяем о б щ и й с е к у н д н ы й р а с х о д в о д ы . Ввиду того, что об-
•адее количество приборов не известно, определяем вероятность действия приборов. 
Значение Q°̂ "*« принимается по гр. 10 табл. 62 

7920 
, = 7,33; S6OO9,, ~ 3600 • 0,3 " 

а = 3,31, 

9°^™ = 5q„a = 5 • 0,3 • 3,31 = 4,97 л/с. 
Общий часовой расход воды при 

д , р о б щ _ 7920 = 19,8; а = 6,84 
Qc 400 

^ о б щ ^ 5 . . 6,84 = 13 680 л/ч = 13,68 м-/ч. 

С е к у н д н ы й р а с х о д х о л о д н о й в о д ы при / у р х о л _ gg^^^ 

6600 , = 9,17; а = 3,86 
~ 3600 • 0,2• 

9™-" = 5 • %а = (/'"'•" 5 . 0.2 • 3,86 = 3,86 л/с. 

* 1 а с о в о й р а с х о д х о л о д гг о й в о д ы при NP™^ = — ~ 
Q'o 

6600 
280 

= 23,57; а = 7,83 

•равен 
ql°'' = 5 • Q„a4 = 5 • 280 • 7.83 = 10 962 л/ч = 10,96 м^/ч. 

С е к у г г д н ы й р а с х о д г о р я ч е й в о д ы при 

= 1,83; а = 1 , 3 6 

гранен 

J60 

3600 • qf 3600 • 0,2 

G = 5 • = 5 • 0,2 • 1,36 = 1,36 л/с. 

Ч а с о в о й р а с х о д г о р я ч е й в о д ы при 

Q - P 

1320 
280 = 4,71; а = 2,46 

равен 
Gq = 5 • Q„ • а = 5 • 280 • 2,46 = 3444 л/ч = 3,44 м^/ч. 

Далее определяем р а с ч е т н ы й р а с х о д с т о ч н ы х в о д . Ввиду того, 
что общий расчетный секундный расход равен 4,97 л/с, что меньше 8 л/с (см. глава 10), 
расчетный секундный расход сточных вод необходимо определять по формуле (225) 

9к = 9 + 9ск = '^•97 + 1 , 6 = 6,57 л/с. 

Суточный и часовой расход стоков принимается равным водопотреблению. 
Расчет жилого дома. Исходные данные для расчета принимаются по табл. 62. 

Диктующим прибором является ванна с q^^"^ = 0,3 л/с; q^°" = 0,2 л/с и q^°P = 
= 0 , 2 л/с; Q^^"^ = 300 л/ч; Q™-"= Qfj"" = 200 л/ч. В здании установлен© 800 приборов. 

Определяем о б щ и й с е к у н д н ы й р а с х о д в о д ы . 

15 ,6 -600 _ 0,011. 
3600-9„-J|f 3 6 0 0 - 0 , 3 - 8 0 0 

Так как Р < 0,1, а определяем в зависимости от 
NP = 0,011 • 800 = 8,80; а = 3,73 

9 = 5 • 9(, • сс = 5 • 0,3 • 3,73 = 5,60 л/с. 
Определяем о б щ и н ч а с о в о й р а с ч е т н ы й р а с х о д в о д ы . 

^""'и 9360 р о б щ _ = 0,039; 

о б щ . 

д о б щ 300 • 800 

/ У Р ° б Щ = 0,039 - 800 = 31,2; а = 9,79. 

: 5 • Qot tq = 5 • 300 • 9,79 = 14685 л/ч = 14,68 м^/ч. 

Определяем с е к у н д н ы й и ч а с о в о й р а с х о д ы х о л о д н о й 
в о д ы . 

5,6 • 600 
3600 • q^N 3600 • 0,2 • 800 

NP = 0,0058 • 800 = 4,64; а = 2,43. 

9 = 5 • 5„ • а = 5 . 0,2 • 2,43 = 2,43 л/с . 

5,6 • 600 

= 0,0058; 

р хол _ _;5̂ J п Х О Л 

200 • 800 = 0,0210; 

д,рхол ^ 0,021 • 800 = 16,8: а = 6 ,04 

9чмакс = 5 Qo«.i = 5 • 200 • 6 ,04 = 6040 л/ч = 6 ,04 м^/ч. " 

О п р е д е л я е м с е к у н д г г ы й и ч а с о в о й р а с х о д ы г о р я ч е й 
в о д ы . На горячей воде в жилом доме работает 600 приборов. 

p r o p ^ 10 • 600 
= 0,0138; 3600 • (/о N 3600 • 0,2 • 600 

/VP™P = 0,0138 • 600 = 8,28; а = 3 , 6 1 . 
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G = 5 • q„a = 5 • 0,2 • 3,61 = 3,61 л/с, 

n r o p _ ert^ 10 - 600 o Q g . 
' Ql°PN " 200 • 600 ~ 

дгргор ^ . 0 05 = 30; a = 9 ,46 , 

G„ = 5 • Q^^Pa^ = 5 • 2 0 0 • 9 ,46 = 9460 л/ч = 9 , 4 6 м^/ч. 

Ввиду того, что общий расчетный секундный расход воды равен 5,6 л/с, что 
меньше 8 л/с, р а с ч е т н ы й с е к у н д н ы й р а с х о д с т о к о в б у д е т 
равен 

<?« = <?+ = 5 . 6 + 1 , 6 = 7 ,2 л/с. 

Расчет спального комплекса. Спальный комплекс состоит из 4 сблокированных 
корпусов на 250 мест каждый. При всех жилых комнатах имеются ванны с центра­
лизованным горячим водоснабжением. Всего установлено 1500 приборов. 

Определяем о б щ и е с е к у н д н ы й и ч а с о в о й р а с х о д ы в о д ы . 

роби, _ Q f " ^ _ 2 6 . 1 0 0 0 ^ 
^ ~ 3600 • q„N 3600 • 0 , 3 , ^ 1 5 0 0 

д г р о б щ ^ , 5 0 0 . 0 ^ 0 1 6 = 2 4 , 1 ; а = 7 ,95. 

^общ = 5 - 9„а = 5 • 0 ,3 • 7,95 = 11,92 л/с. 

р о б ш _ ef"^ „ ^ 6 0 0 ^ - 0 058-
- " ~ 300 • 1500 -

/VP, = 1500 • 0 . 0 5 8 = 86 ,67; а = 22 .94 . 

9ч ™кс = 5 • 9о«ч = 5 • 300 . 22 ,94 = 33 600 л/ч = 33 ,6 мЧч. 

Определяем с е к у н д н ы й и ч а с о в о й р а с х о д ы х о л о д н о й 
в о д ы при = 200 л/ч. 

13 • 1000 р х о л „ = 0,012; 

хол 
Чч макс 

ЗбОО^оЛ' ^ 3600 • 0,2 • 1500 

Л/Р™-"= 1500 • 0 , 1 2 = 18,00; а = 6 36; 

q'^o^ = 5 • 9о« = 5 • 0,2 . 6,36 л/с. 

13 000 _ 
200 . 1500 ~ 

/УРч= 1500 - 0,0433 = 64,99; а = 17,85. 

= 5 • СоКч = 5 • 200 • 17,85 = 17 850 л /ч = 17,85 м=/ч. 

п Х О Л _ _ 

Далее определяем с е к у н д н ы й и ч а с о в о й р а с х о д ы г о р я ч е й 
в о д ы . В спальном комплексе 1000 приборов работает на горячей воде; 

prop 1000 • 13,0 
36009o/V ~ 3600 • 0,2 . 1000 

д , р г о р ^ 1000 . 0,018 = 18,00; а = 6,36. 

G = 5 • = 5 • 0,2 • 6,36 = 6,36 л/с. 

0,018; 

1 6 2 

Определяем ч а с о в о й р а с х о д г о р я ч е й в о д ы ; Q™p = 200 л/ч. 

prop _ 
Q ™ P f / 13 • 1000 

= 0,065; 

G„ = 5 

Qo/V 200 • 1000 
д,ргор ^ , 0 0 0 . 0,065 = 65; a = 17.85. 

QoO, = 5 • 200 • 17,85 = 17 850 л/ч = 17,85 м^/ч. 
Исходя из того, что общий расчетный секундный расход воды превышает 8 л/с, 

р а с ч е т н ы й с е к у н д н ы й р а с х о д с т о к о в принимается равным об­
щему секундному расходу воды, что составляет 11,92 л/с. С у т о ч н ы й и м а к ­
с и м а л ь н о ч а с о в о й расход стоков также принят равньш водопотреблению. 

Т а б л и ц а 66. Расход воды водозаборными приборами в зданиях санаторного 
комплекса 

П р и н я т ы й р а с х о д воды приборами 

З д а н и я и с о о р у ж е н и я или п о т р е б и т е л и 
с е к у н д н ы й , л / с часовой , л / ч 

З д а н и я и с о о р у ж е н и я или п о т р е б и т е л и 
о б щ 

''о 
„хол 
1о .0^°Р 

л о б щ л Х О Л 

1 2 3 4 .5 6 7 

Спальный корпус ^ 
Столовая 
Жилой дом 
Котельная 
Прачечная 
Водолечебница 

0,3 
0,3 
0,3 
1 
1 
0,28 

0,2 
0,2 
0,2 
1 
1 
0,14 

0,2 
0,2 
0,2 

1 
0,16 

300 
400 
300 

3600 
2000 
385 

200 
280 
200 

3600 
700 
181 

200 
280 
200 

1300 
204 

П р и м е ч а н и е . Секундные и часовые р а с х о д ы в о д ы диктующим прибором в о д о л е ч е б н и ц ы 
приняты на основании р а с ч е т о в ; часовые р а с х о д ы воды прибором в прачечной приняты на о с н о ­
вании паспортных данных с т и р а л ь н ы х машин. 

Расчет котельной и прачечной. Расчетные секундные и часовые расходы воды 
в котельной и прачечной принимаются на основании технологического задания и 
в данном примере не рассматриваются. 

В связи с рапномсрным потреблением воды в прачечной в течение смены расход 
диктующего прибора принимается 

9Г' = С" = ' ? Г = 1 л /с . 

В котельной вода в основном расходуется на технологические нужды. Расход 
на хозяйственно-питьевые нужды учтен в общем водопотреблении комплекса. Рас­
ход воды диктующим прибором (только холодной) принят q„ = 1 л/с. 

Расход сточных вод от котельной и прачечной принимается 

9к = 1 + 1,6 = 2.6 л/с. 

Определение расчетных расходов комплекса санатория. Принятые секундные и 
часовые расходы воды диктующими приборами сводим в табл. 66. 

Определяем о б щ и й с е к у н д н ы й р а с х о д . На основании гр. 10 
табл. 62 п гр. 2 табл. 66 по формуле (200) определяем секундный расход средневзве­
шенным прибором 

SQ4? 
1 

,общ и , 

с 

? Яш 
5000 , 4678,5 

1 1 
_39930_\ 

0 ,28 ) ~ 

7920 
0 ,3 

92897,5 
296552,31 

9360 
0,3 + 

= 0,31 л/с; 
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92897,5 
= 83,24; a = 22,08. ^ 3600 • Qo ~ 3600 • 0,31 

^общ = 5 . = 5 . 0,30 - 22,08 = 33,12 л/с . 

Для определения о б щ е г о ч а с о в о г о р а с х о д а п о г р . 5 табл. 66 
принимаем часовые расходы диктующими приборами каждого потребителя и опре-
деляем часовой расход средневзвешенным прибором 

^ Q 1 vo, 

= 92897.5: ( J l ^ + J ^ + 
[ 300 ^ 400 ^ 

9360 5000 4687,5 39 930 
I QCfiri Г Q n n n I 300 ' 3600 ' 2000 385 ) 

92897,5 
246,27 = 377,2 л/ч; 

^^^Pf:' = - ^ - ^ = - ^ 1 ^ = 2^^6.27; • a = 58,66 58,7. 

^общ = 5 . = 5 • 377,2 . 58,7 = 110 708,2 л/ч = 110.70 м' /ч. 

Для определения с е к у н д н о г о р а с х о д а х о л о д н о й в о д ы на 
основании гр. И табл. 62 и гр. 3 табл. 66 находим секундный расход воды средне-
1ззвсшенным прибором 

„хол _ 

5000 . 3125 
1 ' I 

1 

. П Р О . . / 13 000 , 6600 , 3360 . ==49 6 9 5 : ( - ^ + - ^ + _ ^ + 

, 18 610 \ 49 695 „ .„ , 
• + -оЖ~) = "Ж5853- = " - ' ^ 

49 695 
= 72,65; а = 19,60. 

