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ВВЕДЕНИЕ

Руководство предназначено для студентов специальности 
29.08. "Водоснабжение, канализация, рациональное использование 
и охрана водных ресурсов" при выполнении курсовых и дипломных 
проектов.

В руководстве приведена методика расчета водопроводной 
сети населенного пункта, выполнен пример расчета 4-х кольцевой 
водопроводной сети. Текст руководства содержит пояснения и ре­
комендации, необходимые для принятия правильных, технических 
решений при проектировании системы водоснабжения населенного 
пункта. Особое внимание в методическом пособии уделено исполь­
зованию ЭВМ. Приводятся основные сведения по расчету оптималь­
ного режима работы насосной станции второго подъема и увязке 
водопроводной сети с помощью персонального компьютера.

Настоящее методическое руководство представляет система­
тизированный материал, необходимый поя проектировании водопро- 
водных сетей. Руководство не заменяет, а предполагает широкое 
использование учебно-справочно-нормативной литературы и явля­
ется руководящей канвой для практического составления проекта, 
что на первой стадии проектирования для студентов является 
затруднительным.
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РАСЧЕТ БОДСПРОЗДШСЙ СЕТИ НАСЕЛЕННОГО ПУНКТА.

■..  ‘. ХАРАКТЕРИСТИКА НАСЕЛЕННОГО ПУНКТА.

На.елейней пункт расположен е средней поносе Республики 
Беларусь. состоит из двух зон застройте. Генплан населенного 
пункта в масштабе 1:20000 прилагается (рио.1).

Характеристика 1-ой зоны застройки:

- расчетная этажность застройки •• 5 этажей;
- степень благоустройства зданий - внутр. водопровод и ка­

нализация с ванными и местными водонагревателями;
- расчетная плотность населения - 18000 чэл/км8 
3 г,еозой зоне расположены:

- гостиница с расходом воды - 2.5 л/с;
- школа, потребдлщэя 1.6 л/с;
- предприятие Б (кондитерская фабрика).

Характеристика 2-ой зоны застройки:

- расчетная этажность застройки - 2 этажа;
-степень благоустройства зданий - внутренний водопровод и 
1;анцлизацйя без ванн.
- расчетная плотность населения - 7000 чел/ям2 
г'О второй зоне расположены:

- пречечная. с расходом воды - 2 л/с;
- Саня, потребляющая 2,5 л/с;
- гредпрягие А (кожевенный завод).

I ■ ■
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Табл. 1.1
Данные гю нромпрадпркячкям

Показатель Кожевенный завод Кондитерская фабрика

Количество выпускаемой
продукции, т/смену 
сдельный расход воды 
на выпуск одной тонны

10 30

проукции. МЗ/Т 60 20
Тип цехов
Группа производствен­
ных процессов по са-

холодный горячий

нитарной характеристике 2в 26
Количество смен 3 3
Количество рабочих 
Число рабочих, прини­
мавших душ (% от общего

1 00 300

количества рабочих)
Объем наибольшего произ-

80 60

водствекного здания, м3 4800 3000
Категория призводства по
пожарной опасности 
Степень огнестойкость

В - Д

зданий 2 2

Я.ВОДОХОЗЯЙСТВЕННЫЙ РАСЧЕТ.

2.1. Определение числа жителей в населенном пункте.
' V

По генеральному плану населенного пункта определяется 
йлыцс.я» килой гастроййкн отдельно для каждой зоны (?1иР2). км2.

Поскольку масштаб прилагаемого плана 1:20000, тс 1ск пла­
на соответствует 200 к мостности. а 1 см2 плана соответствует 
0.04 км2. На плане площадь первой зоны застройки составляет 
20 см2, я второй - 15 см2, откуда расчетная, площадь жилой 
застройки для первой к второй зон соответственно составит:
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Г1 - 20 * 0.04 - 0'. 80 км2 
Г2 - 15 * 0.04 - 0,60 КМ2

Количество жителей проживающих в первой и второй зоне оп- 
ределяется по Формулам: 

для первой зоны
N1 - р1 * Г1 = 18000 * 0,80 - 14400 чел. 

для второй зоны
N2 - р2 • Г2 * 7000 * 0.60 - 4200 чел.

1’ле р1, рГ - соответственно плотность населения ь первой
и второй зоне населенного пункта.1 чел/км2 (см. залаине'.

*

2.2. Расчет суточных хозяйственно-питьевых расходов воды 
населением.

По таблице 1. С Г Ш  2.04.02-84 (табл. 1, стр. 12* [2]) с учетом 
отвисни благоустройства районов жилой застройки принимается 
нормы годопотребления на одного жителя: 

для первой зоны й 1 • 180 л/сут.
для второй зоны ц2 » К О  л/суг.
Поскольку суточное недопотребление б течения года изменя­

ется, тс следует определять максимальносуточное и минималь- 
носуточнее водопотребление.

Расход воды на хоз-питьевые нужды населения Кой и 2-ой 
зоны в сутки среднего зодопотребленин соответственно составит: 

дул первой зоны:
асут.ср.1 /1000 «(180*14400)/1000*2592 м3

для второй зоны.
Чсут.ср.2 «(42*112) /*ОрО =(140*4200)/1000*588 м3 

Водопотребление в макет сутки определяется по фор­
муле:

Осут.макс. = Ксут.макс. * Осут. ср.
В минимальные сутки недопотребление расчитывается из за- 

имости:
Осут. мин. = Ксут. мин. * Ьсут. ср. 

где Ксут.макс,. Ксут.мин. - соответственно .миальный и
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минимальный коэффициенты суточной неравномерности. которые 
принимаются в соответствии с рекомендациями СНиП 2.04.02-84 
рагчыми:

Ксут.макс.» 1,1 - 1.3 

Ксут.иин. ■ 0.7 - 0.9

Эти коэффициента принимаются а указанных пределах в за­
висимости от степени благоустройства районов жилой застройки 
населенного пункта. Чем выше эта степень. тем меньше 
Ксут.макс. и больше Ксут.иин. и наоборот.

