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ВВЕДЕНИЕ

 В населенных пунктах, как правило, проектируются кольцевые водопроводные сети и общесплавные или раздельные сети водоотведения, которые являются наиболее дорогостоящими и сложными инженерными сооружениями современных систем водоснабжения и водоотведения. При расчетах сетей водоснабжения и водоотведения необходимо стремиться к тому, чтобы они были  экономичными и, в тоже время, обеспечивали всех потребителей  водой в необходимых количествах и под требуемым напором, а также обеспечивали своевременный отвод образующихся сточных вод за пределы населенного пункта. Решение этих задач является чрезвычайно сложным и трудоемким процессом.

Предлагаемые методические указания в значительной мере помогут:

· успешно решить указанные задачи при выполнении расчетов;

· получить навыки работы с нормативной, справочной и технической литературой, ГОСТами;

· освоить методологию и приобрести практические навыки проведения инженерных расчетов кольцевых водопроводных сетей и сетей водоотведения;

· закрепить теоретические знания, полученные на лекциях,  практических и лабораторных занятиях по дисциплине “Информационные модели инженерных сетей ”.
СОСТАВ  практических  работ 
В течение семестра необходимо для населенного пункта выполнить практическую работу, включающую расчёты:

· наружных инженерных кольцевых водопроводных сетей;

· наружных инженерных сетей водоотведения.

По практической работе составляется пояснительная записка 

 Пояснительная записка должна включать: 

· задание на проектирование;

· содержание;

· введение;

· план населенного пункта с нанесенной магистральной водопроводной сетью, и с сетью водоотведения. На плане указываются узловые точки, длины и диаметры участков сети, и другие сооружения, предусмотренные на сетях; 

· инженерные расчеты сетей водоснабжения и водоотведения с поясняющими схемами;

· изолинии пьезометрических напоров на схеме водопроводной сети для расчетного режима её работы;

· профиль сети водоотведения по одному из коллекторов. 

· список использованной литературы.

Объём  пояснительной записки не должен превышать 20 – 25 стр.

раздел 1. Водопроводные сети

1.1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ  РАСЧЁТНЫХ  СУТОЧНЫХ  РАСХОДОВ

 ВОДЫ  по  населенному  пункту
Вода в населенном пункте потребляется в районах жилой застройки и на промышленных предприятиях на хозяйственно-питьевые и производственные нужды, полив территории и тушение пожаров. Суммарный расход воды в сутки максимального водопотребления по всем категориям потребления является расчётным. Чтобы его определить, необходимо подсчитать максимальные суточные расходы дифференцированно по каждой категории потребителей воды на основании заданных норм водопотребления. 

1. Расчетные суточные расходы воды в м3/ сут для  жилой застройки  определяются по формулам: 

· на хозяйствен​но-питьевые нужды  жителей 

                           Qжсут.макс = 0,001× Kсут.макс × q ж × N ж,                           (1.1)
где (жсут.макс - максимальный суточный расход воды на хозяйственно-питьевые                нужды жителей  в м3/ сут;

      q ж   - средняя за год норма водопотребления в л/сут на 1 жителя; 

      N ж  - расчётное число жителей в районе города или в населенном пункте;

      Kсут.макс -максимальный коэффициент суточной неравномерности водопотребления. Параметры  q ж,  N ж,  Kсут.макс принимаются по заданию; 
· на нужды местной промышленности и неучтенные расходы 

                             ( м.псут.макс =  (1 ×( жсут.макс ,                                     (1.2)
где   (1 - коэффициент, принимаемый равным 0,1…0,2;
· на по​лив улиц, зелёных насаждений и площадей : 
при отсутствии данных по типам твёрдых покрытий и видам зелёных насаждений  максимальный суточный расход воды на полив определяется по выражению                                   Qполсут.макс = 0,001× q пол × N ж,                                      (1.3)

где  qпол - норма расхода воды на полив, л/сут на 1 жит;
2. Расчетные суточные расходы воды в м3/ сут на промышленных предприятиях:
· на производственные нужды 

                             
  Qт сут.макс = Kпсут.макс × qт × P ,                                        (1.4)

где  qт - норма водопотребления на единицу продукции (по заданию) в м3;

       P  - количество единиц выпускаемой продукции в сутки (по заданию);

      Kпсут.макс - максимальный коэффициент суточной неравномерности водопот​ребления на промышленном предприятии, принимается равным 1.
Расходы воды по каждой смене Qсмj определяются по выражению (1.4) подставив в  него количество единиц выпускаемой продукции в данную смену.
· на хозяйст​венно-питьевые нужды рабочих  в холодных и горячих цехах                               Qх/псут.макс = Qх сут.макс + Qг сут.макс,                                    (1.5)
где Qхсут.макс, Qгсут.макс  -  соответственно, максимальные суточные расходы  воды в холодных или горячих цехах, определяемые по формуле
                     Qг,х сут.макс = ( Qг,х см ;                                                (1.6)
Qг,х см – расход воды в смену в горячих или холодных цехах в м3/смену;

                                     Qг,х см = 0,001× qг,х × Nг,хр;                                        (1.7)

    qг,х - норма водопотребления в холодных или горячих цехах в л/чел в смену;

   Nг,хр - численность рабочих в холодных или горячих цехах в смену;
Величины qг,х,  Nг,хр, принимаются по заданию.
· на прием душа рабочими 
       Qдсут.макс = 0,001× qд × n× Nмакс / Nд,                             (1.8)

где  Nмакс - численность рабочих пользующихся душем в максимальную смену;                    Nд - количество человек приходящихся на одну душевую сетку, принимается  от 3 до 15 человек;

         n – количество смен работы промышленного предприятия.