^ 3600 • 9о 3600 -0 ,19 

9=̂ °-" = 5 • = 5 • 0,19 • 19,60 = 18,62 л/с . 

Для определения ч а с о в о г о р а с х о д а х о л о д н о й в о д ы по дан­
ным гр. 6 табл. 66 по формуле (207) находим часовой расход средневзвешенным при­
бором 

V0 — 

5000 3125 
3600 

• 200 200 

18610 
700 181 

49 695 
220,46 : 225,41 Л/Ч5 
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Охол 
о 

49 695 
225,41 

= 220,46; а = 52,8. 

= 5 • 225,41 • 52,8 = 59 508 л/ч = 59.51 м^/ч. 

Для определения с е к у н д н о г о р а с х о д а г о р я ч е й в о д ы иа 
основании гр. 12 табл. 62 и гр. 4 табл. 66 находим секундный расход средневзве­
шенным прибором 

„гор __ 1 

1о г 
= 43202 

%1 

1 320 \ 
3,16 j 

ООО 1320 6000 
2 ^ 0,2 0,2 

= 0.18 л,/с. 
236412,5 

= 66,67; а = 18,23. 
3600<?„ 3600 • 0,18 

G = 5 • 9„а = 5 • 0,18 • 18,23 = 16,40 л,/с. 

Для определения ч а с о в о г о р а с х о д а г о р я ч е й в о д ы по данным 
гр. 7 табл. 66 находим часовой расход средневзвешенным прибором 

О г о р _ _ _ _ 43202 5- / 13000 , JggL • 

, 21 320 \ 43202,5 ,„ , 
+ ^ 0 4 : ^ ) = — о - 5 х - = ' ' 2 ' ' ^ 

6000 
200 

1552,5 , 21 320 
1300 

43202,5 = 205,4; а = 49,5. 
Qfop 212,16 

Сч = 5 • Оо^ч = 5 • 212.16 . 49,5 = 52 509 л/ч = 52,51 м^/ч. 

Исходя из того, что общгп! расчетный секундный расход поды по всему санатор­
ному комплексу составляет 33,12 л/с (больше 8 л/с) с е к у н д н ы й р а с х о д 
с т о к о в принимается равным общему секундному расходу воды. 

Расчетные секундные расходы холодной воды в участках водопроводной сети 
комплекса. Схема водопроводной сети комплекса приведена на рис. 49. В связи с 
тем, что каждый участок сети обслуживает различных потребителей, требуется опре­
делить 1/ для каждого участка. 

У ч d с Г О К /—2 подает холодную воду на нужды прачечной, котельной и 
.жилого дома, а также транзитный расход воды на приготовление горячей воды для 
всего комплекса. 
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На основании гр. 11 и 12 табл. 62 и опреде­
ленных секундных расходов воды расчетным при­
бором каждого потребителя по формуле (200) опре­
деляем секундный расход средневзвешенным при­
бором для участка /—2 

90(1-2) = i Q^.Ut ~ 

\ Яы 

3360 
0,2. 

3360 -f 5000 + 3125 -I- 43202..5 
5 0 0 0 

1 
3125 43202,5 

0,18 
54687,5 

270494^4- = 0>20 

ИЗ И/ЛДСКОЙ СЕТА 

Рис. 49. Схема водопроводной сети санитарного 
комплекса: 

кп7т,?^Г"^т/"- " ~~ с т а н ц и я : / / / - с п а л ь н ы е 
к о р п у с а ; IV — с т о л о в а я ; V - в о д о л е ч е б н и ц а ; VI — 

п р а ч е ч н а я ; VII - к о т е л ь н а я : VIII ~ ж и л о й д о м 

По формуле (204) определяем NP для участка 1—2 

^Q^fUi 54687,5 NP 2 ( 1 - 2 ) = 3600go„_2) 3600 • 0,20 = 75,95; а = 20,41. 

Q „ _ 2 j = 5 • 9 о „ _ 2 ) а = 5 .0,2 • 20,41 = 20,41 л /с . 

У ч а с т о к 2—3 подает холодную воду в прачечную, котельную, жилой дом и 
водолечебницу, а также на нужды горячего водоснабжения всего комплекса. 

Определяем секундный расход средневзвешенным прибором для участка 2—3 
аналогично выполненному расчету для участка / — 2 . 

^ 1 ^ 3360 + 5000 - f 3125 - f 18 610 + 43202,5 
90(2-3) I Q 3 3 g Q 5 0 0 0 3 1 2 5 i g g j o 

" 0 : 2 - + — Г - + — i — + 9 a 0,2 1 

73297,5 

43202,5 
0,14 0,18 

NP 

378497 

73297,5 

0,194 л/с; 

= 104.95: a = 27,04. ^<2-3> = 36009o,2_3) ' ~ 3600 - 0,194 

9 ( 2 - 3 ) = 5 - 9o« = 5 - 0,194 - 27,04 = 26,23 л/с. 

в о п о л е ч е б , т ^ ° „ * ' ^ ; " 1 " ° ^ ^ ' ' ' ' ' ' " • " " ^ ^ o " прачечную, котельную, жилой дом, 
водолечебницу и столовую, а также на приготовление горячей воды дая всего комп-

9с(3—4) 
1 

1 9о/ 
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3360 + 5000 + 3125 -f 18 610 + 6600 -f 43 202,5 
3360 5000 
0.2 + I 

3125 
+ 

18 610 ^ 6600 
0,14 0.2 

43 202,5 
0,18 

79 897 

NP 

411 497 

SQqt-f̂ / 79897,5 
2 ( 3 - 4 ) 

= 0,194 л/с. 

= 114,4; a = 29.2. 
36009o,3_4) 3600 - 0,194 

q^•^_^^ = 5 - 9„a = 5 . 0,194 - 29,2 = 28,32 л/с. 

У ч а с т о к 4—5 подает холодную и горячую воду на все нужды комплекса. 
Этот общий секундный расход уже определен ранее и составляет 

9 ( 4 - 5 ) = 33.12 л/с . 

Расчет секундных расходов горячей воды на расчетных участках производится 
аналогично. 

Расчет регулирующей емкости резервуаров чистой воды. Ввиду того, что город­
ские сети водопровода не в состоянии обеспечить максимальный часовой расход воды 
санаторного комплекса, на территории комплекса предусматривается устройство 
резервуаров чистой воды. На основании суточного водопотребления, принимае­
мого по гр. 13 табл. 62, определяем среднечасовой расход воды, поступаемый из 
города в течение суток равномерно по формуле (232) 

сух 997 780 
<=Р Т - 1000 24 - 1000 : 41,57 мз/ч. (232) 

Вычисляем коэффициент часовой неравномерности, как отношение расчетного 
часового расхода воды к среднечасовому расходу 

Сч.макс 110,70 
Кч 

ч.ср 
41,57 - = 2,66. (233) 

По формуле (215) определяем регулирующую емкость резервуара 

сут 

2,66 

= 997,78 . [(1 — I) + (2,66 — 1) . ^-2Ж) ' ^^'^ 

Вычисление по формуле (215) является несколько трудоемким, поэтому рекомен­
дуется расчет регулирующей емкости выполнять по формуле: 

100 (234) 

где W — регулирующая емкость резервуара в % от суточного расхода воды. 
W = 34,6% — определяется по табл. 1 прилож. 9 СНиП-11-34-76 * прн = 2,66 

W.Q, сут 
100 

34,6 • 997.78 
100 

= 345,2 м8. 

* Имисго у к а з а н н о й в т а б л . I п р и л о ж е н и я 9 С Н и П 11-34-76 п р о и з в о д и т е л ь н о с т и в о д о -
? 1 п г р 1 Ч ! . п г л я и % от с р е д н е ч а с о в о г о р а с х о д а т е п л а з а в р е м я п о т р е б л е н и я , в д а н н о м п р и м е р е 
п р и н и м а е т с я р а с х о д в о д ы , п о с т у п а е м ы й из г о р о д с к о й сети в % с р е д н е ч а с о в о г о р а с х о д а воды 
з а в р е м я и о г р с б л с л н я . Р а с х о д в о д ы , п о с т у п а е м ы й из г о р о д а , п р и н я т р а в н ы м 100% с р е д н е ­
ч а с о в о г о р а с х о д а в о д ы . 
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П р и / л е р 2. РАСЧЕТ ПРЕДПРИЯТИЯ ОБЩЕСТВЕННОГО ПИТАНИЯ 

Требуется определить расчетные расходы холодной и горячей воды и стоков 
предприятия общественного питания открытого типа с обеденным залом на 200 по­
садочных мест и магазином кулинарии на 2 рабочих места; кроме того, предусмот­
рен отпуск 50 обедов на дом. 

Число потребляемых блюд определяется по формуле 

"блюд.4 ==п-т-и„, 

где п — количество посадочных мест; т — чисчо посадок в час (т — 2); Ug — ко­
личество условных блюд, потребляемых одним посетителем {Ug = 2,2). 

«блюд .ч = 2в0 . 2 • 2,2 == 880 блюд/ч. 

Сто.товая работает 8 ч в сутки. Суточное количество блюд, потребляемых в сто­
ловой, определяется по форму.че 

'^блюд.сут ' 
• Т 

где Ыц — расчетное количество условных блюд в час; Т — время работы пред­
приятия; /С — коэффициент часовой неравномернссти (/С = 1 , 5 ) 

880 • 8 
"блюд.суг = j-;5— = 4693 блюд/сут. 

Общее количество санитарно-технических приборов и технологического водо-
потребляющего оборудования составляет 55 приборов, из которых 45 работают на 
горячей воде. Основные показатели приведены в табл. 67. 

Нормы расхода воды средневзвешенным прибором составляют: 

qf"^ = 0,3 л/с; (г°бщ ^ д/^. 

<?5°Р = 0,2 л/с; Q^^ = 280 л/ч; 

= 0,2 л / с г Q g " - " = 280 л/ч. 

В здании столовой горячее водоснабжение предусматривается от водонагревателя. 

Т а б л и ц а 67. Основные 

Нормы расхода 

П о т р е б и т е л и Единица измерения 

К о л и ­
ч е с т в о 
потре ­

бите­

в час н а и б о л ь ш е г о 
В О Д 0 П 0 1 р е б л е и и я 

л е й 
и л О б Щ 

^ ч 
^ х о л ц г о р 

Блюда, потребляемые в столовой 

То же, продаваемые на дом 

Магазин кулинарии 

В с е г о 

i 3 6 

блюдо/ч 880 12 10 2 
блюдо/сут 4693 — 
блюдо/ч 50 10 8,5 1,5 
блгодо/сут 400 

1,5 

.рабочее месте 2 37 27,4 9.6 

Определяем о б щ и е с е к у н д н ы й и ч а с о в о й р а с х о д ы в о д ы . 

Qfiflf; 11 134 
р о б щ _ 

3600 • 0,3 • 55 
-==0.187. 

3600 • 
По приложению 2 СНиП 11 = 30 = 76 при Р = 0.187 и Л/ == 55 находим вели­

чину а = 3,9. 

р О б щ _ 

= 5 • = 5 • 0,3 • 3.90 = 5,85 л/с. 

11 134 Q o 6 m y 

= 0.506; = 7.77. 
QgN 400 • 55 

^ч^^кс = ^ • СвСч = 5 • 400 • 7,77 = 15 540 л/ч = 15,54 м^/ч. 

Находим с е к у н д н ы й и ч а с о в о й р а с х о д ы х о л о д н о й 
в о д ы . 

р х о л _ 9279,8 - = 0,234; а == 4,58. 
3600(7оЛ/ 3600 . 0,2 . 55 

f°-" = 5 • = 5 . 0,2 . 4,58 = 4,58 л/с. 

9279,8 р х о л _ • = 0,802; а = 9. 
Q„W ~ 280 • 55 

9ч.макс = 5 • Qo«4 = 5 - 2 8 0 9 = 1 2 600 л/ч = 12,6 мЧч. 

Определяем с е к у н д н ы й и ч а с о в о й р а с х о д ы г о р я ч е й в о д ы . 

Ql°^U 1854 2 p r o p _ юоч,^ 

^ ~ 3600 • <?o'V ~ 3600 . 0,2 • 45 ' 
/VP = 45 . 0,057 = 2,57; а = 1.67. 