Коэффициенты суточной неравномерности принимаем :

1- ая зона - Ксут.макс. 1 -1.2 Коут.мин. 1 - 0,8

2- ая зона - Ксут.макс.2 - 1.3 Ксут.иин.2 - 0,7

Расходы воды на нужды местной промышленности обслуживающей 
население, и неучтенные расходы дополнительно рекомендуется 
принимать в размере до 20% от суммарного среднесуточного рас­
хода воды на хозяйственно-питьевые нужды населения (СНиП 
7.04.02)

Для рассматриваемого случа: расходы на нужды местной про- 
мышленносг' и неучтенные расхода принимаем:

для 1-ой зоны - г*..

ДЛЯ 2-ой зоны - 10*

Расчеты сведены в таблигу 2.1.



- 8 -

Табл. г. 1.
{'.‘«точные обманы вода на хозяпствекио-ччтьевые расходы 

населением! города.

Зоны 1 Расч. 1 Норма 
застрой-!число 1аодо- 

и ви-1 жите-1 пот- 
ды рас- |лей |реб- 
ходов ! 1ле1:ия, 

1 1л/сут.

1 Коэффициент су- 
) точной неравно- 
! мерности водо- 
1 потребления

1 Суточные пасходы
1 золы. мЗ/сут.
» . _ _

I 1 1
-1 Среди. 1 Ма. о. 1 Кин.
1 1 1! Коут. макс 1 Ксут. мик.

1-ая зона

Расход 
населе­
нием 144 "> 180 
Неучте- 
ные ра­
сходы 
«5%)

1.2 0.8 2592 3110.4 2073.6 

129,6 129,6 129.6

Итого по 1-ой зоне
• -- 1

2721.6 3240 2203,2

2-я зоне

Расход 
населе­
нием 4200 140 
Неучте­
нке ра­
сходы 
(1 50

1
** <*

__
 

О 4̂ ^88 ‘ 764,4 411>в

'< ' ■ * •

58.8 58.8 58.8

Итого по 2-ой зоне 646.3 823.2 470,4

Всего 
по го­
роду 18600 3368.4 4063.2 2673.6



2.3. Расчет суточного объема води не поливку.

По СНиП 2.04.02-34 табл.З (та^л.2. отр. 13 (21) пришлем 
нормы расхода на одну поливку и определяем расход водь 
табл. 2.2.

Табл. 2.2.
Суточные объем» веда на одну ролквку.

Поливаемая I Площадь, I Норма расхода вода I Расход воды на

- 9 -

территория 1 
1

га
1 Л/м2 1 МЗ/КК2 {

поливку.
мЗ/сут.

Улицы С. 08 0.3 300 ■ 24
Газоны 0.04 5 5000 200
/ярка 0.05 3 3000 150

Итого . 374 ;::

2.4. Расчет потребления води даипредлриятием.
2.4.1. Хозяйств енае-питъевев водоснабжение на 

нромнреднриятяях.

3 соответствн с таблицей 4. стр.14 121 
для холодных цехов (предприятие д) принимаем норму водопот- 
ребления на одного работающего « 25 л/смену. для г'рячих 
цехов (предприятие 5) - цг - 46 л/смену.

Расход воды на хоз-шпьевые нужды за одну смену составит: 
на промпредприятии А-

Оси.- Кх • чх - 100» 25 - 10000 л/сиену * 10 мЗ/смену.
где Кх - количество рабочих в одну смену в холодных иехах 

на промпред’-зиятк» Б: <
Чем. * 11г « чг - 200*45 * 9000 л/емзну - 9 мЗ/омену.
где Кг - -оличество рабочих в одну смену в горячих цехах.

2.4.2. Дуиевые расходы.

Количество рабечиих’. принимав®/ дуй после каждой- смены:
- на предприятие А - 400 * 0.8 * 320 чел.
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- на пред риятии‘е'-'2Э0 * 0.6 - 120 чай.
Количество одновременно раоотаг.щих сеток принимаем по 

СНиЛ 2.01.02 таол. (табл. 5, стр.14 [21) в соответствии с груп- 
г-ч производственных процессов по санитарной характеристике:

- на иромпредприятии А принимается 5 человек на одну ду­
шевую сетку, откуда количество сеток состазит:

Кз * 320 / 6 - 66 «гг.
Норма на одну душевую сетку составляет 600 л/ч. а тодол- 

житеявность работы душа 45 минут. Количество воды, расходуемой 
за 45 минут одной душевой сеткой составит: 

йз - (500 * 46). Ю  - 375 литров
Расход воды на одного рабочего за смену: 375/5 - 75л/смену
На всю смену (320 рабочих) расход воды составит:
Осм.а. - 320 * 76 - 24000 л/смеяу - 24 мЗ/смену.
- на промпреприлп* Б принимается < человек на одну сет­

ку. количеств сеток составит :
«3 - 120 / 7 - 17 лт

Расход ~оды одной душевой сеткой за 45 минут:
Ог « (500 * 45)/60 - 375 литров.

Расход воды на одного работающего за смену на 1федпр*лти- 
ии Б составит: 37&/7 53,5 ; 'сцену. а на вес смену:

Оси.б. - 120 * 53,5 - 6420 л/емну - 6,4 кЗ/скену.

". 2.4.3. Расход вода на производственные щкзцессы.

Предприятие а (кежовекный завод) работает в той сиенк.
Количество выпускаемой продукции по сменам составляет
1 - ая смена 3.4 т;
2 - ая смена 3.3 т;
3 - я  смена 3,3 т.
Откуда расходы воды на производственные нужда по сиенам:
1 - ая 3.4 * 80 - 204 мЗ/Смену;
2 - ая 3,3 * 60 - 198 мЗ/смеку;
3 - я  3.3 * 50 - 198 мЗ/смеьу
Предприятие Б (кондитерская фабрика) выпускает ь каждую 

из трех смен по 10 тонн продукции следовательно расход воды 
на производственны? процессы для каждой смени составит:

10 * 20 - 200 кз/еиеяу.