Величины Nмакс, n принимаются по заданию.
Результаты расчетов максимальных суточных расходов по всем потребителям воды сводятся в табл.1.1.

Таблица 1.1. Сводная ведомость максимально-суточного потребления воды (м3/сут )

	Хоз-пит. нужды жителей
	Местная промышленность
	Полив территории
	Промышленные

предприятия
	Общий расход воды



	
	
	
	Завод 1
	Завод 2
	Завод 3
	

	
	
	
	
	
	
	


1.2. РЕЖИМ  ВОДОПОТРЕБЛЕНИЯ  по  часам  суток
При проектировании водопроводной сети необходимо знать не только величину суточного расхода, но и режим водопотребления  по часам суток, который для наглядности и проведения расчетов изображается в виде ступенчатого графика. Для построения графика назначают режим водопотребления по часам суток дифференцированно для  каждой категории потребителей по коэффициенту часовой неравномерности водопотребления (ч.макс и составляют сводную таблицу расходов по часам суток по ниже приведенной форме (табл. 1.2). 

Коэффициенты часовой неравномерности водопотребления (ч.макс даны в задании или приведены ниже. 
Расходы воды за каждый час qчi в м3/ч определяют:
· на хозяйственно-питьевые нужды жителей  

В соответствии с заданием для значения (ч.макс  по приложению 1 принимается примерное распределение суточного расхода воды на хозяйственно-питьевые нужды населения по часам суток в %.

Расход воды за каждый час подсчитывается по выражению                                           

                                     qчi = 0,001× Qж сут.макс× рi ,                                           (1.9)

где  рi – расход воды за час, выраженный в % (приложение 1) от максимального суточного расхода воды на хозяйственно-питьевые нужды;
· на нужды местной промышленности и неучтенные расходы 

   ( ч.макс.= 1,0.  Расход воды за каждый час подсчитывается по выражению:                                 

                                                qчi  =  ( м.псут.макс / 24, м3/ч;                                            (1.10)

· на полив зеленых насаждений, улиц и площадей 
( ч.макс.=1,0   для отдельных этапов полива. 

В населенных пунктах полив зеленых насаждений и твердых покрытий рекомендуется принимать в 2 этапа. На первом этапе продолжительностью T1 часов в периоды минимального хо​зяйственно-питьевого водопотребления расходуется примерно Р=(0,6–0,7) поливочного расхода. На втором этапе продолжительностью T2 часов в периоды близкие к среднему хо​зяйственно-питьевому водопотреблению расходуется (1–Р)  поливочного расхода. 

Время полива за сутки Tпол = T1 + T2 ( 16 часов. 

Расходы воды на полив за каждый час в промежутки времени T1 и  T2  определяют по выражениям:

         qч1i  = Р×  Qполсут.макс/ T1, м3/ч ;           qч2i = (1,0 - Р) × Qполсут.макс / T2 ,  м3/ч;      (1.11)

· на производственные нужды промышленных предприятий 
при  (ч.макс. = 1,0  в часы каждой смены расход воды за каждый час смены равен 

                                                      qч = Qсмj / t , м3/ч,                                                   (1.12)
где  Qсмj, - расход воды за смену, м3/смену; 
      t - продолжительность смены в ч (принять 8 ч); 
· на хозяйственно-питьевые нужды рабочих : 
в  холодных цехах  (ч.макс. = 3, в горячих цехах (ч.макс.= 2,5. Примерное распределение расходов воды по часам смены в  % для горячих (pгi) и холодных цехов (pхi) в зависимости от (ч.макс. приведено в приложении 2. Расходы воды за каждый час смены определяются по выражениям:

            qгчi = 0,001× Qгсм × pгi,  м3/ч;      qхчi = 0,001× Qхсм × pхi,  м3/ч,            (1.13)
где Qгсм , Qхсм – смотри формулу (1.7); 
· на приём душа рабочими. 
Душем пользуются в течение часа после окончания каждой смены. Расход воды на приём душа за смену равен

                                                          qдч = Qд сут.макс /n .                                     (1.14)

Результаты подсчётов часовых расходов воды сводятся в табл. 1.2.

Таблица 1.2. Режим потребления воды по часам суток в населенном пункте.

	Часы  суток
	Хозяйственно-питьевые нужды населения

( ч.макс. =
	Полив территории
	Местная 

промышленность
	Завод

(наименование промышленного предприятия)
	Общий расход воды в населенном пункте

	
	
	
	
	Технлоги-ческие
	Горячие цеха
	Холодные цеха
	Душ
	

	
	%
	м3
	м3
	м3
	м3
	м3
	м3
	м3
	м3
	%

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	0-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1-2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2-3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	...
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	...
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	22-23
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	23-24
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	100
	
	
	
	
	
	
	
	
	100


По значениям последней графы 11 табл. 1.2 строят ступенчатый график суточного максимального водопотребления в населенном пункте (см. рис. 1).

1.3. назначение  РЕЖИМа  РАБОТЫ

НАСОСНой  станции  2го  ПОДЪЁМА

Насосная станция 2го подъема подаёт воду непосредственно в водопроводную сеть города. Поэтому режим (график) работы насосной станции 2го подъема назначают так, чтобы он максимально приближался к графику водопотребления, а насосы желательно имели бы одинаковую подачу (рис.1). При проектировании назначают несколько вариантов графиков работы насосной станции методом последовательного подбора числа ступеней (изменением числа работающих насосных агрегатов) и их подачи. Вначале назначается равномерный (одноступенчатый) режим работы насосной станции, который наносится на график водопотребления. Затем назначается неравномерный (двухступенчатый, трёхступенчатый) режим работы насосной станции. При любом назначенном режиме работы насосной станции должно соблюдаться условие

                                     ∑Pі tі =100%,                                                      (1.15)

где Pі – подача насосной станции за час в процентах на і – той ступени;

      tі – продолжительность работы насосов на і – той ступени;

      і –  номер ступени (і = 1, 2, 3);
     100% - общая подача насосной станции в сутки, выраженная в %.