С = 5 • = 5 • 0,2 • 1,67 = 1,67 л / с . 

prop 

G, = 5 • Q„a = 5 . 280 • 2,92 = 4088 л/ч = 4,09 м^ч. 

показатели потребления воды 

йоды, л 
Средний рае ход в о д ы в час 
н а и б о л ь ш е г о в о д о п о т р е б л е ­

ния, л в сутки н а и б о л ь ш е г о в о д о ­
п о т р е б л е н и я . 

Средний рае ход в о д ы в час 
н а и б о л ь ш е г о в о д о п о т р е б л е ­

ния, л 
С у т о ч н о е п о т р е б л е н и е воды, л 

, пбтп 
' c y i ^ с 7 

--чХОЛ лХОЛ 
«<?сут " ^ с у т 

! ^ « ш П 11' 13 14 1 5 

12 

1 0 
1 0 0 

10 

~8,5 
300 

2 

1.5 
100 

10 560 

500 

74 

8800 

425 

54,8 

1760 

75 

19,2 

56 316 

4000 
800 

46 930 

3400 
600 

9386 

600 
200 

11 134 9279.8 1854,2 61 116 50.930 10 186 
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5 и 3 г 1 

к 17 приборам^ 

Рис. 50. Расчетная схема хо­
лодного водоснабжения столо­

вой. 

Я rz приборам. 
<Z6S у / 

Моечные ванны 

^Л" 10 приборам 
050 

L=m,o 

/ f // приборам 

Водонагреватель 

-Ввод водопровода 

Гидравлический расчет системы холодного водоснабжения приведен в табл. 68. 
Расчетная схема холодного водоснабжения показана на рис. 50. 
Т а б л и ц а 68. Гидравлический расчет и определение потерь давления в трубо-

проводах систем холодного водоснабжения столовой 

г 
о 
К %1 

0 о 

« а 111 ' ' 

о a 
5 

6 
1 = 

П о т е р и н а п о р а 

1—2 I Безрасчет­
ный участок 

2—3 2 0.234 0,4 
3—4 3 0,234 0,56 
4—5 4 0,234 0,72 
5—6 5 0,234 0,8 
6—7 15 0,234 2,83 
7—8 32 0,234 3,05 
8—9 43 0,234 3,98 
9—10 55 0,234 4,58 

10—11 55 0,187 3,9 

0,2 0.2 15 

0,2 0,4 20 
0.2 0,56 20 
0,2 0,72 25 
0,2 0,8 25 
0,2 2,83 50 
0,2 3,05 50 
0,2 3,98 65 
0,2 4,58 65 
0,3 5,85 80 

I 

10 

1 281 

Г р и м е ч а н и е . П о у ч а с т к у 10—11 п р о х о д и т общий расход (холодный и 

3 S . 

0,28 0,28 

1.1 1 217 0,22 0,5 
1,6 1 426 0,43 0,93 
1.2 1 185 0,19 1,12 
1,4 12 228 2,73 3,85 
1.3 18 76,3 1,37 5,22 
1.4 21 88,4 1,85 7,07 
1,1 23,8 43,2 1,03 8,1 
1,3 14 57,1 0,78 8,88 
М 7 34,5 0,24 9.12 

г о р я ч и й ) . 

Ввиду того, что общий расчетный секундный расход воды равен 5,85 л/с, что 
меньще а л/с, р а с ч е т н ы й с е к у н д н ы й р а с х о д с т о к о в будет равен 

9к = S + 9ои = 5.85 + 1,6 = 7,45 л/с. 

П р и м е р 3. РАСЧЕТ БАНИ 

Требуется рассчитать водоснабжение и водоотведение бани обычного типа на 
100 мест. 

Согласно СНиП 11-80-75 «Предприятия бытового обслуживания населения» 
в бане проектируют две системы внутреннего водоснабжения: хозяйственно-питье­
вую и производственную. Хозяйственно-питьевой водопровод получает воду ш вво-

да в здание; производственный — от запасных уравнительных баков; в которых 
содержится не менее получасового запаса холодной и горячей воды. 

Баня работает в две смены (14 ч), однако пропускная способность 100 чел. в час 
Судет только в часы максимальной нагрузки; в остальное время количество посети-
•1слей не превышает 50—60% расчетного. Поэтому коэффициент сменной неравно­
мерности может быть принят равным К^^ = 1,5. 

Тогда действительное количество моющихся (основной потребитель) за две сме­
ны будет: 

100 чел. 14 ч 1400 
- - = — р = - = 930 чел. 

В нормы водопотребления для основных потребителей (моющихся) входят 
псе дополнитатьные расходы воды в бане (обслуживающий персонал, душевые для 
обслуживающего персонала, уборка помещений бани) [31]. 

Перечень технологического оборудования и санитарно-технических приборов 
бани, а также часовые и секундные расходы воды приведены табл. 69 и приняты 
согласно СНиП 11-30-76 и СНиП 11-80-75. В табл. 70 приведены показатели потреб­
ления воды по основным потребителям. 

Диктующий прибор для расчета водоснабжения и водоотведения бани — кран 
у водоразборной колонки в мыльном отделении. Расходы диктующего прибора следу­
ющие: 

9^"-" = 0,4 л/с; <32^°*= 1000 л/ч. 

9™Р = 0,4 л/с; 9|;°P = 1000 л/ч. 

q^^OA л/с; 

Определяем о б щ и е с е к у н д н ы й и ч а с о в о й р а с х о д ы . 

18 000 
Р = 

3600 • qf"^N ^ 3600 • 0,4 • 50 = 0,25; а = 4,56, 

где Q^"* и и принимается по гр. 8 табл. 70. 

^ о б щ ^ 5 . ^ о б щ . а = 5 . 0,4 . 4,56 = 9,12 л/с. 

SmO.qr^P 3600 . 0 , 4 . ^ _ _ _ 

^ ч ^ 1̂000 

д°бЩ = 5 • Qf"^a^=:5- 1000 - 6 = 30000 л = 30 м^ч. 

Определяем с е к у н д н ы й и ч а с о в о й р а с х о д ы холодной воды. 
6000 

3600 • 0,4 • 50 36009^°-"^ 

/VP = 0.083 - 50 = 4,165; а = 2,26. 

^хо.-1 ^ 5 . 0,4 . 2,26 = 4,52 л/с . 

(2ч'°"^/ 6000 

= 0,0833; 

1000 - 50 
= 0,12; а = 2,80. 

(^°-" = 5 • Q^"-" ач = 5 • 1000 • 2,80 = 14 ООО л/ч = 14 ы^ /̂ч. 

Определяем с е к у н д н ы й и ч а с о в о й р а с х о д ы г о р я ч е й в о д ы . 

Qr^^ 12 000 p r o p _ 
36009™P/V 3600 • 0,4 - 46 

: 0,181; а = 3,5. 
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q;;°p = 5 • 1000 • 4,5 = 22 500 л/ч = 22,5 м^/ч. 

Находим е м к о с т ь з а п а с н ы х у р а в н и т е л ь н ы х б а к о в хо­
лодной и горячей воды (кроме рабочих, предусмотрены также дублирующие). 

С ч ' м а к с " м'^/ч; тогда емкость каждого из двух баков холодной воды равняет­
ся 7 м^ (0,5 ч максимального часового расхода). 

qrop _ 22̂ 5 м^/ч; югда емкость каждого из двух баков горячей воды равня­
ется 11 м'̂  (0,5 ч максимального часового расхода). 

дГСр. -.7.0 Л 1с Ч макс.с к,Пл1с 

Теинологичвскш 
УозпатьеВоа ердопроВоЗ 
-f—f—f ————— веод01ов 

-•8,3}л/с 

Рис. 51. Схема подачи и 
распределения холодной 

и горячей воды в бане. 

Определяем с р е д н е с е к у н д н ы й р а с х о д х о л о д н о й и г о р я ч е й 
в о д ы для подачи ее в запасные уравнительные баки и хозяйственно-питьевой во­
допровод: 

С Г 14 ыЧч 
Чс.ср Q К 

о™Р = ч с . с р 

3,6 

3,6 

3,6 

22,5 мУч 
3.6 

= 3,88 л/с; 

= 6,15 л/с. 

В в о д в о д о п р о в о д а 
ного расхода 

Ч с . с р 

QMaKC 

рассчитывается на пропуск общего среднесекунд-

30 м 8 / ч 

3,6 3,6 
• = 8,33 л/с. 

Максимальные секундные расходы холодной (4,52 л/с) и горячей (7 л/с) воды 
обеспечиваются расходами из запасных уравнительных баков. 

Производим гидравлический расчет т р у б о п р о в о д о в х о л о д н о г о 
в о д о п р о в о д а . Подача и распределение холодной и горячей воды по системам 
водопровода изображены на рис. 51. Расчетная схема подачи и распределения хо­
лодной воды приведена на рис. 52. Соответствующие расходы определялись для хо­
зяйственно-питьевых и производственных иужд. 

Для хозяйственно-питьевых нужд (4 унитаза, 8 умывальников, 2 ножные ваи­
иы и 5 поливочных кранов) диктующим прибором принят умывальник. 

9?°'" = 0,07 л/с; Р = 0,0833; /V = 19 приборов; 

/VP = 19 • О, 0833 = 1,582; а = 1,258. 

= 5 . 0,07 . 1.258 = 0,44 л/с. 
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Т а б л и ц а 71 . Гидравлический расчег 

Н о м е р 
участка 

Ч и с л о при­
боров на 

у ч а с т к е Л', ш т . 
В е р о я т н о с т ь 
д е й с т в и я Р 

Коэффициент 
а = M P s и Р а с х о д дик­

т у ю щ е г о при­
бора Q„, л / с 

1 

1—2 
2—3 
3—4 
4 - 5 
5 - 6 
6—7 
7—8 
8 - 9 
9 - 1 0 

10 — Бак 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

21 
31 

Р а с ч е т н ы й 
/ р а с х о д q = 

= &Q„a л / с 

0,0833 
0,0833 
0,0833 
0,0833 
0,0833 
0,0833 
0,0833 
0,0833 
0,0833 
0,0833 

0,416 
0,492 
0,563 
0,622 
0,677 
0,732 
0,782 
1,32 
1,67 

П р и м е ч а н и е . У ч а с т о к / --2 принят бе 

Н о м е р 
участка 

Ч и с л о 
приборов 
на участ ­
ке TV, шт . 

Вероят­
ность 

д е й с т в и я 
Р 

К о э ф ф и ­
циент а = f 
( Р 2 и Wy.,) 

1 3 4 

1—2 
2—3 
3—4 
4—5 
5—6 
6 - 7 
7—8 
8 - 9 
9—10 

10 — Б а к 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

21 
31 

0,181 
0,181 
0,181 
0,181 
0,181 
0,181 
0,181 
0,181 
0,181 
0,181 

0,4 
0,53 
0,67 
0,77 
0,87 
0,95 
1,04 
2,01 
2,54 

0,4 
о;4 
0,4 
0,4 
0,4 
0,4 
0,4 
0,4 
0,4 
0,4 

0,400 
0,832 
0,984 
1,126 
1,244 
1,354 
1,464 
1,562 
2,64 
3,34 

б е з расчета . У ч а с т к и 10—П, БАК — 12. 12—13 р а с 

Т а б л и ц а 72. Гидравлический расчет 

Р а с х о д 
д и к т у ю щ е ­
г о прибо­
ра 9„, л / с 

Р а с ч е т н ы й 
р а с х о д 

Q = 59„ а , 
л / с 

0,4 
0,4 
0,4 
0,4 
0,4 
0,4 
0,4 
0,4 
0,4 
0,4 

Д и а м е т р 
у с л о в н о г о 

п р о х о д а 
dy , мм 

Д и а м е т р 
с учетом 
з а р а с т а ­

ния d, MM 

0,4 
0,8 
1,06 
1,34 
1,54 
1,74 
1,9 
2,08 
4,02 
5,08 

32 
32 
40 
40 
50 
50 
70 
70 
80 
80 

25 
25 
32 
32 
40 
40 
50 
50 
70 
70 

"^"•S ^ и и я : ' • Д и а м е т р т р у б ы в г р . 8 с л е д у е т уменьшить на величину Ad с у ч е т о м з а п а с 
2. Величину коэффициента К „ принимаем равной 0,2 п о (СНиП И-34-76, п. 5 . 6) . 

Для производственных нужд (15 водозаборных колонок, 10 душей для обмыва, 
4 ножных душа и 2 ребристых, душа) диктующим прибором принята водоразборная 
колонка. 