Расходы воды промнредприятиями сведены в тай' . в.

Таблица 2. 3.

Расход воды промередириятиями,
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Пред-1N Цоз-питьев. | Расход на I Произв.ну- I
прият I сме-1---------------! душевые. " ! жцы. I

(ны |К-во№о- |Рас- I---------------!------------ (Всего
I (реб. 1рма. |ход, !К-во1Но- |Рас- 1К-во1Уд. IРа- I
I I 1л. См|чЗ/еи(раб. ('рма, 1ход, I пред 1расх1 сход I
I I I I '1 |л/см. |-Э/см! т.- Iм3/т!м3 I

Пред- 1 400 25 10
-т—
320 75 24. 3;4

д___

60 204 238
прият. 2 400 25 10 . 320 ,75 24 3,3 80 198 232
А 3 400 25 10 320 75 24 3.31. 80 198 232

Итого за сутки: 30 72 600 702

Пред- 1 200 45 9 12С 53.5 8.4 10 20 200 215,4
прият. 2 '’ОС 45 9 120 53.5 ,6.4 1С 20 200 215,4
Б 3 200 15 9 120 .,3.6 6.4 „ 50 ‘ 20 200 215.4

Итого за сутки: 27 19 2 600 646,2

Всего на промпредпр.
В сутки. МЗ/сутки. 57 91.2 1200 1348,2
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2.5. Составление сводом, таблицы потребления воды насе­
ленным пунктом иа водопроводной сети.

Все суточные исходы вода сводим в таблицу 2.4.

Табл. 2.4.
Суточные расходы вода кз водопроводной сети населенного пункта

Водопо- |Хозпитьевые Шо- (Дув, !Про-| Всего. «Я
трерители!расходы, из (лив. I 1изв. I

I------ — ---- иЗ 1ыЗ Iну— I-----------------------
1Срс.у[. |Мако. 1Мин. I I (кды. Юре, л. 1Какс. (Кин.
I I I . I I I м3 I I I

Населен­
ный п-кт 3368,4 4063.2 2673.6 374 - - 3742,4 4437,2 3047.6
Предпр.А 30 30 30 - 72 600 702 702 702
Предпр.Б 27 27 27 - 19,2 600 646.2 646.2 646.2

’ Итого: 3425.4 4120.2 2730.6 374 91.2 12Ы 5090.6 5785.4 4395.8

2.6. Определение средне;одозога расхода воды.

Количество воды -ютребляемое населенный пунктом за год 
определяется ..о Формуле:

. . Огод. - Осут.ср. 1 « Т1 ♦ Осут.ср.2 » Т2
ТГ - продолжительность пслчвочного периода (для вредней 

полосы Т1 - 150 сут).
Т2 - 365 Т1

Огод. - 5090.6*150 + (5090.6-374 •<365-150)«1777659 МЗ/ГОД

.V
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2.7. •'•счёт споячопз суточного график* почасового воаолот- 
реблсния. определение часовых раегсдоя.

Коэффициент часовой неравномерности определяется из 
зависимости:

ч.кккс.' *Ч1»ке.* Риеке .
‘Ч.ккм. Г! ^ии. * Рккн.

где Оиккс.-вмия. ~ коэффициенты, •.считывающие стензнь бла­
гоустройства зданий, ретик работы предприятия и другие местные 
условия. 3 соответствии со СНиП 2.04.02:

Скаке. * 1. 2 - 1, 4
«кик. “ 0,4 - 0.6 ч. . ’

Рккго.. Рики. - коэффициента учитывающие количестве жителей В
населенном пункте, принимаем по табл. 2 СНиП 2.04,02-84 (табл. 13 
стр.21 (21).

Для 1-ой зоны: О*,,*.- 1.2 «кик. - 0.6
*.. Рк«к«. * 25 Ркк*. " 0.4Ь

о-куда: К,. г, ке,« 1.2 * 1,25 - 1.5 
К,.в„. « 0.6 * 0.45 - С.27

Для 2-ой зоны: а,аке.“ 1.35 а,|К. - 0.45
Рваке." 1>49 Рккк. * 0,21

Откуда: К,.,,,,.- 1.35 * 1.49 - 2.01 
Кк,ккн. “ 0.45 * 0,21 "0,1

По максимальным коэффициентам часовой неравномерности 
выбираем соответствующие типовые графики распределения 'расхо­
дов по часам суток (табл.14. стр.22 (2]).

2 7.1.Определение максимальных и •пнииалмь» часовых 
рас кедов воды населенным пунктом.

Водопроводная сеть додача быть расчигача на максимально - 
чэсовой расход в сути» иаиЗольэаго водспогребле,тя, который 
определяется по гсоркуле:

Оч.иахс. “ ^ч.какс.* . кадс . •/24)
Для 1-сЯ зоны: О,.яв|1с, - 1,5 » (3249 / 24) - 202.5 КЗ/Ч 
для 2-ой зоны: С»_ какс.9 ‘ 2.01» (823.2/ 24) * 69 мР/ч
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Наименьший водоотбор из водопроводной сети будет в час 
минимального недопотребления в сутки наименьшего недопотребле­
ния:

•йч. мня. - Кч. мин. * (Осу .мин./24)
Еля Т-оЙ-Зона: Ьч.'НИНЛ * 0.27 * (2203.2 /24) - 24,8 мЗ/ч
ЕЛЯ 2-ОЙ зокк: ач.мия. 2 - 0.1 * (470,4/24) - 2,4 мЗ/ч.

Прох; тленные предприятия, расположенные на территории
населенного пункта работают в три скэьы:

1 - ая смена о 3 ч. до 16 ч.;
2 - ал смена с 16 ч до 24 ч.;
3 - я  мена с 0 ч. до 8 ч.