  На рис. 1 на график водопотребления нанесены 2 варианта графиков режима работы насосной станции в течение суток:

- равномерный (одноступенчатый), для которого:  P1 = 100% / t1 =100/24 (4,17%. 
- неравномерный (двухступенчатый), для которого:  P1 (t1 + P2 (t2 = 100%.
Приняв для варианта 2 подачу насосов первой ступени P1 = 3,3% и время их работы t1= 24 ч, количество воды, подаваемой насосами, составит 3,3(24 = 79,2%. 

Следовательно, насосы второй ступени должны подать 100% - 79,2% = 20,8% воды. Приняв продолжительность их работы t2=18 ч, получим P2=20,8%/18 (1,156%. Назначаем работу насосов второй ступени с 3ч до 12ч и с 14ч  до 23ч.
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Рис. 1.  Совмещённый график водопотребленияи подачи воды насосами.

                        Суточный график водопотребления в населенном пункте;

                        График равномерной работы насосов (одноступенчатый);

                        График неравномерной работы насосов (двухступенчатый).

Определение регулирующей ёмкости водонапорной башни производится по совмещенному графику водопотребления и подачи воды насосами. Вычисления регулирующей ёмкости водонапорной башни рекомендуется проводить в табличной форме (табл. 1.3).

В графе 2 указываются величины часовых расходов в процентах от общего суточного расхода воды в населенном пункте (табл. 2), а в графе 3 указываются величины часовых подач насосов, взятые из графика, показанного на рис. 1.

Для варианта 1 разница значений между графами 2 и 3, заносится в графы 4 и 5, а для варианта 2 разница значений между графами 2 и 7 заносится в графы 8 и 9. Для каждого режима работы насосной станции определяется наибольший остаток воды в баке водонапорной башни  (% (графы 6 и 10).
Для этого назначается час, в который бак будет пуст и в графе 6 (вариант 1, час 10-11) и в графе 10 (вариант 2, час 13-14) ставится «0» (после продолжительного расхода воды из бака). 
Затем к нулю этого часа прибавляются значения граф 4 или 8 и вычитаются значения граф 5 или 9.

Вариант режима работы насосов насосной станции, для которого значение ( будет меньшим, принимается за расчетный. Если в графе 6 или 10 получаются значения ( с разными знаками, то максимальное значение остатка воды в баке будет равно сумме наибольших значений ( по модулю.

Таблица 1.3. Определение остатка воды в баке водонапорной башни, %.

	Часы суток
	Водопотребление
	Равномерная работа насосной станции (вариант 1)
	Неравномерная работа насосной станции (вариант 2)

	
	
	Подача
	Поступл.

в бак
	Расход

 из бака
	Остаток

в баке (1
	Подача
	Поступл.

в бак
	Расход

 из бака
	Остаток

в баке (2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	0-1
	3,73
	4,17
	0,44
	
	1,0
	3,3
	
	0,43
	0,73

	1-2
	3,68
	4,17
	0,49
	
	1,49
	3,3
	
	0,38
	0,35

	2-3
	3,35
	4,17
	0,82
	
	2,31
	3,3
	
	0,05
	0,30

	3-4
	3,39
	4,17
	0,78
	
	3,09
	4,46
	1,07
	
	1,37

	4-5
	4,08
	4,17
	0,09
	
	3,18
	4,46
	0,38
	
	1,75

	5-6
	4,6
	4,17
	
	0,43
	2,75
	4,46
	
	0,14
	1,61

	6-7
	5,0
	4,17
	
	0,83
	1,92
	4,46
	
	0,54
	1,07

	7-8
	5,44
	4,17
	
	1,27
	0,65
	4,46
	
	0,98
	0,09

	8-9
	4,38
	4,17
	
	0,21
	0,44
	4,46
	0,08
	
	0,17

	9-10
	4,57
	4,17
	
	0,4
	0,04
	4,46
	
	0,11
	0,06

	10-11
	4,21
	4,17
	
	0,04
	0
	4,46
	0,25
	
	0,31

	11-12
	4,14
	4,17
	0,03
	
	0,03
	4,46
	0,32
	
	0,63

	12-13
	3,68
	4,17
	0,49
	
	0,52
	3,3
	
	0,38
	0,25

	13-14
	3,55
	4,17
	0,62
	
	1,14
	3,3
	
	0,25
	0

	14-15
	3,67
	4,17
	0,5
	
	1,64
	4,46
	0,79
	
	0,79

	15-16
	3,67
	4,17
	0,5
	
	2,14
	4,45
	0,78
	
	1,57

	16-17
	5,0
	4,16
	
	0,84
	1,3
	4,45
	
	0,55
	1,02

	17-18
	4,62
	4,16
	
	0,46
	0,84
	4,45
	
	0,17
	0,85

	18-19
	4,69
	4,16
	
	0,53
	0,31
	4,45
	
	0,24
	0,61

	19-20
	4,54
	4,16
	
	0,38
	-0,07
	4,45
	
	0,09
	0,52

	20-21
	4,47
	4,16
	
	0,31
	-0,38
	4,45
	
	0,02
	0,5

	21-22
	4,34
	4,16
	
	0,18
	-0,56
	4,45
	0,11
	
	0,61

	22-23
	3,96
	4,16
	0,2
	
	-0,36
	4,45
	0,49
	
	1,10

	23-24
	3,24
	4,16
	0,92
	
	0,56
	3,3
	0,06
	
	1,16

	Итого:
	100
	100
	5,88
	5,88
	3,74
	100
	4,33
	4,33
	1,75


1.4. ТРАССИРОВКА  магистральной  ВОДОПРОВОДНОЙ  СЕТИ.