^ х о л _ Q 4 ^1^. р ^ р Qggg. ^ ^ 3J прибор; 

Л/Р = 31 . 0,0833 = 2,582; а = 1,67. 

хо 
ЧПВ •/произв = 5 . 0,4 , 1,67 = 3,34 л/с. 

Все подсчеты по гидравлическому расчету сети холодного водоснабжения све­
дены в табл. 71. 

Производим гидравлический расчет трубопроводов горячего водопровода. На 
рнс. 53 приведена расчетная схема подачи и распределения горячей воды. 

\ 
холодного водоснабжения 

П о т е р н напора Суммарные 

Д и а м е т р 
у с л о в н о г о 

п р о х о д а dy мм 

С к о р о с т ь 
0. м /с 

Д л и н а участ ­
ка 1. м 1 , мм вод . ст . 

на 1 м 
hi = ill мм 

вод ст . 

п о т е р и напора 
Sft(, мм в о д . 

с т . 

7 8 9 10 ' 1 12 

25 
25 
40 
40 
40 
50 
50 
50 
70 
80 

0,75 
1,50 
0,78 
0,90 
0,98 
0,65 
0,69 
0,74 
0,76 
0,67 

3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
5 
5 

73,5 
273,8 

45 
58 
70 
23 
26 
29 
22,5 
14,3 

220,5 
819,2 
135 
174 
210 

69 
78 
87 

112,5 
71,5 

220,5 
1039,7 
1174,7 
1348,7 
1558,7 
1627,7 
1705,7 
1792,7 
1905,2 
1976,7 

считываются а н а л о г и ч н о приведенным в т а б л и ц е . 

горячего водоснабжения 

С к о р о с т ь 
V м/с 

Д л и н а 
участка 

/ , м 

П о т е р и напора 

(, мм вод . 
с т . на 1 м 

10 

0,75 
1,50 
1,12 
1,40 
1,25 
1,38 
0,89 
0,97 
1,16 
1,46 

3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
5 
5 

73,5 
273,8 
104 
165 
106 
135 
41,8 
49 
49 
77 

hf = « 1 
мм вод. 

ст . 

Коэффи-
циет К „ 

12 13 

220,5 
821,4 
312 
495 
318 
405 
125,4 
147 
245 
385 

0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 

таиия ( С Н и П 11-34-76. п р и л о ж е н и е 8) . 

С учетом 
К м 

Суммарные 
потери , 
мм вод . ст. 

264,6 
985,7 
374,4 
594 
381,6 
486 
152,9 
294 
294 
462 

15 

264,6 
1250,3 
1624,7 
2218,7 
2600,3 
3086,3 
3239,2 
3415,6 
3709,6 
4171,6 

Для хозяйственно-питьевых нужд (8 умывальников. 2 ножные ванны и 5 поли­
вочных кранов). 

ц г о р ^ 0^07 л/с; Р = 0,181; Л/ = 15 приборов; а = 1,53. 

цгор = 5 . 0,07 • 1,53 = 0,54 л/с. 

Для производственных нужд (15 водоразборных колонок, 10 душей для обмыва. 
4 ножных душа, 2 ребристых душа): 

9™Р = 0 , 4 л / с ; Р = 0,181; Л / = 31 прибор; а = 2,54. 

fli-op = 5 . 0,4 • 2,54 = 5,08 л/с. 
Чпроизв , > 

Все подсчеты по гидравлическому расчету сети горячего водоснабжения сведе­
ны в табл. 72. 17? 
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о 

ц 
^ о 
О га 

IX 

\ 

Водоразборные колонт ГОР =508Л1С 
^ ^ ~ "произв. ' • I 

\ ПроизВсдстЬвиный 
^ Водопробод 

\ Л" 5 душам 

L=50 
Н 13 приборам 

050 С=3.0 

А 5" душам • 

0 4 С i=J.O 
К 15 проёорам^ 

Хозпитьебой 
Водопробод 

^''""^7,0 л!с 
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Водонагреватель 
Рис. 53. Расчетная схема горячего водоснабжения. 

В н у т р е н н ю ю к а н а л и з а ц и ю рассчитываем исходя из того, что 
общий максимальный расход (холодной и горячей) воды равен 9,12 л/с, что больше 
8 л/с. Согласно 16] расчетный с е к у н д н ы й р а с х о д с т о к о в принимается 
равным максимальному водопотреблению, = 9.12 л/с. В здании бани имеется 
три выпуска канализации. Расход стоков на каждый из трех выпусков примерно 
равен 3 л/с. Конструктивно принимаем диаметр выпусков равным 100 м. Согласно 
СНиП 11-80-75 пожарный водопровод в здании бани на 100 мест (баня одноэтажная) 
не проектируется. 

П р и м е р 4. РАСЧЕТ ВОДОСНАБЖЕНИ.Ч 
И ВОДООТВЕДЕНИЯ ЗДАНИЯ ВЫСШЕГО УЧЕБНОГО ЗАВЕДЕНИЯ 

В проектируемом корпусе высшего учебного заведения иа 1950 студентов раз­
мещены 18 лабораторий, 12 кафедр, буфет, кинозал. Здание имеет стилобатную часть 
высотой 2 этажа и башенную часть высотой 9 этажей (см. рис. 33), объединенный 
хозяйственно-питьевой и противопожарный водопровод, две системы канализации 
(одна для цокольного этажа, другая для высотной части), теплопункт и насосную 
станцию, расположенную в цокольном этаже. 

В здании установлены следующие санитарно-технические приборы; умы­
вальники со смесителями — 85 шт., унитазы — 72, писсуары — 36, мойки лабора­
торные со смесителем — 33, лабораторные сливы — 96 , мойки в буфете — 4 шт.; 
всего 326 приборов, из них 122 прибора с подводом горячей воды. 

Основйые показатели п о т р е б л е 1 Ш я воды и потребители приведены в табл. 73. 
Количество студентов, преподавателей и обслуживающего персонала принимает­
ся по заданию. 

Расчетное количество блюд определяется по формуле 
t/p = ф птщ = 1 . 75 - 3 -0,5 = 113 блюд/ч, 

где ф — коэффициент одновремемности реализации блюд; п — число мест в буфете; 
т — число посадок в час; и^ — количество условных блюд, потребляемых одним 
посетителем. 

Находим о б щ и й с е к у н д н ы й р а с х о д в о д ы . Так как в проекти­
руемом здании находятся различные потребители, известны все установленные 
приборы и их количество, расчетный расход воды прибором определяем как средне­
взвешенную величину по формуле (200). 
Значение Q°f™ и,- принимаем по гр. 10 табл. 73, qt — секундный расход санитарне-
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Т а б л и ц а 73. Основные /оказатели ногребления воды 

техническими приборами. За диктующий прибор принимаем умывальник с общим 
расходом воды q9^"^ = 0,1 л/с. Умывальник оборудован смесителем с подводкой 
холодной и горячей воды. 

Общий расход воды мойкой в буфете равен 0,3. 

П о т р е б и т е л и 

% 

« 
X 
к 
Л 1 

о а 
S (и ;г 
S ч 
о 

Н о р м а р а с х о д а веды i Х а р а к т е р н ы й у р о в е н ь р а с х о д а воды 

П о т р е б и т е л и 

% 

« 
X 
к 
Л 1 

о а 
S (и ;г 
S ч 
о 

в час . л / ч в сутки, л / с у т i и час н а и б о л ь ш е г о в о д о п о т р е б л е н и я , л / ч в сутки н а и б о л ь ш е г о в о д о п о т р е б л е и н я , 
л / с у т П о т р е б и т е л и 

% 

« 
X 
к 
Л 1 

о а 
S (и ;г 
S ч 
о 

^ о б щ ^ х о л ^ г о р 
^ с у т 

Qrop 
^ с у т ^ /Qxoл 

1 . 1 3 4 1 5 ( 6 ( 7 10 1 и 12 13 14 1 15 

Студенты 
Преподаватели 
Обслуживающий персонал 
Буфет на 75 мест 

чел. 
» 
» 

блюда 
в час 

1950 
195 
100 
И З 

2,7 
2,7 
4 

12 

1.5 
1,5 
2 

10 

' ,2 
1,2 
2 
2 

20 
20 
15 
12 

12 
12 
7,5 

10 

8 
8 
7,5 
2 

5260 
525 
400 

1356 

2925 
292 
200 

ИЗО 

2335 
233 
203 
226 

39 000 
3900 
1500 
1356 

23 400 
2340 
750 

ИЗО 

15 600 
1560 
750 
226 

И т о г о 7541 4547 2994 45 756 27 620 18 136 

Определяем с е к у н д н ы й р а с х о д х о л о д н о й в о д ы . 
Секундный расход средневзвешенным прибором по формуле (200). 
Значения Q^'^U^ принимаем по гр. 11 табл. 73; расход холодной воды умы­

вальником 9 ™ ^ = 0,07 л/с; расход холодной воды мойкой равен 0,2 л/с. 

Г' 
= 7541 : 

/ 5260 
I, 0.1 

525 
0,1 

400 
0.1 „ х о л 

+ • 
Я1 

1356 \ 
0,3 

= 7541 : 66 370 = 0,114 л /с . 
Я1 

•• 4547 : /_29 
Ч о , 

2925 
07 

4547 

+ 
292 

0,07 + 
200 

0,07 + 
ИЗО 
0,2 

Вероятность действия приборов 

Р = 

54 464 
= 0,083 л/с . 

7541 
- = 0,056; 

отсюда 

р о б щ у 

%W ^ "3600 - 07114^326" 
/VP = 326 • 0 , 0 5 6 = 18.3; а = 6,44. 

q = bql^'^a = 5 • 0,114 . 6,44 = 3,68 л/с . 

Определяем о б щ и й ч а с о в о й р а с х о д в о д ы . Часовой расход воды 
средневзвешенным прибором находим по формуле (200) 

, о б ш _ _ ^ 0 ^ ^ _ ^ 5 „ . 
•̂ 0 - „ о б щ , - • 

5260 , 525 , 400 1356 
Т Г57Г Т ГБГГ ~Г • 180 180 180 500 

= 7541 : 37,11 = 202 л/ч. 
Здесь 180 л/ч — часовой расход воды умывальником, 500 л/ч — часовой расход 

воды мойкой. 
Вероятность действия приборов 

о(яц 

Р^ = Р. 3600 = 0,056 . 3600 = 0,113; 

№ = 3 2 6 - 0 , 1 1 3 = 37,2; « 4 = 11,2-

Вероятность действия приборов 

Р = 
4547 4547 

= 0,046; 
3600 - ql^^Ni 3600 - 0,083 - 326 97 474 

NP = 326 • 0,046 = 14,99; а = 5,54. 

9"°-" = 5%а = 5 • 0,083 - 5,54 = 2,34 л/с . 

Для нахождения ч а с о в о г о р а с х о д а х о л о д н о й в о д ы вычис­
ляем часовой расход средневзвешенным прибором по формуле (200). 

Значения Q^f^U^^ принимаем по гр. 11 табл. 73; расход холодной воды умы­

вальником Qof^ = 100 л/ч; расход холодной воды мойкой равен 220 л/ч. 

: 4547 : 
2925 292 
100 100 

200 ИЗО 
100 220 

4547 
39,3 

= 115,в л/ч. 
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Вероятность действия приборов 
х о л 

= ^ • 3 6 0 0 = 0,46 . 3 6 0 0 - ^ g - = 0 .П8; 

Л/Р = 3 2 6 . 0.118 = 38,47; а ч = 1 1 , 5 . 

Q^"" = 5Q™^' а„ = 5 . 115,6 - 11,5 = 6647 л/ч = 6,65 м^/ч. 

„ „ Л ^ Т ' ' "™' ' ' ' ?™ ^ " ^ " ^ " " " и ч а с о в о й р а с х о д ы г о р я ч е й 
ле (200). ''^^''"'^ средневзвешенным прибором опреде.пяе^! по форму! 

54 приВора 

ZS r,puffopoS 

'unpuSofot 

Стб7 
1 
Г 

025 J j 
4 

Стб7 
1 
Г 

025 J j 
4 

031 Е 

f t 
031 Е 

7 1 
Б при5оро6 

т / 
4 npuSopa 

Точка сливния^ 

07017070X070 Т 1Г~Р^1 

у^Водоиагреба -
X тель 070 24 070 ^ 

070 I'JS-fi 1У 1=Щ0 

2^ прибора 

Рис. 54. Расчетная схема хозяйственного противопожарного водопровода. 