Графики распределения хозтшъеаых ра^хс ;св на промпрэдп- 
риятиях принимаем ь соот0етствии с характером цехов (горячие, 
холодине) табл.15. стр. 23 (21.

График распределения расходов воды на производственные це­
ли принимаем равномерным.

Пользование душем пре^сматрызаем после окончания смены в 
течении 45 минут

Расходы вода по часам суток сведена к таблицу 2.г.



Таблица 2.5.
часок.ц раа-ж*.

51
*-



16 -

из таблица 2.5 видно, что наибольший водсотбор ( 5.62' ) с 11 
до 12 часов, расход воды на нужда населения. коммунальных и 
гтоомызленных предприя-ий в это время составляет 325 мЗ/ч или 
325/3,3 - 90.28 Л/С - 90.3 Л/С.

, з, пшгдглачЕсхир расчет еолоироводной сети.
V ■;

%• (
> 3.1. Выбор системы водоснабжения.

В рассматриваемом примере с учеты природных условий при­
нята система водоснабжения 1 с забором воды из поверхностного 
источника водоснабжения, вод проводная сеть проектируется 
кольцевой с водонапорной башней - середине се.л.

Водозаборное сооружение расположено на расстоянии около 
3100 м вверх по течению. Водоочистная танция удалена от водо­
забора на 600 м и запроектирована на отметке 101.3 к. Длина 
водоводов 2-го подъема составляет 2300 м.

! 3.?. Трассирование вояепроаодной сети населенного пузшл».

При трассировании водопроводной сети населенного пункта 
с е  дуэт соблюдать следу саде основные рекомендации:

- главные магистральные линии надо направлять "о кратчай­
шему расстоянию к наиболее крутым водопотребктелям. а также к 
водонапорной ‘айне.

- для обеспечения надежности водоснабжения осноымх ма­
гистралей должно быть не меннее 2-х, соедин ашх перемычками;

- водопроводные линии должны быть распределены раг'юмерно 
по терр тории объекта водоснабжения.

- > до пре, одные пиша следует располагать по проездам или 
обочинам дорог, параллельно линиям застройки;

- автомобильные, железные дороги, а также естественные 
прегоалк (реки, овоаги и т. д.) трубопровода должны пересекать

Г под прям. , углом:
•%_/ " протяженность магистральных трубопроводов ЭР0-1200 :: . 
а перемычек в0о-600 м

Водопроводная сеть обычно проектируются на следующие



- 17 -

расчетные случаи:
- максимальное хозяйственно-производственное аодопотреб- 

ленио из сети (максимальный часовой расход в сутки наибольшего 
водог.отребления);

- тусеньм расчетного количества пожаров при максимальном 
хозяйственно-производственном вонопотреблении.

-- максимальный транзит воды в водонаборную бас,ию.
В рассматриваемом примере принята двухсторонняя схема пи­

тания т. е. в час максимального недопотребления вода в сеть 
поступает с двух сторон, от насосной станции и от башни. При 
такой схеме питания водопроводная сеть должна быть рас читака 
на все три расчетных случая. После трасирования намечается 
месторасположение водонапорной башни и точка ее подключения. 
Башня, проектируется в наиболее внеокераополокенном узле водо­
проводной сети. (см. рис. 1). Узлы нумеруются.

3.3.Определенна удельных расходов поды.

Удельный расход воды (расход на единицу длины сети) опре­
деляется для каждой зоны застройки отдельно по формуле:

Ч/д. * Оп. / I

где Оп. - путезой расход отбираемый разномерно из всего участ­
ка магистрального трубопровода. Обычно к путевому расходу от­
носится расход воды на хозяйственно-питьевые нужды и полив

Оп. - Ор.с. - Окр.п.

Ор.с. - полный расход воды из водопроводной сети для дан­
ного расчетного случая, л/с.

Окр.п.- расход воды крупными потребителям, сосредоточен­
ными в отдельных узловых точках (коммунальные, промышленные 
предприятия, школы, крупные административные и общественные 
здания и т. п. 5.

Ь - расчетная сумма приведенных длин лилий из которых во­
да потребляется с расходом Оп.. м.

При вычислении Ь руководствуются -ледуюэдм:
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- в I, включается участки Магистральных линий, из которых 
зола отбирается с двух сторон з данной зоне, поэтому участки, 
проходящие по незастроенным территориям, зеленым насаждениям, 
а также через реки озера л овраги, не включаются з сум^рную 
г.ркь „денную длину сети;

- участки магистральной сети, проходящие по уда ,ам с од­
носторонней Деллой застройкой, учитываются половиной своей дли­
ны;

г при расположении данного участка на границе двух оайо- 
нов с разной плотностью проживающего в них населения в Ь вклю­
чается половина длины данного участка для каждой зоны.

Для первой зоны:

Ор. с. 1»0х. п. 1+СКр. Б. -202,6+26,1*228,7 мЗ/ч - 63,53 л/с

В первой зоне сосредоточенными расходами воды являются:
- расход предприятием "Б"- 26.1 мЗ/ч или У*. 25 л/с;
- расход воды на нужды школы - 1,6 л/с;
- расход гостиницы - 2,5 л/с.

Цкр.ц. 1 *■ 7,25 + 1,6 + 2.5 * 11.35 Л/С

Откуда

Оп.1 - Др.с.1. -Шер. П. 1 - 63,53 - 11,35 - 52.18 Л/С

Для второй зоны:

Ср-С 2-йх.П.2+0пр.А-70+26,3-Э6,3 мЗ/ч • 2С.75 л/с

Во второй зоне сосредоточенными расходами являются:
- расход предприятия "А"- 26,3 мЗ/ч или 7.3 л/с;
- расход на нужды бани - 2,5 л/с;
' - расход на нужды прачечной - 2 л/с.