Согласно СНиП, п.8.5 [1] магистральные водопроводные сети проектируют кольцевыми. Трассировка магистральной водопроводной сети выполняется на плане населенного пункта в такой последовательности:

· устанавливается основное направление движения  воды по территории населенного пункта от насосной станции второго подъёма к наиболее удаленным районам и промышленным предприятиям; 

· вдоль основного направления намечаются несколько магист​ральных линий, примерно параллельно друг другу на расстояниях 300…600 м; 

· магистральные линии соединяются перемычка​ми  через каждые 400…800 м, в результате чего образуются «кольца», вытянутые вдоль основ​ного направления движения воды. Все кольца должны быть пронумерованы.

Магистральная сеть разбивается на участки узловыми точками, которые расставляются в местах:

· пересечения магистра​лей с перемычками;

· подключения водоводов к сети от насосной станции 2го подъема и от водонапорной башни;

· подключения крупных потребителей воды к сети. 
Узловые точки нумеруются в произвольном порядке. По плану определяются длины участков и их значения проставляются вдоль участков.

 На плане населённого пункта ещё необходимо нанести: 

· два водовода от насосной станции 2го подъема  до точки подсоединения их к магистральной водопроводной сети; 

· водонапорную башню в наиболее высокой точке рельефа местности вне проездов, улиц и площадей и соединить её с магистраль​ной сетью  двумя водоводами. 

1.5. Подготовка  магистральной  водопроводной  сети 

к  гидравлическому  расчЁту

При проектировании магистральной водопроводной сети следует выполнить подготовку её к гидравлическому расчёту для каждого режима работы. При выполнении расчетной работы достаточно произвести подготовку магистральной сети на режим её работы в  час максимально​го  водопотребления в следующей последовательности: 
      1. На основании трассировки магистральной сети вычерчивается её расчетная схема. На расчётной схеме  конфигурация магистральной сети может быть упрощённой, но количество колец, участков и узлов на расчётной схеме должно быть одинаковым с планом. На расчетной схеме сети проставляется нумерация узлов, участков и колец  в соответствии с планом.

      2. Определяются секундные отборы воды из сети (qс)  для каждого вида потребления по выражению                

qс  = Qч / 3,6  л/с,                                                    (1.16)

где Qч – часовой расход воды по видам потребления, м3/ч, приведенным ниже:
· хозяйственно–питьевые нужды жителей qж;                                      
· полив территории qпол;

· местная промышленность и неучтенные расходы qм; 
· на всех промышленных предприятиях (qсп.
Общий отбор воды из сети всеми потребителями находится по выражению

                                                   (qс = qж+ qпол + qм +(qсп                                                                  (1.17)

В час максимального водопотребления общий отбор воды (qс обеспечивается насо​сами насосной станции 2го  подъема qн и башней qб.  Подача насосами (л/с) определяется по выражению:            qн  = Pн × Qсут.макс общ  / 360;            
(1.18)
     Подача воды из башни будет равна         qб = (qс – qн.                                     (1.19)
3. Определяется равномерно распределенный отбор воды из сети qр  (л/с)
                                                qр = (qс - (qсп,                                                                    (1.20)

 где (qсп – суммарный отбор воды из сети  промышленными предприятиями, л/с. 
 4. Подсчитывается удельный отбор qуд , т.е. величина отдачи воды сетью в л/с на 1 м её длины по формуле                        qуд = q р / ( Lik ,                                    (1.21)
где  ( Lik- суммарная длина участков магистральной сети,  м.
В суммарную длину ( Lik не включают участки, из которых нет отбора воды,  а участки с односторонним отбором воды прини​мают в два раза меньше длины.

5. Определяются путевые отборы qп ik - величины отдачи воды расчётными участками сети в л/с по формуле                   qп ik= qуд × L ik,                                   (1.22)
где  Lik - длина расчётного участка в м. 

Расчёты путевых отборов с участков сети сво​дятся  в табл. 1.4.

Таблица 1.4. Определение путевых отборов воды.

	№

участка
	Длина Lik, м
	Путевой отбор, qп ik ,л/с

	1-2
	
	

	2-3
	
	

	…
	
	

	…
	
	

	21-22
	
	

	22-23
	
	


Итого:        ( Lik                 ( qп ik
Контроль вычислений путевых отборов осуществляют по выражению

( q п ik + ( qсп = (qс.                                          (1.23)
6. Определяются фиктивные узловые отборы  qi - условные величины отбора воды из узлов сети в л/с по формуле        qi = 0,5×( qпу,                                        (1.24)
где  ( qпу - сумма путевых отборов участков, примыкающих к узлу в л/с. 

Результаты вычислений сводятся в табл. 1.5.

Проверка правильности подсчётов состоит в выполнении условия: 

( qi  + ( qсп = (qс.                                            (1.25)
Таблица 1.5. Определение узловых отборов.