Значения Q^?Pt/ , , . принимаем по гр. 12 табл. 73; расход горячей воды умы­
вальником 9[°Р = 0,07 л/с; расход горячей воды мойкой в буфете равен 0,2 л/с . 

^ 2994 • /' 2335 , 233 , 
г , Q;°Pt/,- • \ 0.07 0,07 + 

90™" ^200 
0,07 

226 \ 
0.2 j -

9j 
2994 

40 723 • = 0,074 л/с. 

2994 2994 
3600 . gj;°P/V 3600 • 0,074 • 122 ~ 32 500 

/VP = 122 • 13.092 = 11,224; а = 4,48. 

= 0,092; 

Я^°^ = 5 д„а = 5 . 0,074 • 4,48 = 1,66 л/с . 

Часовой расход средневзвешенным прибором определяем по формуле (200). 
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Значения Q ^fPf /^ - принимаем по гр. 12 табл. 73; расход горячей воды мойкой 
и буфете равен 280 л/ч; расход горячей воды умывальником Q q ° P = 80 л/ч. 

^^ч""^ '" / 2335 , 233 . 200 226 \ 
80 80 j 

-ор — 

Q P O P 

- = 2994 : 
' 2335 
, 80 

233 
80 

226 
80 

2994 
35.4 = 84,6 л/ч. 

^ г о р 
Р = Р . 3600 = 0,092 • 3600 

Q T o p 84,6 
= 0,289; 

а = 10,15. 

Q^oP = 5 . Q ™ P a = 5 • 84,6 • 10,15 = 4320 л/ч = 4,32 м='/ч. 

Р а с с ч и т ы в а е м в н у т р е н н ю ю с е т ь о б ъ е д и н е н н о г о х о ­
з я й с т в е и н о - питьевого и противопожарного водопровода (рнс. 54). 

Для надежности работы (так как в здании имеется 78 пожарных кранов) в цо­
кольном этаже магистральную водопроводную сеть кольцуют. На расчетной схеме 
указан ввод (второй условно опускается), водопроводные стояки и количество при­
боров, обслуживаемое каждым из них, а также два расчетных пожарных ствола 
с расчетными расходами по 2,5 л/с каждый. 

Для расчета кольцевую магистраль разбиваем на два полукольца с точкой с л я -
яния потоков у водопроводного расчетного стояка СТВ-7. По количеству установлен­
ных приборов на других стояках определяем расчетные расходы на участках коль­
цевой сети. 

Потери напора по одной стороне кольца должны быть равны потерям напора 
на другой, или отличаться на ± 5 % (не более). Результаты гидравлического расчета 
хозяйственно-питьевого и противопожарного водопровода приведены в табл. 74. 
В нашем случае разница в потерях напора в обоих полукольцах Ых = 7851 —7812.7 = 
= 38,33 мм, что вполне допустимо. 

Расчет сети горячего водопровода более прост, так как водопровод имеет тупи­
ковую с Л е м у прокладки. Необходимые расходы горячей воды определены ранее. 
Подбор скоростного водонагревателя производится по общепринятой методике. 

В н у т р е н н ю ю к а н а л и з а ц и ю рассчитываем исходя из того, что 
расчетный расход воды не превышает 8 л/с. Максимальный секундный расход сточ­
ных вод находим по формуле 

9.< = 9 + « О К -

г д е q — максимальный секундный расход воды в здании; q^ — наибольший секунд­
ный расход сточной воды прибором (обычно унитаз — 1,6 л/с). 

Тогда 

д„ = 3,68 + 1.6 = 5,28 л,/с, 

В зданш! пистнтута запроектировано два выпуска канализации диаметром 
150 мм и один диамегром 100 мм. Наиболее нагруженный выпуск принимает стоки 
от 72 унитазов и 36 умывальников. Определим расчетный расход 

NP = 108 • 0,056 6,048; а = 3,03; 

Q = 5(?,,а = 5 • 0,114 • 3,03 = 1,72 л/с ; 

.?к = 1,72 - f 1,60 = 3,32 л/с. 
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При уклоне 0,02 выпуск пропустит расчетный расход == 3,32 л/с со скоростью 
0,85 м/с и наполнением 0,3 в долях D. Выпуск также проверяем на выполнение ус­
ловия |18] 

V • > 0.6; 

0.85 • I'-Qj = 0,85 • 1,73 = 1,47 > 0.6. 

Таким образом, водоотведение из здания института полностью обеспечено. 

П р и м е р 5 . РАСЧЕТ СИСТЕМЫ ГОРЯЧЕГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ 
8 ЭТАЖНОГО ЖИЛОГО ДОМА 

Исходные данные: количество квартир — 96; расчетная средняя заселенность 
квартир — 4 чел. В квартирах установлены водоразборные приборы: мойка на кух­
не, смеситель в ванне, смеситель умывальника. Теплоснабжение здания осущест­
вляется от двухтрубных водяных тепловых сетей через нндивидуааьный тепловой 

г- J пункт (ИТП), расположенный в полуподваль-
ном помещении здания. Давление в трубо­
проводе горячего водоснабжения —тупиковая 
с нижней разводкой и циркуляционными тру­
бопроводами. На циркуляционных стояках пре­
дусмотрены полотенце-сушители. 

На основании плана здания составляем 
расчетную аксонометрическую схему системы 
горячего водоснабжения (рнс. 55). Нумеруем 
все стояки н расчетные участки (принято 12 
однотипных стояков). Выбираем расчетное на­
правление (циркуляционное кольцо) от водона­
гревателя до самой высокой водоразборной 
точки наиболее удаленного стояка № 1 н да­
лее по циркуляционной линии обратно к во­
донагревателю. 

Расчет с е к у н д н ы х р а с х о д о в 
г о р я ч е й в о д ы определяем, начиная с 
самого удаленного водоразборного прибора 
стояка № 1. 

Рис. 55. Расчетная схема горячего водоснаб­
жения жилого дома. 
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Например, участок 1—2 подает воду к одной мойке, т. е. количество приборов 
iV = 1, количество потребителей и = 4. Из табл. 44 и 43 находим норму расхода 
горячей воды на одного потребителя в час наибольшего водопотребления 9„ , = 
= 7,9 л/ч и норму расхода воды прибором = 0,14 л/с. 

Вероятность действия водоразборных приборов по формуле (159) 

Р = 7,8 • 4 
= 0,063; ЗбОО^оЛ' 3600 • 0,14 • 1 

/VP = 1 - 0,063 = 0,063; а = 0,294. 

Отсюда секундный расход на участке по формуле (199) 

9 = 5 - • а = 5 • 0,14 • 0,294 = 0,21 л /с . 

Участок 2—3 подает воду к мойке и смесителю ванны N = 2; и = 4, который 
является на этом участке диктующим прибором. Принимаем = 0,2 л/с и „ == 
= 10 л/ч. Тогда 

1 0 , 4 Р = 
3600 • 0 , 2 - 2 = 0,028, 

NP = 2 • 0,028 = 0,056; а = 0,283. 

9 = 5 • 0,2 • 0,283 = 0,2&3 л/с . 

Участок 18—ТП подает воду от подогревателя в здание 

Л/ = 9 6 - 3 = 288; и = 96 • 4 = .384 чел.; % = 0,2 л/с; |?и.ч = 10 л/ч. 

Вервятиость действия приборов определяется один раз для всей системы. 

10 . 96 . 4 Р = 
3600 • 0,2 • 96 • 3 • = 0,0185, 

/Vp = 288 • 0,0185 = 5,3; а = 2,66. 

9 = 5 • 0,2 • 2,66 = 2,66 л/с . 

Аналогично определяются расходы на других участках и результаты сводятся 
в табл. 75. 

Гидравлический расчет п о д а ю щ и х т р у б о п р о в о д о в (предваритель­
ный) начинаем с главного циркуляционного контура — самого длинного на­
правления через стояк № 1. 

Ориентировочный располагаемый напор НрВ контуре дая гидравлического 
расчета трубопроводов определяется по формуле 

Нр = Пи~ 2Язадв — ^ в о д — / / с в — - Д/7„ = 50 - 2 . 1 — 1,0 — 4 —24 - И) = 
= : 9 м вод. ст., 

где 2Язадд — потеря напора в двух задвижках, м, остальные обозначения см. форму­
лы 169 и 170. 

По полученным расходам воды опреде.пяем диаметры и удельные потери на 
расчетных участках. Для расчета исполь.^уем таблицы длЯ гидравлического рас­
чета стальных водогазопроводных труб [30]. 

По расчетному расходу н скорости воды (в указанных пределах) выбираем диа­
метры участков и определяем потери напора (см. табл. 75). 

Например, для участка 3—4 расчетный расход q = 0,283 л/с. Принимаем диа­
метр стояка dy = 25 мм. Поскольку расчетный расход не совпадает с табличным, 
по интерполяции находим скорость и удельные потери напора 
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ш = 0,47 + 0 . 5 6 - 0 , 4 7 
0 , 3 - 0 , 2 5 

(0,283 — 0.25) = 0.53 м/с 

= 31,8 + 3 _ р g'ĝ  (0,283 — 0,25) = 40 кгс/мг • м. 

Потери напора на участке определены согласно формуле (166) и равны 
ДЯу„ = /?л • ' (1 + «) = 40 • 4 (1 + 0,2) = 190 кгс/м2 = 0,19 м вод. ст. 

Суммируя потери напора на участках (без учета участка /—3 на подводке к 
приборам) получаем потери напора 2ДЯу^ = 5,22 м вод. ст. Учитывая повышение 
шероховатости стенок труб от накипи коэффициентом 1,2. получаем общие потери 
напора подающих трубопроводов 

Д ^ / п о д = 1>2 -.S'S^ = 6,3 м под. ст. 

Он не превышает примерный располагаемый напор для расчета труб Hp = 
9 = м вод. ст. 

Расчет ц и р к у л я ц и о н н ы х р а с х о д о в начинаем с определения по­
терь тепла на участках и всей системы горячего водоснабжения. Результаты рас­
чета приведены в табл. 76. 

Потери тепла на участках трубопроводов определяем по формуле (173). Напри­
мер, потери тепла стояка № 1 складываются из следующих: 

а) потерь на участках 3—10 с наружным диаметром труб d„ = 33,5 мм (dy = 
= 25 мм) и общей длиной / = 2 1 м, которые равны Сз_)о = kяd„ • / ( / г с р ~ 'о)Х 
X (1 — т]) = 1 0 - 3 , 1 4 . 0,0335 - 21 (55 — 20) = 773 ккал/ч 
(здесь принято Т] = О, так как трубы неизолированные, температура в помещении 
tg= 20° С, коэффициент теплопередачи /г = 10 ккал/м2ч°С); 

б) потерь в подводке к стояку (участок 10—11) d^ = 42,3 мм (dy = 32 мм) и 

Т а б л и ц а 76. Определение потерь тепла и циркуляционных расходов 

длиной / = 5 м, равных Q, подв .ст . = 10 - 3,14 • 0,0423 - 5 (55 - 5) - (1 - 0,7) = 

100 ккал/ч 

(здесь принято т] = 0,7 для изолированных труб, проходящих в неотапливаемом 
подвале с температурой 4 = + 5 ° С); 

в) потерь в восьми полотенцесушителях с принятым диаметром = 42,3 мм 
и длиной по 1,5 м, определяемых по формуле 

Q^^ = 8 • knd„ • I (t^^p — /ц) = 8 - 10 • 3,14 - 0,0423 • 1,5 (55 — 20) = 558 ккал/ч. 

Таким образом общие потери стояка № 1 равны 
Q^^ = 773 + 558 = 1331 ккал/ч. 

а с учетом подводки к стояку 
1331 - f 100 = 1431 ккал/ч. 

Необходимый циркуляционный расход через первый стояк по формуле (172) 

'^цст I ~ "~Тб~~ ~ ~ 0,04 л/с. Теплопотери других стояков (без подво­

док) приняты такими же, как и для первого стояка. 
Суммарные потери тепла всей системы определяем по формуле 

Qn 
12 11 

S QcrJ -Ь QnoAB .CT. l + Сподв.ст.12 + 5] + Q„.n = 12 - 1331 - f 
1 = г / = 2 

- f 100 - f 100 + 10 • 40 + 6 + 204- 362 + 23 - f 8 + 42 + 254 + 203 - f 43 = 15 972 + 

- f 200 + 4O0 + 961 = 17 633 - 4,19 = 73 463 кДж/ч = 17 533 ккал/ч, 

где Q„ n — потери в магистрали подвала. 
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Ст. 1 
( 3 - 1 0 ) 

Полотенце-
сушители 
10—11 

Ст. 2 
подводка 
стояку 
11—12 
Ст. 3 

12—13 
Ст. 4 

13—14 
Ст. 5 
14—15 
Ст. 6 
1 5 - 1 6 
Ст. 7 
16—17 
Ст. 8 
17—18 
Ст. 9, 10. 