Окр.п.2 - 7.3 + 2.5 + 2 - 11.8 Л/:
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Откуда:

ОЧ. 2 - Ор.С.2 -Охр. П. 2 - 26.75 - 11.3 - 14.95 Л/с

Длина магистральных линий в первой зоне состчь^ет 
6800 м. На участке 1-8 с одной стороны на протяж°чии 409 м 
расположенны зеленые насаждения. поэтому пшведеннал длине, 
учаопез 1-8 составит 600 м. отрада суммарная ̂ гоизеденная длина 
сс гевит 1.1-6600 и. ■ \. '

Для первой зоны удельный расход вбдыг ’ ,я
«Г •

чуд. 1 -  ап. 1 /и  -  г̂;. 16/сбоо -,0.007905 л/с*м

Ее второй зоне протяженность магистральных трубопроводов 
составляет (приведенная длина совпадает с физической Н.2-4000 м:

* 1 - . .*. . •
ЧУД.2 - СП.2/Е2 - 14.92/4000 -О.Ю037375 л/о*к

3.4. Определение расходов воды, отбираемых на участках 
магистральных трубопроводов.

■ : >
г" Расходы воды, отбираемые на участках магистральных трубоп­

роводе определяются из выражения:

Чпут.1 - чуд.1 • 1,1, л/с

где чуд.1 - удельный расход .л/с»м2;
01 - длина учэстна. и

■■ ■•■ ■ ’ ■ * а . -
Результаты р. летов расходов, отбираем у* на участках ма­

гистральных трубопроводов сведены в таблицу 3.1
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Таблица 3.1
Вычисление расходов на участках магистральных трубопроводов.

Зона за-1 Приведен-!Расход на НЗона за-1Приведен-!Расход 
стройки.!нал длина.участке,л/с11стройки, 1нал длина!воды на
участок !участке, м: * : 11 участок !участка.« 1участке.л/с 

1 1

1. 1-2 6СЮ 4.74 1. 5-8 200 1.58
1. 1-6 1000 7.81 1. 4-8 200 1,58
1. 2-3 800 6,33 2. 7-12 еоо 2. 99
1. 2-5 1000 7.90 2, 8-11 800 2.99
1. 3 -4 1000 /.90 2, 3-10 800 2.39

е-7 2С0 и » 2. 11-12 800 2.99
1. 6-5 600 6.33 2.10-11 800 2.99
!. 5-4 . 900 6,33

Итого: 10600 67.13

3.5.Вычисление узловых расходов воды.

Узловые расходы условно принимаются фиксированными, не 
зависящими от напора в водопроводной сети и определяются по 
формуле:.

цуз.к - 0.5*$цлут. 1 + Окр.п.к, л/с

где цуз.к - водоотбор из к-го узла, л/с:
Зпдут.1- сумма отборов воды из 1 участков, примыкающих 
к К-му узлу (см табл.3.1).л/с;
Окр. п. к. - отбор воды крупными водопотребитедями из 
К-го узла, л/с.

Расчет узловых расходов воды сводим в таблицу 3.2.
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Таблица 3.2
Значения узловых расходов воды.

Номер I Номера прлегащих к узловой I I I
узловой (точка участков (Зцпут. ‘Окр.п. ! с|уэ.
точка I ( I I

1
1-----
1-6, 1-2 12,65 •••

---
6,325

2 1-2. 2-3. 2-5 , 1 16.97 ' 9,485
3 2-3. 3-4 1 14.2? * 7.25 14.365
4 3-4. 4-5. 4-Э 15.81 - 7.905
5 2-5, 5-6. 4-5, 5-8 22,14 4. 10 «5,170
6 1-6. 6-7. 5-6 15.82 - 7.910 ''
7 6-7. 7-12 4, 57 - 2.295
8 6-8. 8-11 4,'57 - 2,295
9 4-9. 9-10 4.57 2.285
10 9-10, 10-11 5.98 7 ,зо 10.290
11 10-11, 11-12, 8-11 в. 97 2.50 0.985
12 7-12. 11-12 5.98 2.00 4,990

ИТОГО: 134.26 90.280

Э.6 Расчет режима работы насосной станции второго подъема.

Поскольку в рассматриваемом примере принята двухсторонняя 
схема питания.в час максимального водопотребления (подача воды 
в сеть в этот час осуществляется от насосной станции второго 
подъема и от водокэпорной башни ), то необходимо вычислить 
сколько воды будет поступать от каждого водотштателя отдельно. 
5то можно определить путем совмещения графиков водопотребления 
(рис.2) и работы насосной станции второго подъема.

Режим работы насосной станции второго подъема чаще прини­
мают в две ступени, это позволяет уменьшить регулирующий объем 
водонапорной башни. I...значение графика работа насосной станции 
второго подъема является мнотовариантной задачей, поэтому для 
ее решения целесообразно использование ЭВМ. Расчет оптимально­
го режима работа насосной станции второго подъема выполняется 
по программа N31-2.ВАЗ в среда СНВА31С. После загрузи; командой
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<*•

Ю Л Я  "Н51-2. ВАЗ и зауска командой Ш  на экран терминала выво­
дятся меню. Пользователь, выбирая позицию может осуществить
соответству гую операцию. Порядок расчета •

- ознакомиться с инструкцией пользователя;
- ввести ксходгие1 данные-( для расчета необходимы водо- 

.потребление по чесам суток, табл 2.5. (%); суточное 
водопотребление, гаСл. 2.4 (йсут.мако.. м3);
а - просмотреть к при необходимости а .'корректировать исход­
ные данные; . , ,

- выполнить расчет режима1 работы насосной бтЬнцки в две
^ступени; ) |

- вывести результаты расчета в виде трафика и таблицы.
Ч |г 11 V'

. 3.7 Ра:чет подачи водопатателей. '<

.В результате ра ;чета по программе N31-2.ВАЗ оптимальным 
(регулирующий объем оака водонапорной башни минимальный) явля­
ется следующий режим работа насосной станции (табл.3.3);

- 1-ая ступень с О до 5 часов и с 2; до 24. подача 
насосной станции - 2.2 58 ;н-

- 2-ая ступень о 5 до 21 часа, подача - 5,13 X .
: В час максимального водбпотреблен га водоэтбс. из сети

, 1 .. .. , - ... . 
составляет 5,62% (93,28 л/с), годача насосной станции состав­
ляет 5.13% (62.41 л'с). откуда расход золы из водонапорной 
Сатнни в этот час будет равен 5.62 - 5.13 - 0,49% (7.87 л/с).