	№ расчётного узла
	№№ прилегающих к узлу участков
	Сумма путевых 

отборов участков ( qпу, л/с
	Узловой 

отбор qi,
 л/с

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	…
	
	
	

	и  т. д.
	
	
	

	
	
	
	Итого:     ( qi  


Сосредоточен​ные и фиктивные узловые отборы в л/с наносят в соответствующих узлах на расчетной схеме.  На рис. 2 показана расчетная схема отбора воды из магистральной водопроводной сети с нумерацией узлов. Водонапорная башня расположена в начале сети. 

Общая длина сети 6200 м удельный расход равен 0,083.

7. На расчетной схеме стрелками показывают вероятное направление движения воды по каждому участ​ку от начального узла, к конечному. После этого  определяют первоначальные расчётные расходы воды qik (л/с) на участках, с соблюдением следующих условий: 

· баланса расходов воды в узлах       ( qik - qi  = 0 ,                                         (1.26)



Рис. 2. Расчетная схема отбора воды из магистральной водопроводной сети

в час максимального водопотребления.
Условные обозначения: 

         Фиктивный узловой отбор, л/с;                Сосредоточенный отбор, л/с.       

Здесь qi - отбор воды из узла с учетом сосредоточенного расхода в л/с;
· на параллельных участках магистральной сети выполняющих одинаковую роль в транспортировании воды, назначаются примерно равные расходы;

· по перемычкам расчётный расход воды должен быть меньше или равным расходам, проходящим по магистралям, расположенным за перемычками по ходу движения воды;

· на замыкающих участках водопроводной сети расходы воды принимают примерно одинаковыми, но меньшими чем в подводящих магистралях. 

Первоначальное распределение расходов воды qik (л/с) по участкам проектируемой магистральной водопроводной сети для расчетного режима наносится на расчётную схему, показанную на рис. 3.

8. Принимают материал труб участков магист​ральной сети. В соответствии с требованиями [1] для водопроводных сетей и водоводов следует применять неметаллические трубы (железобетонные, асбестоцементные, пластмассовые). Чугунные трубы широко применяются для крупных населенных пунктов. Стальные трубы применяют в особо ответственных случаях п. 8.21[1].

9. Определяют диаметры труб dik участков сети по первоначальным расчётным рас​ходам воды на участках qik и экономичным скоростям по [2] с учётом экономического фактора Э, который можно ориентировочно принимать:

· для районов Сибири и Урала   -   0,5;
· для центральных и западных районов европейской  части  РФ  -   0,75;
· для южных районов РФ           -   1,0.



Рис. 3. Расчётная схема магистральной водопроводной сети с первоначальными расходами воды по участкам в час максимального водопотребления.

Условные обозначения:
                    Номер кольца;            Первоначальные расходы по участкам, л/с.   
 

Диаметры перемычек принимают равными диаметрам магистральных участков, расположенных за данными перемычками. Диаметры замыкающих (концевых) участков назначают на один сортамент меньше диметров предыдущих магистральных участков, но не менее 150 мм.

Нежелательно применение труб диамет​рами 350, 450, 700, 900 мм, т.к. арматура таких диаметров промышленностью не выпускается.

1.6. ГИДРАВЛИЧЕСКИй  РАСЧЁТ

 магистральной  водопроводной  СЕТИ
Расчётный режим работы магистральной водопроводной сети в ча​с максимального водопотребления  является основным для  определения:

· экономически выгодных диаметров труб водопроводной сети;

· потерь напора на участках сети;

· величин свободных напо​ров в узловых точках;

· напора насосов насосной станции 2го подъёма;

· высоты водонапорной башни.

Внутренняя гидравлическая увязка магистральной водопроводной сети (нахождение действи​тельных расходов воды, протекающих по участкам) производится в табличной форме (табл. 1.6). Расчет производится по методу В. Г. Лобачёва – Х. Кросса в следующей последовательности:

1. Используя расчетную схему, в таблицу 6 заносят:

· номера колец (графа 1);

· номера участков, образующих данное кольцо (графа 2); 

· длины участков Lik (графа 3), первоначальные расходы qik (графа 4) и диаметры  dik участков (графа 5).

2. Подсчитывают скорость движения воды Vik на участках сети по уравнению неразрывности потока или принимают по таблицам [2]  и заносят в графу 6.

Таблица 1.6.Внутренняя гидравлическая увязка сети по методу
В.Г. Лобачева – Х. Кросса.

	№№

колец
	№№ уч-ков

кольца
	Длина

уч-ка,  Lik, м
	Результаты первоначального потокораспределения

	
	
	
	qik,

л/с
	dik,

мм
	Vik,

м/с
	kik
	Aik
×10-6
	Sik
	Sikqik
	hik,

м

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Продолжение таблицы 1.6.

	1-я итерация
	2-я итерация
	i-я итерация
	Поправка  Vпik

	Δqj, л/с
	qik,

л/с
	Sikqik
	hik,

м
	Δqj, л/с
	qik,

л/с
	Sikqik
	hik,

м
	Δqj, л/с
	qik,

л/с
	Sikqik
	hik,

м
	Vпik, м/с
	kпik
	hпik,

м

	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3. Принимают поправочные коэффициенты кik (графа 7) для каждого участка по [4] в зависи​мости от материала труб и скорости движения воды. 

4. Принимают удельные гидравлические сопротивления труб Аik (для qik в л/с) в зависимости от материала и диаметра труб по [2] и заносят в графу 8. 

5. В графу 9 заносят полные гидравлические сопротивления уча​стков сети Sik, определяемые по формуле                  Sik = Аik × кik × Lik                                         (1.27) 

6. Вычисляют произведения (Sik ×qik) на каждом участке сети, а также сумму произведений ((Sik ×qik) данного кольца и записывают в графу 10. 