11 и 12 
18—19 
18 — ТП 

Диаметр трубы, 
мм 

I 

SI О 
с 1̂  

Ц и р к у .пяцион-
ный р а с х о д . 

33,5 

42,3 

42,3 

42,3 
42,3 
33,5 

42,3 
33,5 

48 
33,5 
48 
33,5 
60 
33,5 
60 
33,5 
60 

Q c T . 

33,5 
48 
60 

25 

32 

32 

32 
32 
25 

32 
25 

40 
25 
40 
25 
50 
25 
50 
25 
50 

12 = Q 

25 
40 
50 

5 5 -
- 2 0 = 
= 35 

35 

55 — 
_5=Б0 

21 

1,5-8= 
= 12 

5 

1 

1 

0,3 

773 

558 

100 

Из расчета ст. 1 (без участка 10 

50 2 0,3 
50 0,3 0,3 
35 Q ст . 3 = 

Q ст . 2 
50 1 1 0,3 
35 Q ст . 4 = 

= Q ст . 3 = 
= Q с т . 2 

50 16 0,3 
35 
50 1 0,3 
35 
50 0,3 0,3 
35 
50 1.5 0,3 
35 
50 9,0 0,3 

ст . 1; Q с т . 9 = Q с т . 1 
Q c T . = 5544 = 0 с т . 2 

35 
50 9,0 0,3 
50 1,5 0,3 

40 
6 

1371 

20 
1371 

362 
1371 

23 
1371 

8 
1371 

42 
1371 
254 

203 
43 

773 

1331 

1431 

- И ) 

1371 
2808 
4179 

4199 
5570 

5932 
7303 
7326, 

10 

8705 
10 076 
10 118 
11 489 
11743 

5747 
17 533 

143 

137 
281 

420 

593 

733 

871 

1012 

1174 

575 
1753 

0.04 

0,038 
0,078 
0,038 

0,166 
0,038 

0,165 
0,038 
0,204 
0,038 
0,24 
0,038 
0.28 
0,038 
0,326 

0,159 
0,486 

Суммарный циркуляционный расход на участке 18—ТП 

Gy = =" 1753 л/ч = 0.486л/с. 

Далее уточняем гидравлический расчет трубопроводов с учетом циркуляцион­
ного расхода. 

Приведенные в табл. 75 диаметры, скорости и потери напора подающих труб 
получены при расчетном расходе горячей воды. 

Однако в режиме водоразбора и циркуляции расход воды, проходящий через 
подающий трубопровод, будет больше на величину циркуляционного расхода. В 
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Т а б л и ц а 77. Уточненный гидравлический расчет 

Р а с х о д воды Л/С П о т е р я ; ianopa 
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Расчет кольца через стояк № 1 
ТП—18 2,66 0,486 3,15 1,5 

9 
50 1,48 111 200 

18—17 2,065 0,326 2,39 
1,5 
9 50 1,12 64 691 

17—16 1,879 0,28 2,16 1,5 50 1,01 53 96 
16—15 1,724 0,24 1,96 0,3 50 0,92 44 16 
15—14 1,521 0.204 1.73 1 40 1.37 133 160 
14—13 1,35 0,165 1,51 16 40 1,2 102 1958 
13—12 1,12 0,116 1,24 1 32 1.3 142 170 
12—11 0,916 0,078 0,99 0,3 32 1,04 94 34 
11—10 0,638 0,04 0,678 5 32 0.71 47 282 
10—9 0,602 0,04 0,642 3 25 1.21 181 652 
9—8 0,558 0,04 0,598 3 25 1,13 158 569 
8—7 0,518 0,04 0,558 3 25 1,05 139 500 
7—6 0,467 0,04 0,507 3 25 0,95 116 417 
6—5 0,42 0.04 0,46 3 25 0,87 95 342 
5—4 0.355 0,04 0,395 3 25 0.74 73 263 
4—3 0,283 0,04 0,323 4 25 0,61 51 245 
Ц. ст. 1 — 0,04 0,04 23 20 0,11 2,3 79 
1 0 ' - 1 Г — 0,04 0,04 5 20 0,11 2,3 17 
1Г—12' — 0,078 0,078 0,3 20 0,23 12,5 5 
1 2 ' - 1 3 ' — 0,116 0,116 1 20 0,34 25 30 
1 3 ' - 1 4 ' 0,165 0,165 16 25 0,3 14 269 
14'—15' — 0,204 0,204 1 25 0,39 22 27 
15'—16' — 0,24 0,24 0,3 32 0,24 7 3 
1 6 ' - 1 7 ' — 0,28 0,28 1,5 32 0,3 9,5 17 
1 7 ' - 1 8 ' 0,326 0,326 9 32 0,35 12,5 135 
18'—ТП' — 0,486 0,486 1,5 32 0,51 25,4 46 0,486 

S/ = 116.2 мм 
0,51 

2 = 7 '223 мм 
11 - ст. 2 0,638 0,038 0,676 2 32 0,72 47 112 

Ст. 2 из расчета ст. 1; 652 + 569 + 500 -f 417 + 342 + 263 + 245 
Ц. ст. 2 — 0,038 0,038 28 20 0,1 2,1 88 
Ц . с т . 2 - 1 1 ' 0,038 0,038 2 20 0,1 2,1 6 

2 = 3194 

связи с этим необходимо внести корректировку скоростей и удельных потерь, не из­
меняя диаметры подающих труб. Результаты этих расчетов сведены в табл. 77. 

Прежде всего производим расчет кольца через стояк Ка 1. 
Диаметры циркуляционных трубопроводов приняты на одни али два размера 

меньше, чем соответствующие диаметры подающих труб. Участки циркуляционных 
трубопроводов обозначены цифрами с индексом. 

Потери напора на всех участках (гр. 9) рассчитываются по формуле (166) с ко­
эффициентом местных потерь а= \,2, кроме циркуляционных стояков (Ц, ст.), 
у которых принято а = 1,5. Суммарные потери напора в расчетном кольце с учетом 
повышения шероховатости стенок труб от накипи будут равны = 1,2 • 7223 = 
= 8667 кгс/м^ = 8,7 м, что не превышает ориентировочный предполагаемый напор 
//р = 9 м вод. ст. Суммарные потери напора в водоразборном и циркуляционном 
стояках от места их присоединения к распределительным фубопровода.м (точки 

/ / и /У') ДЯ(,.г, = 3366 кгс/м^ лежат в пределах, рекомендуемых СНиП 34—76 
II равных 0,2—0,4 кгс/см^. 

Для проверки увязки потерь напора в трубопроводах водоразборных и цирку­
ляционных стояков с располагаемым перепадом давлений в точках их присоединения 
к подающим и циркуляционным трубопроводам рассчитываем другие кольца, про­
должая табл. 77. 

Расчет кольца черес стояк № 2 
Располагаемый напор в кольце — 3366 KTCIM^. 

о 3366—3194 ^ 
Невязка в м^сте присоединения ст. 2 к магистрали К^Б^—" " 1 0 0 = 5,1% 

не превышает допустимой 10%. 
Располагаемый напор в кольце черес стояк № 3 равен сумме располагаемого 

напора в месте присоединения стояка № 2 (точки / / и / / ' ) и потерь напора на участ­
ке / /—12 подающих и циркуляционных труб. т. е. Яр = 3366 + 34 + 5 = 
= 3405 кгс/м''. 

Падение нагора в кольце то же, что и в стояке № 2, и равно 3194 кгс/м*. Тогда 
невязка 

меньше допустимой. 
При располагаемом напоре в кольце через стояк № 4 

Wp = 3405 + 170 -1- 30 = 3605 кгс/м^ 
3gQ5 3194 

невязка получается ^g^jg • 1 0 0 = 11,4%, т. е. больше допустимой. Умень­
шаем диаметр подводки к стояку (участка 13 — ст. 4) до dy = 25 мм, тогда скорость 
возрастет до ш = 1,27 м/с, а удельные потери — до Rj, — 201 кгс/м^ • м. Потеря 
напора в подводке возрастет до 

2 0 1 - 2 - 1.2 = 482 К Г С / М 2 . 

а в кольце будет равна 
482 + 2Р88 + 88 + 6 = 3564 кгс/м^. 

чему соответствует невязка 
3605 — 3564 

3605 
1 0 0 = 1,2% < 1 0 % . 

Проверим еще невязку потерь напора через кольцо ст. 5. Располагаемый папор 
в кольце 

/Ур = 3605 + 1958 + 269 = 5832 кгс/м2, 

5832—31?4 i Q Q _ 45.2%. Если уменьшить диаметр подводки до dy = невязка 5832 
= 2.'̂  мм. то невязка уменьшится только до 39%. Увеличение циркуляционного 
расхода по стояку на 30% (максимальное увеличение, допустимое СНиП 11-34-76) 
не снизит невязку меньше 10%. поэтому необходима установка диафрагмы с пере­
падом 

ДЯр = 5832 — 3564 = 2268 кгс/м^. 

Необходимый диаметр диафрагмы определяем по формуле (176) 

d = 1 / 1 ! ^ ^ I / 0.038 • 3 _ ^ - 10-Д _ < ,0 
^ У YhH^ у / 2 , 2 6 8 

где Оц^.|. 5 — циркуляционный расход через стояк Ĵ o 5, л/с. На цнркуляцион1 !ом 
стояке № 5 надо установить регулировочный клапан. 
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Аналогично рассчитываем циркуляционные кольца через остальные стояки 
После корректировки диаметров отдельных участков трубопроводов проверяем 
правильность расчета теплопотерь и определения циркуляционных расходов и 
вносим необходимые исправления в окончательный расчет. 

Уточняем т е п л о в о й б а л а н с с и с т е м ы г о р я ч е г о в о д о с н а б ­
ж е н и я . Вероятность использования водоразборных приборов определятся по 
формуле (164) 

Р 0,0185 
• = 0,066, Р.. = - ^ = 

0,28 

значение й„ = 0,28 находим по табл. 36 для смесителя ванны. 

№ 4 = 288 - 0,066 = 19,02; а,, = 6,63. 

Максимальный часовой расход горячей воды определим по формуле (163) 
Сч = 18 • 0,2 • 0.28 • 6,63 = 6,68 м^/ч. 

Максимальный часовой расход тепла системой горячего водоснабжения по (boD-
муле (165) ^ ^̂  

<3макс = 4,19 . 6,68 . 985 • 1 . (55 - 5) + 73 463 = 1 451 931 кДж/ч = 346 672 ккал/ч, 

где потери тепла в подающих и циркуляционных трубопроводах AQn + AQu = Qn = 
= 73 463 кДж/ч = 17 533 ккал/ч находим по табл. 76 (гр. 8). 

Среднечасовой расход тепла на горячее водоснабжение 

-2,4 
346 672 

2,2 = 157 578 ккал/ч = 660 ООО кДж/ч. 

В о д о м е р установлен на вводе водопроводной трубы в подогреватель горя­
чего водоснабжения. Расчетный секундный расход на вводе (без циркуляции) q = 
— 2,66 л/с. Принимаем крыльчатый водомер калибра 40 мм с наибольшим допуска­
емым секундным расходом 2,8 л/с. Потерн напора в водомере по формулам (170) 

^вод == Sq'^ = 0,32 . 2.662 = 2,3 м. 

Ц и р к у л я ц и о н н ы й н а с о с устанавливают на подающей магистрали 
между ступенями подогревателя. Одновременно он может выполнять функции по-
высительного насоса в случае снижения давления в водопроводе. Производительность 
насоса принимаем равной секундному расходу на горячее водоснабжение (с учетом 
циркуляции) 

Сц.н = 3600 . 3,15 • 1 0 - 3 = 1 1 , 3 мз/ч. 

Принимаем по табл. 38 к установке два насоса ЦНШ-40. один из которых резерв­
ный, производительностью 14,8 м='/ч и напором 12 м. 