Таким обрезом, з час наибол шего водопотреблзния в узел 1 
(рис.З) подается 82,41 л/с (принимается 82.4 л/с),а в узел 12 
(где расположена водонапорная башня) поступав 7,87л/с (прини­
мается 7.9 л/с). ^

3.8 Предварительное потокераспределзиме.
; р. ! ... ' I !
, После вычисления угловых расходов и определения подачи 

водогитателей ос (ествля. ;ся предварительное пото- 
корасгредсленпе. целью которого является выявление направлений 
дзижения воды в линиях сета и определение линейных расходов. 
Очевидно, что количество воды, подаваемой в водопроводную

' ■ -Д Т



сеть водспитател-ми должно быть равно количеству воды, отбира­
емой потребителями.

Перед потокораспределением намечается точка схода потоков. 
Выбор этой точки зависит от взаимного рас.юлогеьия воде питате­
лей. Есл! водонапорная башкя расположена в начале или середине 
водопроводной сета, то за точк0 схода по-оков чаще принимают 
наиболее удале. дш от главного водопитателя узел. В случае се 
тч с контррезервуаром точек схода потоков может быть неоколь- 
ко.В расматриваемом примере принята сеть с башней в середине 
сети, поэтому за точку схода поток/, принимается узел 10. Для 
всех линий сети намечается направление движения зоды к точке 
схода потоков (рис.З). затем участки сети нумеруются в произ­
вольной последовательности. Предварительное распределение рас­
ходов воды начинают с ближайшего к главному водопитателя узла, 
затем намечают линейные расходы таким образом, чтобы для каж­
дого узла было справедливо тождество:

ЗЦ1-0

где 3ц1 - сумма поступающих в 1- ый узел и у х о д я щ и х и з него 
расходов воды (поступающие в узел расходы принимаются со зна­
ком "плюс", уходящие - со знаком "минус").

3.9 Подбор материала и диаметров труб.

Для напорных водоводов и сетей чаще применяются неметал­
лические водопроводные трубы. Использование чугунных труб в 
соответствии с требованиями СНиП 2.04.02 допускается л и  мон­
тажа трубопроводов г пределах населенных пунктов, промышленных 
и сельскохозяйственных предприятий. Для рассматриваемого при­
мера приняты чугуиныые раструбные трубы.

Диаметры участков определяются по значениям предельных 
экономичных расходов, с учетом экономического фактора. В таб­
лицах :3] приведены значения предельных экономических расходов 
для значений экономического фактора 0,5: 0.75: 1,0 Если
расчет сети выполняется при указанных значения этого Фактора, 
то диаметры участков определяются по значениям линейных расхо­
дов, в противном случае (при других значениях экономического
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фактора) диаметры участков назначаются по "приведенным4 расхо­
дам, определяемым по.формуле:

спр 1 >{Иэ/эт.)Л(1/з;)*{1й*х.>/а1)Л{1/з)}>*д1
'.I

где Э -значение экономического фактора характеризующего 
данные условия строительства;

Эт - табличное значение экономического фактора;
й - расход зсды. подаваемой в водопроводную сеть,л/с;
XI - Фиктивный расход воды:
Щ  - линейный расход воды (определенный в результате пред­

варительного ротокораепределения ), л/с.
Для определения фиктивных расходов на участках водопро­

водной сети все количество вода, поступающее в водопроводную 
сеть принимается за единицу, затем выполняется потокораснреде- 
ление по фиктивным расходам, составляющих доли. . Если сеть с 
односторонним питанием, то расход поступающий от насосной 
станции принимается за единицу, если питание сети осуществля­
ется от нескольких водогштзтелей. то расход от каждого заменя­
ется пропорциональными долями, (Составляющими в сумке единицу.
В рассматриваемом примере фиктивный расход от насосной станции 
принят равным 0,9. а от водонапорной башни 0.1. Распределение 
фиктивных расходов приведено на рис.4. По значениям приведенных 
расходов, используя таблицы предельных экономических расходов 
для чугунных труб при Эт.= о,75 определяются экономически наи- 
вкгсднейшие диаметры расчетных участков проектируемой водопро­
водной сети, результаты расчетов сведены в таблицу 3.4
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Таблица 3.4

Расчет кдаждавдх расходоз и определенна диаметров труб

1« уч-ка|Линейный 1С, стивный!Приведенный ! Диаметр I
1 расход,л/с 1расход
I !
.!_________ 1_2.___о

1 расход, д/с 1;
1 :Т| 1: 
1_______ __

расчетко;
участка.

1
1--------- (

50,0 0.45 47,7 250
2 25,о 0,30 26,2 200
3 10.7 0.30 1-.9 ' 125
4 7.3 0.45 13.2 125
5 5,0 0.45 ’ Ю.З 125
6 0,3 0.55 11,4 125
7 7,6 0,33 12.2 125
8 4,7 0.20 . 7/5 Ю С
9 7,0 0.20 9.6 125
Ю 26,1 0.45 30.9 200
11 11.2 0.25 14.4 125
12 15.5 0.15 15.1 150
13 4,5 0.15 6.6 100
14 4 Л 0,25 8.1 100
45 7.0 0.25 10.6 125
10 41.2 0.45 41,9 250
17 41.2 0.45 41.9 250

З л е  Уедаха есдопрэвода * сети.