7. Подсчитывают потери напора на участках по формуле 

                                                    hik = Sik × q2ik .                                             (1.28)

 Значения  потери напора записывают в графу 11 со знаком « + » если направление движения воды по участку по часовой стрелке и со знаком « – » при движении воды в обратном направлении.

8. Определяют величину невязки потерь напора ((hj в каж​дом кольце как алгебраическую сумму потерь напора на участках, принадлежащих данному кольцу, и записывают со знаком «+» или «–» в графу 11 для данного кольца сети. 

 Пока не будут заполнены графы с 1 по 11 для всех колец, другие графы не заполнять!

9. Сравнивают невязки потерь напора (hj в каждом кольце с допустимой вели​чиной (hдоп. = ±(0,3…0,5) м. 

10. Если хотя бы в одном кольце (hj > (hдоп (по модулю), то приступают к итерационному процессу. 
11. Подсчитывают поправочные расходы воды для участков каждого кольца по выражению                  (qj = ±(hj /2( (Sik × qik)                                                 (1.29)   

Значения (qj заносят в графу 12 со знаком « – » для перегруженных участков и со знаком « + » для недогруженных участков. Если участок принадлежит смежным кольцам, то для него записывают алгебраическую сумму поправоч​ных расходов смежных колец с соответствующим знаком. Для упрощения расчётов величину (qj  допускается округлять до одного знака после целой части.

12. Вычисляют новые расчётные расходы на участках сети по выражению

                                             qik = q(ik ± (qj,                                                        (1.30)

а результаты заносят в графу 13. В выражении (1.29) q(ik  – предыдущий расчетный расход воды на данном участке.

    13. Вычисляют произведения (Sik ×qik) на каждом участке сети для новых расчётных расходов, а также сумму произведений ((Sik ×q ik) для участков данного кольца и заносят в графу 14 для данного кольца.

    14.  Подсчитывают потери напора hik  по формуле (1.27), которые записывают со знаком «+» или «–» в графу 15. Затем выполняют операции аналогичные тем, которые описаны в пунк​тах 8...14 для всех колец 1й итерации. После чего присту​пают ко 2й итерации и т.д.

15. После окончания внутренней увязки сети по всем элементарным кольцам проверяют величину невязки по объемлющему контуру сети (hкон = ±1,5 м. 

Если полученная величина невязки для объемлющего контура больше ±1,5 м, то увязку сети по элементарным кольцам продолжают до тех пор, пока не будет выполняться условие (hкон = ±1,5 м.

16. Производится корректировка потерь напора по участкам сети. Для этого по расходам воды в последней итерации для каждого участка сети определяют скорость движения воды. По скорости принимают величину поправочного коэффициента к, записывая его в предпоследнюю графу. Уточненные потери напора по участкам определяют по выражению        hпik = hik×кпik /кik                   (1.31) 

и, заносят их в последнюю графу. Снова определяют невязки потерь напора в кольцах и, при необходимости процесс увязки продолжается.
17. Проводят анализ результатов расчёта:

· сравнивают полученные скорости движения воды Vik с экономически выгодными скоростями Viэ для данного диаметра; 
· при необходимости, изменяют диаметр участка сети и, начиная с этого этапа, все выше описанные операции по увязке сети повторяются снова.

18. Окончательные результаты расчётов наносят на расчёт​ную схему, где кроме узловых и сосредоточенных отбо​ров указывают для каждого участка расчётный расход qik, диаметр dik и поте​ри напора hik.
1.7. РЕЗУЛЬТАТЫ  увязки  магистральной

водопроводной  СЕТИ

Результаты внутренней гидравлической увязки магистральной водопроводной сети при работе в час максимального водопотребления сводятся в табл. 1.7, а на расчетную схему сети наносятся вдоль каждого участка:
· диаметры труб, мм;

· действительные расход воды, л/с;

· скорость движения воды, м/с; 

· действительные потери напора на участке, м.

Таблица 1.7. Результаты расчета сети на пропуск максимального часового водопотребления

	Номер участка
	Длина, м
	Диаметр труб, мм
	Расход, л/с
	Скорость, м/с
	Потери напора, м
	Материал труб

	1
	400,0
	400
	158,955
	1,425
	1,841
	асбестоц.

	2
	680,0
	400
	113,955
	1,021
	1,686
	асбестоц.

	3
	370,0
	250
	-3,910
	0,085
	0,017
	асбестоц.

	4
	630,0
	300
	47,865
	0,745
	1,212
	асбестоц.

	5
	335,0
	200
	7,865
	0,261
	0,148
	асбестоц.

	6
	520,0
	350
	82,354
	0,969
	1,376
	асбестоц.

	7
	730,0
	400
	162,693
	1,458
	3,508
	асбестоц.

	8
	310,0
	400
	207,352
	1,858
	2,345
	асбестоц.

	9
	580,0
	500
	170,352
	0,999
	1,073
	асбестоц.

	10
	765,0
	300
	47,781
	0,744
	1,467
	асбестоц.

	11
	460,0
	200
	-2,219
	0,074
	0,019
	асбестоц.

	12
	440,0
	250
	-8,571
	0,186
	0,082
	асбестоц.


Знак «-» перед расходом означает, что направление движения воды на этих участках сменилось на обратное по сравнению с первоначальным.