П р и м е р 6. РАСЧЕТ ГЕНЕРАТОРА 
МЕСТНОЙ УСТАНОВКИ ГОРЯЧЕГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ 

Требуется найти емкость и тепловую мощность генератора квартирной установ­
ки горячего водоснабжения, оборудованной змеевиком в плите (см. рис. 26, в). 

Примем расход смешанной горячей воды для одного купания в ванной с душем 
ё'см = 300 л притемпературеводы /̂ .̂  = 37° С; тогда количество тепла на нагрев 
воды 

Qr.B = ^см (tcM - ^х) = 4.19 . 300 (37 — 5) = 40 224 кДж = 9000 ккал. 

Необходимую полезную емкость бака-аккумулятора, обеспечивающую расход 
горячей воды при работе ванны, определяем по формуле (180), допуская нагрев 
поды до tr = 80° С. 

V.^ = 9600 i (80 — 5) = 128 л . 

1 9 0 

С целью уменьшения коррозии металла температуру подогрева воды рекомен­
дуется ограничивать 60—65° С, однако в этом случае установка получится более 
громоздкой. Емкость бака должна быть Van = 160 175 л . ^ _ 

Прн установке в плите змеевика тепловой производительностью Qsw — 
= 8000 ккал/ч времени на нагрев воды потребуется 

9600 • 1,1 : 8 0 0 0 = 1,33 ч « 8 0 мин. 
Расход воды, циркулирующей между баком-аккумулятором и генератором 

т е 1 л а , определяем для наименее выгодного случая по формуле (235): 
Q s M „ 8000 _ 5 з з , / , . 

95 — 80 

В случае необходимости установки теплообменника при повышенной жесткости 
воды поверхность нагрева его змеевика из стальных труб для конечного, наименее 
выгодрюго момента водонагрева, определяем по формуле (181) 

р = - = 0 . 8 8 м 2 . 
ср 200 [ 

95 4 - 7 0 80 -Ь 5 

П р и м е р 7. РАСЧЕТ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИИ ТРУБОПРОВОДА 
ГОРЯЧЕГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ 

Требуется определить толщину изоляции нз минераловатных матов для распре­
делительного трубопровода горячего водоснабжения, расположенного в подвале 
жилого дома. Диаметр трубопровода йн = 57 мм, температура теплоносителя % — 
= 50° С, расчетная температура окружающего воздуха ^ о = 5 5 ° С . 

По табл. 42 находим нормированные тепловые потери для rf„ = 57 мм, 9„ = 
= 58,7 кДж/м • ч прн <р = 25° С. Производим перерасчет потерь тепла при /„ = 
= - f 15°С по формуле 

9+15 = 58,7 • Щ^Еж = ^^'^ ' 

Полное термическое сопротивление изоляции 

^ п о л н — • - -
50— 15 

82,2 = 0.425 м • ч • град/кДж. 

Термическое сопротивление на наружной поверхности изоляции 

R ^ = 1 = „• ^ ' „ , , = 0,072 м . ч • град/кДж; 
« н ^ и з " 38 • 0,117 • 3.14 

предварительно принята толщина изоляции = 30 мм; а „ = 38 кДж/м^ X 
X ч • °С — коэффициент теплоотдачи; 

4 . 3 = йв + 2 б и з = 5 7 - f 2 . 3 0 = 117 мм = 0.117 м 

^ наружный диаметр изоляции. 
Термическое сопротивление изоляционного слоя 

/?„з = R n o j , B — ^н.п = 0,425 — 0.072 = 0,353 м • ч • град/кДж. 
Толщина основного слоя изоляции по формуле (147), принимая 

= 0.34 кДж/м • ч • град (0,08 ккал/м • ч • град), будет 
^ и з — 

— 1 2,71^-2Л,14-0,34-0,353 — 1 
0,057 = 

2,71 ,0.754—1 
• 0,057 = 

2 .12—1 • 0.057 = 0,0314 м = 32,0 мм. 

Поскольку полученная толщина изачяции мало отличается от предваритель­
но принятой, пересчета ие делаем. 
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П р и м е р 8. РАСЧЕТ ВОДОСТОЧНЫХ СИСТЕМ 

1. Водосточный стояк с воронкой диаметром 100 мм запроектированы по схеме, 
приведенной на рис. 48, а. Кровля плоская, водосборная площадь 700 м*, здаи!!е 
производственное расположено в г. Киеве. Разность отметок кровли и выпуска Н 
— 20 м, длина выпуска / = 12 м. Трубы чугунные. 

Расчетный расход с водосборной площади определяется по формуле (227) 
F • (?,„ 700 • 100 

Q расч 10 000 
• = 7 Л / с . 

10 000 

Здесь величина ^go Д-'"' Киева равна 100 л/с с 1 га. 
Полное сопротивление системы определяем по формуле (231) 

S„ = Л/ -f Л„2^ = 0,000365 . 32 + 0,00083 - 5,15 = 0,0159, 
где для чугунных труб диаметром 100 мм Л = 0,000365 (табл. 62), полная дли­
на трубопровода / = 20 + 12 = 32 м; удельные местные сопротивления = 
= 0,00083 (табл. 63); сумма местных сопротивлений водосточной воронки, двух 
отступов, колена и выпуска соответственно равна 

1,5 + 2 • 1 -f 0 , 6 5 + 1 = 5 , 1 5 . 

Определяем критический расход дождевых вод для данной системы 

С?кр = \ПТ1\ = 20 : 0,0159 = 35,4 л/с . 
Условие Q p a c 4 < ^ к р выполнено со значительным запасом. Однако уменьилгть 

диаметр стояка и выпуска по конструктивным соображениям невозможно, так как 
минимальный диаметр стояка для промышленного здания 100 мм и выпуска соот-
ветсгвенно. 

11. Система из четырех воронок и подвесной линии запроектирована по схеме, 
приведенной на рис. 48, г. Кровля плоская, водосборная площадь на одну воронку 
700 м^. здание производственное расположено в г. Киеве. Разность отметок кровли 
и оси подвесной линии равняется 1,5 м. ТруСы пластмассовые и воронки диамет­
ром 100 мм. 

Расчетный расход с водосборной площади определяется по формуле (227) 
F.<?o„ 70О. l O O ^ y Cpac'i — 10 000 10 000 

Здесь величина для Киева равна 100 л/с с 1 га. 
Полное сопротивление системы определяется по формуле (231) 

So = Л/ + Л „ 2 | = 0,000111-1,5 + 0,00083 • 2,5 = 0,00268, 

где для пластмассовых труб диаметром 100 мм Л = 0,000111 (табл. 62); Лм = 
= 0,00083 (тйбл. 63); сумма местных сопротивлений (табл. 64) воронки и выхода 
в трубу 21 = 1,5-f 1 = 2,5. 

Критический расход определяем по формуле (62) 
<2кр = VWlSn = 1,5 : 0,00268 = 23,6 л /с . 

Условие Q p a c 4 < (?кр выполнено со значительным запасом. Однако уменьшать 
диаметр водосточной воронки для промышленных зданий не следует. 

Подвесной трубопровод следует рассчитывать как самотечный, принимая расход 
от каждой воронки 7 л/с. Суммарный расход равен 28 л/с. 

При уклоне (• = 0,01 (минимальный уклон i = 0,005) диаметр конечного участ­
ка подвесного трубопровода для расхода 28 .ч/с должен быть равен 200 мм. Такого 
же диаметра следует принимать стояк и выпуск в колодец. 

Г л а в а 14. ОФОРМЛЕНИЕ ЧЕРТЕЖЕЙ 

Объем технической документации по разделу «Внутренний водопровод и канали­
зация», входящему в состав отдельных стадий проектной док^тиентации для жилищ­
ного и гражданского строительства, определяется СН 401—Й, для промышленного 

сгроительства—СН 202-81*. Типовое проектирование для промышленного стро­
ительства разрабатывается в соответствии с инструкцией СН 227-70. 

Техническая документация санитарно-технических устройств здания или со­
оружения на стади:1 проекта должна содержать следующие матери^'лы: 

планы зданий в масштабах 1 : 100 или 1 : 200 с указанием размещения санитаргю-
технпческого оборудования, трубопроводов и других устройств; 

эскизные чертежи отдельных установок (резервуаров, насосных и т. д.); 
пояснительную записку, в которой кратко описаны системы и устройства, а 

также приведены расчеты оборудования (насосов, регулирующих баков, компрес­
соров и др.), данные о расходе воды, тепла па горячее водоснабжение, электроэнергии; 

ведомость объемов санитарно-технических работ и спецификацию оборудования 
и материалов; 

заявоч1:ую ведомость на оборудование; 
сметы; 
чертежи систем водопровода и канализации зданий, выполняют в соответствии 

с требованиями стандартов Системы проектной документации для строительства 
(СПДС). 

При разработке рабочей документации систем внутреннего водопровода и 
канализации следует руководствоваться ГОСТ 21.106—79 «Водопровод и канализация. 
Рабочие чертежи». 

В состав о с н о в н о г о к о м п л е к т а р а б о ч и х ч е р т е ж е й вхо­
дит заглавный лист (обнще данные), планы систем водопровода и канализации, схе­
мы систем водопровода и канализации, а также планы, разрезы, и схемы установок 
систем водопровода и канализации. 

Масштабы изображений на чертежах должны соответствовать приведенным 
данным выводом и приниматься минимальными в зависимости от сложности изо­
бражения, но обеспечивать чечкость копии при современных способах размножения 
чертежей. 

М а с ш т а б ы изображений на чертежах 

П л а н ы систем в о д о п р о в о д а и канализации . . . I : 100; 1 ! 200; I : 400 
Ф р а г м е н т ы п л а н о в систем в о д о п р о в о д а и к а н а ­
л и з а ц и и 1 : ."iO; 1 ; 100 
С х е м ы систем водопровода и кан.члизации . . . 1 : 100: 1 : 200 
П л а н ы , р а з р е з ы и схемы у с т а н о в о к систем в о д о ­
п р о в о д а и н.пгализацни И SO; 1 : 100 
У з л ы 1 : 20; 1 : 50 
Т о ж е . при д е т а л ь н о м и з о б р а ж е н и и I : 2; 1 : Б; 1 : 10 
О б щ и е виды нетиповых к о н с т р у к ц и й и н е с т а и -
д а р т и з и р о п а п н о г о о б о р у д о в а н и я 1 : 5: 1 : 10; 1 : 20; I : 50 

Элементы систем водопровода и канализации, а также трубопроводы на черте­
жах показывают осповиой линией, строительные конструкции и технологическое 
оборудование — тонкой линией. 

Видимые участки проектируемого трубопровода обозначают сплошной основ­
ной линией, соответствующей его оси; невидимые (подземные, проходящие в кана­
лах и т. д.) — штриховой линией той же толщины. 

Буквенио цифровые обозначения систем и сетей водопровода и канализации 
В о д о п р о в о д : 

о б щ е е н а з н а ч е н и е ВО 
х о з я П с т в е н и о - п и т ь е в о й В1 
п р о т и 1 Ю п о ж а р н ь и " [ В2 
п р о и з в о д с т в е н н ы й , о б щ е е н а з н а ч е н и е ВЗ 

» о б о р о т н о й воды, подающей В4 
» о б о р о т н о й воды, обратной В5 
» у м я г ч ё н н о й воды В6 
» речной воды В7 
» р е ч н о й и о с в е т л е н н о й воды В8 
» п о д з е м н о й воды В9 

К а н а л и з а ц и я : 
о б щ е е н а з н а ч е н и е КО 
б ы т о в а я К1 
д о ж д е в а я К 2 
п р о и з в о д с т в е н н а я , о б щ е е н а з н а ч е н и е КЗ 

» механически з а г р я з н е н н ы х в о д К 4 
» и л о в а я К 5 
» ш л а м о с о д е р ж а щ и х в о д Кб 
> химически з а г р я з н е н н ы х в о д К7 
» к и с л ы х в о д К 8 
* щелочных в о д К9 
» к и с л о т о щ е л о ч н ы х вод КЮ 

7 2 I.-,,! 193 192 



К а н а л и з а ц и я ц и а н о с о д е р ж а щ и х в о д К И 
» х р о м о с о д е р ж а щ и х в о д К12 

Т р у б о п р о в о д г о р я ч е й воды д л я х о з я й с т в е н н о - п и т ь е в о г о в о д о с н а б ­
ж е н и я : 

п о д а ю щ и й 
ц и р к у л я ц и о н н ы й Т4 

Т р у б о п р о в о д г о р я ч е й в о д ы д л я т е х н о л о г и ч е с к и х п р о ц е с с о в ! 
подающий Т5 
о б р а т н ы й Т6 

П р и м е ч а н и я : 1. В том с л у ч а е , когда х о з я й с т в е н н о - п и т ь е в о й или производ­
ственный в о д о п р о в о д я в л я е т с я одновременно и п р о т и в о п о ж а р н ы м , ему присваи­
вают о б о з н а ч е н и е х о з я й с т в е н н о - п и т ь е в о г о или п р о и з в о д с т в е н н о г о водопровода , а 
н а з н а ч е н и е р а з ъ я с н я ю т на ч е р т е ж а х . 