Увязку водопроводной сети, ввиду зна ягельного оъема вы­
числений целесообразно выполнять с помощь» ЭВМ. Расче” водоп­
роводной сэти осуществляют по программе '«ОШ. ВАЗ" в среде 
®ВА51С в диалогов»' ч режиме, пользователь вводит исходные дан­
ные в следующей порядке;

- количество колец (колы», сети нумеруются в произвольном 
порядке, два параледадых участка, например водовода, рассмат­
риваются как кольцо': - .. ; . ■ {
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- холичесгвс участк з (участки сети нумеруются в любой 
последовательности):

- описание участков водопроводной сети (каждый участок 
сети описывается одной строкой и включает: к-'мер кольца, 
раеноложенногс слева от участка по ходу движения воды ; номер 
кольца, расположенно, о справа от участка; _/аметр трубопровода 
ка участке, мм; длину участка, м; линейный расход, л/с; ход 
материала труб. Если Участок расположен зг. внешнем контуре, то 
с одной стороны он оудет Ъгроничен кольцом с номером "О”.

В рассматриваемом оринере расчитывается водопроводная 
сеть, состоящая из 5-ти $содец и Р'-лючавщая 17 ра четных уча *- 
коз (см рис.3).Исходные данные по описанию участков приведены 
в таблице 3.5. р
Результ сь1 гидравлического расчета чривс -ены в таблице 3.6 
л на рис. 5.

и

3.и. Лостопоение карт пьезолнний и карт свободных а&иэров.

В результате гидравлического расчета водопроводной сети 
определяются потери нг ора на участках при экономически иаивы- 
годнейши/ диамотрах, поскольку водог. овод должен подавать воду 
не только в ну"*_юм количество, но и под необходимым напором.

г
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Таблица 3.5.
Исходные данные по описании расчетных >чэс!коо

N участ-! NN колец |Диамзтр IДлина IЛиней- I Тип ;
ка I---------------1трубо- I участка, 1ный рас-1 тру о !

I слева I справа I провода,I м. 1ход. л/с| !
I I I мм I I ! I

1 0. 4 250. 800. с
л р р 2

2 0, 2, 200, 900. 25.0. 2
3 0. г . 125, 1000, 10. ?, 2
4 0. 3. 125, 200. 7.3. 2
0 0, 3. 125, 800. 6.0, /В

4 .

6 3. 0. 125, 300. 6 3, 2
7 4.. 0. 125, 800. 7.0, О

3 4. 0. 100, 600. 4.7. 2
9 4. 0. 200. 7.0. 2
10 0. 200, 1000. 26 1, 2
1: 1. 4. 125, 800, 11.2. лС
.2 2. 1, 150, 1С0С, 1г 5. 2
13 2. 3. 100, 800. 4.5. 2
14 3. 4. 100. БОС. 4.7. 2
15 3. 4. 125. 200. 7.0, 2
16 5, 0, 25С. 2300. 41.2. 2
17 0. К 250. 2300. 41.2, 2

Примечание: номера расчетных .-/часков ЭВМ выводит на экран:
сама, остальные данные вводятся з одну строчку через салятуп.

то следует выполнить расчет пьезоазтричессксх отметок вс всех 
узлах сети и сравнить их значения с потребными.

Пьезометрические отметки в узлах вычисляют исходя из усло­
вия обеспечения минимального свободного напора з дик гущей 
точке:

2п.л. 1 - 7:л д.т. + Нтр. V з М  .т

где 2г.. л. 1 - пьезометрическая отметка в рас:ма™эм5зекой 
точке, к;



Ктр. - требуемый напор в диктующей точхе: Нтр. -*10+4« (п-1).
п- этажность застройки в диктующей точке; 

з М  - алг Зрокчеокая сумка потерь напора от диктуодей до 
рассматриваемой точки которую вычисляет по празилу: 
прг сдейщекик направления ст . лктуняей точки до оас 
счатриваемэй точки с направлением движении воды по­
тери принимаются со знаком "минус*, в противном 
случае принимается знак "трио*.

Свободные нанооы в узлобых точках водорроеоднсй сети вычислл- 
ются по формуле:

Нее. 1 т 7п.л. 1 - 2з. 1
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где Тз.1 - отметка землр ъ рассматриваемой точке.
Таол.З.р

РЕЗУЛЬТАТЫ НАСЧЕТ'
1-------г
1 1
1 УЧ |
1 . 1

ИМ КОЛЕЦ 
ЛЕВ 1 ПРАВ

1 -
1ЛИАНЕТ Р| ДЛИНА 
! Ш  ♦ Я

1 * I
1 РАСХОД 1СКУРССТЫ ПОТЕРИ ! 
1 л/с 1 м/с I и I

» Л ---- ----1 ------------- 1
1 9 1 2о0 800 46.8 .99 5.03
2 0 2 200 «00 24.6 .76 3.98
3 0 2 125 1рРО 10.3 ,81 !\38
4 0 , -Л - 125 200 з .з | 155 • *
Г 0 3 125 8С0 .36 1.1
6 3 0 125 800 5.6 .44 2. *3
7 4 0 125 000 6.3 С5 5 39
8 4 0 100 300 5.4 .06 7.4
9 4 0 125 20Г 7.7 .6 1.16
10 1 0 200 1000 26.1 .91 5.93
11 X 4 125 ВОО 10.5 .82 8.000001
12 2 1 150 МОЙ 15.7 .66 9.2
13 2 3 100 все 4.5 .'55 5. И
М 3 4 100 800 4.2 .52 4.52
15 3 4 125 200 6.5 .51 . .83
16 5 0 250 2300 41.2 .81 9.859999
57 0 5 250 2300 41.2 .31 9.559999

1------ Л. .1- ■А» Л_______ -Л------------- 1



Результаты вычислений пьезометрических отметок я свобод­
ных нагорев для рассматриваемого примера приведена на рис.6 и7.

Для построения карта пьезолиний в масштабе вычерчивается 
схема водопроводной Сети, затем интерполяцией определяются 
точки с одинаковыми значениями отметок, соединяя эти точки по­
лучают карту пьезолиний("чс.8). Аналогично строится карта сво­
бодных напоров (рис.9).
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3.12. Проектирование водонапорной башни.

Полный объем бака водонапорной бг ни определяется по фор­
муле:

Нп. б.« Нре<\ + Нпож.
Ипож.-неприкосновенный противопожарный запас вода в 

баке башни:
Ипож.- 0,6*(0р. с.+ Оп.) ?.

, Ор. с^- расчетный расход из водопроводной сети в час 
максимального водопотребления (для рассматриваемого примере 
7р.с.- 90,: л/с). Оп - расход вода на 10-ти и,.яутну» продолжи­
тельность одного внутреннего и одного наружного пожара. Расход 
на внутреннее пожаротушение принимается равным 5 л/с (2 струи 
по 2.6 л/с). а на на. /иное - 15 л/с. Откуда Оп.* 20 л/с.

То» да
Ипож. - 0.6* (90,3+20)- 66,18 м3

Регулирующий объем бака башни Ирег.» 115,78 м3.(см.табл. 
3.3) откуда полный бьем бака башни составит:

ИП, б. -115.78 ♦ 66.18 - 181.96 м3
Принимаем типовую кирпичную водонапорную башню со сталь­

ным цилиндрический баком емкостью 200 м3. При соотношении диа­
метра и высоты бака 1:1. последняя составит:

Нб.б. -(( 4 ♦ Ип.б >/3,14)Л( 1/3)- ((4*200)/3.14)41/3)-6.3 М

Высота ствола башни определяется -по формуле:
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не. - 2Л. т. + Вй ♦ Ксе. - 25. .

где 2д.т. - отметка зек..л в диктующей точке (в рассматри­
ваемой примере точка 10. 2л. т.- 103.1 м.. см. рис.1 ;

20.- отметка земли в месте расположения водонапорной баш­
ки '26.» 104.3 и):

Ей - сумма потерь напора ст водонапорной башки до дискую­
щей точки (определяете' по результатам гидравлического расчета 
водопроводной сети. от. водонапорной башни до.диктующей точки 
вода движется по участкам 7 и 6 (рис.5), потери напора в них 
соответственно составляют 5,39 м. и 2.4о м., откуд.

. ЕЙ - 5.39 + 2.43 - 7.82 И |):
Нсв. 1- свсбодньй напор >(. диктующей точке, расчитываемой по 

формуле: Нса.1 - 10 + 4 * <п - п - зтажк.сть застройки в 
диктующей точке.( Для рассматриваемого примера п^2 откуда 
Нсв »14 м.).

Нб.- 103.1 ♦ 7.82 + 14 - 104.3 - 20,62 м.

.■ 3.13. Определение напора насосной станции второго подъема.

Насосная станция второго подъема подает воду из резервуа­
ров чистой воды (РЧВ)в водопроводную сеть населенного пункта. 
Напор, создаваемый насосами для данного примера 'башня в сере­
дине сети) будет равен:

Ннас. - 2 в.б.- 2рчв. + йс + йв + йк , м

где 2 в.С,- максимальная отметка воды в баке всонапорной 
б а ш  (2 В.б,- 26. + Н6.+ Нб.б.- 111.3 + 20.62 ♦ 8.3 - 131,22м): 

рчв.-о-метка воды в Р4В (для данного примера принимается 
равной отметке земли в месте гасположения насосной станции 
второго подъема 2рчв.« 101,4 м.);

йс - потери напора в водопроводной сети от камеры перек­
лючении до водонапорной башни ( по направлению узлов 
11-6-7-12. рис.5 1 ЙС-5.83+1,16+7,40-14.19 м.;

йв - потери напора в водовс и  ( рис. 5;, йв - 9,86 м.
йк - потери во всасывающих линиях и коммуникациях

1
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насосной станции (принимаются в размере 3-4 м.), 1л - 3,5 м;

НьаС - 131.22-101,4+14.19+9,86+3,5 - 57.4 М.

Таким образом, насосы, установленные на насосной станции 
второго подъема дс-жны иметь общую подачу 82.4 л/с и разв/вать 
напор 57,4 м.

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В рассмотренном примере водопрозолная се-ь расчитска на 
случай максимального водопотрьбления. этот режим является 
ос овным и для него определяют диаметры труб участков и высоту 
°одонапорной башни. Одна’* , при проектировании сети необходимо 
вшолиить проверочные расчеты на другие режимы ее работ: ту­
шение расчетного количества пожаров при максимальном хо­
зяйств' шо-произаодственном потреблении воды и максимальный 
транзит воды в водонапорную башчю.

Первый проверочный расчет выполняется .уш того, чтобы вы­
яснить возможность пропуска расчетных противопожарных расходов 
при допустимых скоростях движения золы и определить напор про­
тивопожарных насосов. Нь этот режим проверяются асе проектиру­
емые сети. Расчетные расходы воды на наружное потютувениио 
и количество одновременных пожаров определяются по соот­
ветствующим таблицам СНиП 2.04.02. Затеи камочяют наиболее 
неблагоприятные точки з которых предполагается иггиикнсвеиио 
пожара. К узловым расходам в стих точках прибавляется расходы 
на гожаротушение, затем выполняется предварительное потоке- 
распределение и узяэка сети при протизошя рнях расходах, диа­
метры трубопроводов при гток не меняются.

Второй проверочный расчет выполняется яри распслодении 
водонапорной башни в середше ига конце водопроводной сети. 
Методика расчета аналогична изложенной. За расчетный час при­
нимается час. когда транзит воды в башню -достигает максимума.
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с
Рас. 3. Предварительное п от окорас пред елея* ~. ■ ,

1кс. Распределение фиктивных расходов
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?■ ■ линейный расход 
после увчгки, л/<

0 ~  диамет» труРопро- 
Нод?, мм;

'  ~  Длина участка, м.

потери налора, м, 

0 -  номер у ала;

ЕЗ - номер участка.

^но.5. Результаты гидравлического расчета.
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рус. 6. Расчет а: рзо'.'етрччеснну сгкетда з азосйтнч.с кисрсз 
(пактуэт&ч точкз - 10),

!





V. 
Карта свободных надиров.
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