2. Д л я т р у б о п р о в о д о в систем в о д о п р о в о д а и к а н а л и з а ц и и , не п р е д у с м о т р е н ­
ных з д е с ь , с л е д у е т принимать обозначение с п о р я д н о м н у м е р а ц и й в п р о д о л ж е ­
ние у к а з а н н ы х . 

3 . Если т р е б у е т с я показать , что участок сети к а н а л и з а ц и и я в л я е т с я напор­
ным, б у к в е н н о - ц и ф р о в ы е обозначения д о п о л н я ю т с я прописной буквой «Н» (на­
пример , К 4 Н ) . 

Установкам систем дается обозначение, состоящее из номера установки в пре­
делах системы и обозначения системы (например, 1В5, 2В5). 

В наименованиях ввода водопровода и выпусков канализации на планах и схемах 
необходимо указывать обозначение системы и номер ввода (выпуска) в пределах 

Т а б л и ц а 78. Основные показатели по чертежам водопровода и канализации 

I 

Н а и м е н о в а н и е системы 
П о т р е б н ы й 

напор на 
вводе , м 

Р<:.счетные р а с х о д ы 

У с т а н о в о ч н а я 
м о щ н о с т ь 

э л е к т р о д в и ­
г а т е л е й . кВт 

П р и м е ч а н и я Н а и м е н о в а н и е системы 
П о т р е б н ы й 

напор на 
вводе , м ^ flj 

II 

У с т а н о в о ч н а я 
м о щ н о с т ь 

э л е к т р о д в и ­
г а т е л е й . кВт 

П р и м е ч а н и я 

системы, например: ввод В Ы ; ввод В1-2; выпуск К1-1; выпуск К1-2, стояки систем 
обозначают маркой СТ с добавлением обозначения системы и порядкового номера 
системы, например: СТ.В1-1, СТ.В1-2. 

В необходимых случаях проставляются номера санитарных приборов (незави­
симо от назначения и типа прибора) пожарных и поливочных кранов, водосточных 
воронок или указываются на схемах систем позиционные обозначения, приведенные 
в спецификации систем. Буквенно-цифровое обозначение трубопроводов проставля­
ется в разрывах линий. 

Допускается при необходимости проставлять буквенно-цифровое обозначение 
на полках (линий-выносок). 

Обозначения диаметра трубопровода наносится на полке линии-вьпюски. 
В том случае, когда на полке линии-выноски наносится буквенно-цифровое 

обозначение трубопрмюда, диаметр трубопровода указывается под полкой линии 
выноски. 

Количество проставляемых буквенно-цифровых обозначений трубопроводов 
должно быть минимальным, но обеспечивающим понимание чертежа и удобство 
пользования им. 

З а г л а в н ы й л и с т п р о е к т а должен включать следующие общие 
данные: 

основные показатели по чертежам водопровода и канализации по форме- 2 
ГОСТ 21601—79 (см. табл. 78); 

данные по производственному водопотреблению и водоотведению, которые вы­
полняются по форме ГОСТ 21.601—79 (см. табл. 79); 

общие указания, в которых ссыЛаются на строительные нормы и правила (СНиП) 
и другие нормативные документы, по которым произведен расчет систем водопро­
вода и канализации; приводят характеристики установок систем и требования к 
изготовлению, монтажу, окраске и изоляции трубопроводов; 

спецификацию систем, составленную по ГОСТ 21.104—79. 

П а б л и ц а 79. Данные по производственному водопотреблению и водоотведению 
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(',и.л,|ую < 11.'ц.и|.пк.цию систем водопровода и канализации составляют по раз-

д>м,11м: молоиропод; ' " [ ' ""с^ водоснабжение; канализация. „„„„мам 
11.д<>л11.1 и м;|тсри:1лы в каадом разделе записываются по системам. 

, <д(,.-, систем - элсмепть, систем и материалы заносятся по группам оборудо-
папмс; нр..Г...рь'; арматур.г, трубопроводы по каждому диаметру и материалы. 

Т а б л и ц а 80. Сводная спецификация систем водопровода и канализации 
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в сг'ецификации оборудование, приборы и арматура принимаются в шт. или 
комнл.; трубопроводы — м; материалы изоляционные — м^; материалы покрытий 
или защиты — м^; другие материалы — кг. 

П л а н ы с и с т е м х о л о д н о г о и г о р я ч е г о в о д о п р о в о д а , 
как правило, совмещают с системами канализации. 

Трубопроводы, расположенные друг над другом, условно изображают параллель­
ными линиями. 

Оборудование систем (насосы, баки) на планах указывают в виде упрощенных 
графических изображений, другие элементы систем условными графическими изо­
бражениями. 

Трубопро ^оды диаметром более 100 мм на фрагментах, выполняемых в масшта­
бе 1 ". 50, и узлах показывают двумя линиями. 

Планы систем водопровода и канализации выполняют на архитектурно-стро­
ительных планах с указанным технологическим оборудованием, к которому под­
водят воду или отводят сточную воду, а также влияющее на прокладку трубопро­
водов. 

На планы и их фрагменты и узлы наносят: 
размерные привязки установок систем; 
вводов водопровода и выпусков канализации, основных трубопроводов, стояков 

(на планах подвала, техподполья), санитарных приборов, пожарных кранов к 
координатным осям или элементам конструкций; 

диаметры трубопроводов, вводов водопровода и выпусков канализации; 
обозначение стояков систем. 
На планах, кроме того, следует указывать наименование помещений и кате­

горию производств по взрывной, взрывопожарной и пожарной опасности (в прямо­
угольнике размером 5x8 мм). Допускается помещения и категорию производств 
наименовать в экспликаини помещений. Примеры оформления планов и фрагмента 
систем приведены на рис. 56. 

С х е м ы с и с т е м в о д о п р о в о д а и к а н а л и з а ц и и выполняют 
в аксонометрической фронтальной проекции, раздельно для каждой системы водо­
провода и канализации. 

Допускается совмещать схемы систем хозяйственно-пктьеього водопрогода 
со схемами систем горячего водоснабжения. 

Для жилых и общественных зданий взамен схем допускается выполнять разре­
зы систем канализации. 

На схемах элементы систем изображают условными графическими обозначе­
ниями. 

При большой протяженности или сложном расположении трубопроводов до­
пускается изображать их с разрывом в виде пунктирной линии. Места разрывов 
трубопроводов обозначают строчными буквами. 

На схемах систем водопровода и канализации указывают: 
вводы (выпуски) с указанием диаметров и отметок осей (лотков) трубопроводов 

в местах пересечения их с осями наружных стен зданий (на системах канализации 
указывается также уклон и длина выпуска); 

трубопроводы и их диаметры; 
отметки осей (лотков) трубопроводов; 
уклоны трубопроводов; 
размеры горизонтальных участков трубопроводов при наличии разрывов; 
нетиповые крепления с указанием на полке линии-выноски обозначения креп­

ления, а под полкой обозначения документа; 
стояки систем с указанием на полке линии-выноски обозначения стояка и его 

диаметра; 
на системах водопровода — запорно-регулирующую арматуру, оборудование, 

контрольно-измерительные приборы, пожарные и поливочные краны; 
на системах канализации — санитарные приборы, водосточные и сливные во­

ронки, смотровые и ревизионные колодцы (внутри здания), прочистки, ревизии, 
гидрозатворы и другие элементы систем. 

Примеры оформления схем систем водопровода и канализации показаны на 
рис. 57. 

Н а п л а н а х , р а з р е з а х и у з л а х установок систем водопровода и 
канализации (насосных, очистки стоков, педготовки воды и др.) элементы устаьоврк 
изображают упрощенно. 
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Рис. 56. I IpiiMep оформления планов систем водопровода и канализации: 
а — п л а н на огм. О.ООС; б — план кровли; в — фрагмент плана. 
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Рис. 57. Пример оформления схем систем водопровода и кан<1лиза11ии: 
о — с х е м а с и с т е м ы х о з я й с т в е н н о - п и т ь е в о г о в о д о п р о в о д а ; б — с х е м а с и с т е м ы б ы т о в о й к а н а -

л и з а н и и ; « — с х е м а с и с т е м ы д о ж д е в о й к а н а л и з а ц и и . 

При необходимости показа способов крепления составных частей установки 
или их соединения между собой соответствующие элементы изображают детально. 

На схемах элементы установок изображают условными графическими обозна-
чниями (в аксонометрическом изображении). 

На планах и разрезах установок систем следует указывать: 
к (юрдинациот1ые оси здания и расстояния между ними; 
основные размеры, отметки и привязки установок к координационным осям 

зданий. 
Трубопроводы на планах и разрезах установок изображают одной линией при 

диаметре трубопровода до 100 мм и двумя линиями — при диаметре более 100 мм. 
На планах и разрезах, кроме'Элементов установок, указывают строительные 

конструкции и отборные устройства для установки контрольно-измерительных 
приборов. 

Элементам установок систем следует присваивать позиционные обозначения, 
состоящие из обозначения установки и порядкового номера элемента в пределах 
установок, например: 1В5.1; 1В5.2; 2В5.1; 2В5.2. 

< нецггфикацию установок систем помещают, как правило, на чертеже планов 
y i i . ' i m u i u K (см. табл. 81). 

Га б л и ц а 81 . Спецификация установок систем водопровода и канализации 
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11а чертежах установок систем, при необходимости, указывают технические 
|рсбоиания к монтажу установок. 

В наименовании установок систем дагс.т обозначения установок. 
В 0С1ЮВН0Й надписи наименование установок указывается полностью, например: 

«.Установка систем 1В5, 1КЗ, 2К2». 
Ч е р т е ж и о б щ и х в и д о в нетиповых конструкций и нестандартизпро-

наипого оборудования выполняют в объеме, необходимом для разработки рабочей 
документации, заводы-изготовители или строительно-монтажные организации. 

Па общих видах показывают конструкции и оборудование в упрсщенком графи­
ческом изображении с основными размерами. 

В текстовых указаниях приводятся нагрузки на конструкцию, требования 
н материалам и обработке поверхностей, данные о рабочей среде и др. 

Иумормтио нетиповых конструкций и нестаидартизироваииого оборудования 
нршшмают СК1Ю31ЮН в пределах каждого вида конструкции (оборудования). 

Помер конструкции (оборудования) включается в ее наименование, например: 
• Огстойпик I». «Отстойник 2», «Бак 1». 

Р а з д е л п я т ы й 

С а н и т а р н о - ш е х н и ч е с п о е о б о р у д о в а н и е 

Г л а в а 15. ТРУБЫ Й СОЕДИНИТЕЛЬНЫЕ ЧАСТИ К НИМ 

Для сослннсиия стальных труб, имеющих трубную резьбу, применяют следую­
щие соединительные части (фитинги): 

из ковкого чугуна — угольники (ГОСТ 8946—75; ГОСТ 8947—75), тройники 
(ГОСТ 8948—75; ГОСТ 8940—75; ГОСТ 8950—75), кресты (ГОСТ 8951—75; 8952—75 
8953—75); муфты (ГОСТ 8954—75; ГОСТ 8955—75; ГОСТ 8956—75; 8957—75) 
пиипели (ГОСТ 8958—75); гайки соединительные (ГОСТ 8959—75); футорк! 
(ICJCT 8960—75); контргайки (ГОСТ 8961—75); колпаки (ГОСТ 8962—75); пробки 
(ГОС1 8963—75); 

и.) стали — муфты (ГОСТ 8966—75), ниппели (ГОСТ 8967—75), контргайки 
(ГОСТ 8968—75), сгоны (ГОСТ 8969—75) (табл. 82 , 83). 

Ч у г у н н ы е ф а с о н н ы е ч а с т и , которые используются при монтаже 
чугунных труб, относятся к ГОСТ 5525—61. Сокращенное обозначение фасонных 
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