1.8. Гидравлический  расчёт  водоводов

Расчёту подлежат водоводы, соединяющие сеть с насосной станцией второго подъёма и с водонапорной башней. Число водоводов принимается два. Расчетный расход  в л/с  по каждому водоводу от насосной станции 2го подъема до сети будет равен 
  


        q в = qнхп / 2                                 
        (1.32)

Диаметры водоводов определяются по таблицам предельных расходов в зависимости от расчётного расхода в час максимального водопотребления, экономического фактора и материала труб [2]. Если диаметры водоводов в точке подключения их к водопроводной сети будут больше чем диаметры участков водопроводной сети в этой точке, то последние принимаются равными диаметру водоводов.  

Суммарные потери напора в м  в водоводах с учетом потерь напора на местные сопротивления составит             ( hв = 1,2 ( hл ,                                           (1.33)

где  1,2 – коэффициент, учитывающий местные потери напора;

        hл  -  линейные потери напора, м, определяемые по выражению:


            hл = 1000i ( L в / 1000                                         (1.33
Водонапорная башня соединяется с сетью двумя водоводами. 

Расчетный расход, л/с, по каждому водоводу равен         q1б = qб /2                (1.35)
По [2] принимают диаметры водоводов, а по формуле (1.34) определяют  потери напора в водоводах.

1.9. использование  результатов  

гидравлических  расчетов

Результаты гидравлических расчетов сети  и водоводов используются для определения высоты водонапорной башни, свободных и пьезометрических напоров в узловых точках, а также напора насосов насосной станции второго подъёма.
Расчёт величин свободных напоров в узловых точ​ках ведут в табличной форме (табл. 1.8) в такой последовательности: 

   - назначают свободный минимальный напора в диктующей узловой точке в зависимости от этажности застройки Нсвд, а при тушении пожаров  Нсвд =10 м [1];

    - в этом узле определяют пьезометрическую отметку на​пора 
                                        Пд= Нсвд+Zд ,                                                   (1.36)

где Zд – отметка земли в диктующей точке, м;                                                  
   - определяют пьезометрические отметки напора в остальных узлах сети Пi
                                                          Пi = Пд  ( hik ,                                                       (1.37)

 где  hik  - потери напора на участке (принимаются со знаком +, если направление движения воды по участку не совпадает с направлением обхода сети и наоборот); 

   - определяют свободные напоры во всех узловых точках  Нсвi = Пi - Zi,         (1.38)
где Zi - отметка земли в данной узловой точке, м.

По результатам табл. 1.8 строят на плане сети карту изолиний пьезометрических напоров для рассчитанного режима работы сети. В каждом узле сети проставляются величины отметок: земли и  пьезометрических напоров, а так же величина свободного напора.
Таблица 1.8. Определение свободных и пьзометрических напоров в узловых точках сети.

	№№

узловых точек
	Потери напора,

м
	Отметки,  м
	Свободный напор,

м

	
	
	пьезом. напора
	низа

трубы
	земли
	

	ВБ
	0,30

1,84

1,69

1,21

0,15

0,02

1,47

1,07

3,51
	130,30
	102,70
	105,00
	25,30

	1
	
	130,00
	101,70
	104,00
	26,00

	2
	
	128,16
	99,70
	102,00
	26,16

	3
	
	126,47
	97,70
	100,00
	26,47

	4
	
	125,26
	91,70
	94,00
	31,26

	5
	
	125,11
	92,70
	95,00
	30,11

	6
	
	125,09
	90,70
	93,00
	32,09

	7
	
	126,56
	91,50
	93,80
	32,76

	8
	
	127,66
	97,70
	100,00
	27,66

	1
	
	130,00
	101,70
	104,00
	26,00

	9
	
	126,56
	92,70
	95,00
	31,56


Расчётную высоту водонапорной башни в м определяют по выражению

Н б = Нсвд + ( h – ( Z б – Z ),                            (1.39)

где  Нсвд  - свободный напор в диктующей точке, м;

 ( h  - сумма потерь напора в сети при движении воды от башни до  диктующей точки по любому пути в м;

(Z б – Z) - разность геодезических отметок земли у башни и в диктующей точке, м.

раздел 2. сети Водоотведения

2.1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ  РАСЧЁТНЫХ   РАСХОДОВ сточных  вод 
по  населенному  пункту
При расчёте хозяйственно-бытовой сети водоотведения расходы сточных вод определяются отдельно по их видам.

1. Расчетные расходы сточных вод от жилой застройки определяются по выражениям:

· среднесуточный                 qd = 0,001× qu.m×Nr   м3/сут;                             (2.1)
· среднечасовой                     qh.mid = qd/24,     м3/ч;                                        (2.2)

· среднесекундный                  qmid = qh.mid/3,6 ,  л/с;                                      (2.3)

· максимально-часовой                   qh.max = qh.mid×Kqen.max , м3/ч;                  (2.4)

· максимально-секундный                qr = qh.max/3,6 , л/с.                               (2.5)

  В формулах (2.1 …. 2.5) и далее буквенные обозначения приняты по[3] :
qu.m – норма водоотведения, л/сут на 1 жителя, принимается равной норме водопотребления [1];

Nr – численность жителей;

Kqen.max –максимальный общий коэффициент неравномерности притока сточных вод, зависящий от qmid , принимается по [3] или табл. 2.1;

Таблица 2.1. Коэффициенты неравномерности притока сточных вод
	qmid, л/с
	5
	10
	20
	50
	100
	300
	500
	1000
	›1000

	Kqen.max
	2,5
	2,1
	1,9
	1,7
	1,6
	1,55
	1,5
	1,47
	1,44


2. Расчетные расходы сточных вод от промышленных предприятий: складываются из производственных, бытовых и душевых:

2.1) производственные расходы определяются по выражениям:

· среднесуточный                              qprd = qp×Pd ,   м3/сут;                          (2.6)

· среднечасовой                            qprh.mid = qhrd/(t1+t2+t3),     м3/ч;                (2.7)

· среднесекундный                       qprmid = qprh.mid /3,6 ,  л/с;                           (2.8)

· максимально-часовой                     qprh.max = qp× Pc.max, м3/ч;                     (2.9)

· максимально-секундный                qprr = qprh.max/3,6 , л/с.                        (2.10)
  В формулах (2.6 …. 2.10) приняты следующие обозначения:
qp –норма водоотведения производственных сточных вод на единицу выпускаемой продукции, м3/ед. прод.;

Pd, Pc.max - соответсвенно, количество единиц продукции, выпускаемой за сутки и в максимальную смену;

t1, t2,t3 – продолжительность 1-ой, 2-ой и 3-ей смены, час.

2.2) хозяйственно-бытовые расходы сточных вод:

· среднесуточный                     qбd = 0,001×(qбхNх +qбгNг),  м3/сут;            (2.11)

· среднечасовой                            qбh.mid = qбd/(t1+t2+t3),     м3/ч;                 (2.12)

· среднесекундный                         qбmid = qбh.mid /3,6 ,  л/с;                          (2.13)

· максимально-часовой   
                       qбh.max =0,001×(qбхNхКh.х+qбгNгКh.г )/tс.max ,  м3/ч;               (2.14)

· максимально-секундный                     qбr = qбh.max/3,6 , л/с.                      (2.15)
  В формулах (2.11 …. 2.15):

qбх, qбг – нормы водоотведения в холодных и горячих цехах, л/смену на 1 работающего (qбх =25, qбг =45);
Nх, Nг – численность работающих в холодных и горячих цехах;

Кh.х, Кh.г – коэффициенты часовой неравномерности водоотведения в холодных и горячих цехах, принимаются соответственно 3,0 и 2,5;

tс.max – продолжительность максимальной смены, час.

2.3) душевые расходы сточных вод:

· среднесуточный                                 qдd = 0,5×Д×nс ,  м3/сут;                 (2.16)

· максимально-часовой                        qдh.max = qдс = qдd/nc ,   м3/ч;             (2.17)
· максимально-секундный                   qдr = qдh.max/2,7 , л/с.                        (2.18)
В формулах (2.16 …. 2.18):
Д – количество душевых сеток, определяемое по выражению
                                            Д = Nsh/Nс;                                               (2.19)
Nsh – количество работающих в максимальную смену, чел;

Nс - количество работающих, приходящихся на 1 душевую сетку, принимается в зависимости от группы производственного процесса от 3 до 15 человек;

nc – количество смен работы предприятия.

Результаты подсчетов сточных вод по населенному пункту сводятся в табл. 2.2.

Таблица 2.2.  Расходы сточных вод по населенному пункту
	Наименование
расхода
	Един. измер.
	Население
города
	Промышленное предприятие
	По населенному пункту

	
	
	
	производственные
	бытовые
	душевые
	

	Среднесуточный,  qd
	м3/сут
	
	
	
	
	

	Среднесекундный, qmid
	л/с
	
	
	
	
	

	Макс.-часовой,     qh.max
	м3/ч
	
	
	
	
	

	Макс.-секундный,  qr
	л/с
	
	
	
	
	


2.2. Трассировка  водоотводящей  сети   
Определяющим условием трассировки водоотводящих сетей является обеспечение самотечного движения сточной жидкости при минимальных объёмах земляных работ. Для этого уклоны самотечных трубопроводов должны быть примерно одинаковыми с уклонами поверхности земли. Трассировка водоотводящих сетей производится в следующей последовательности:
1. Разделите, если необходимо, территорию населенного пункта на бассейны водоотведения по линиям водораздела (посоветуйтесь с руководителем);

2. В пределах бассейна водоотведения нанесите несколько (2 и более) коллекторов бассейна водоотведения перпендикулярно горизонталям к водоёму. Эти коллекторы отводят сточные воды с территории бассейна водоотведения;
3. Нанесите главный коллектор вдоль берега водоема так, чтобы он объединил коллекторы бассейнов водоотведения. Главный коллектор  отводит сточные воды на очистные сооружения, которые располагаются за территорией населенного пункта вниз по течению водоёма;
4. Нанесите уличные водоотводящие сети, которые отводят сточные воды от кварталов в коллекторы бассейнов водоотведения. Трассировка уличных водоотводящих сетей осуществляется в основном по двум схемам:

· объемлющую схему применяют при больших размерах кварталов, с плоским рельефом местности или незначительном уклоне (до 0,007). При этом уличные водоотводящие сети охватывают квартал с трех или четырех сторон.  
· схему по пониженной стороне квартала применяют при ярко выраженном уклоне местности (более 0,007). Уличные водоотводящие сети наносят  по одной или двум сторонам квартала. 

Пример трассировки сети водоотведения показан на рис. 2.1.

Рис. 2.1. Пример трассировки водоотводящей сети с разбивкой кварталов на площади стока.
1а …6б – нумерация площадей стока;         - номер участка;       - уличные водоотводящие сети;       -  главный коллектор;    qс.max – сосредоточенный  расход сточных вод от промышленного предприятия.   
2.3.  Подсчёт  площадей стока  и 

среднего  секундного  расхода  сточных  вод 
Все кварталы населенного пункта разбиваются на площади стока, чтобы определить средний секундный расход сточных вод с каждой площади стока. Кварталы разбиваются на простейшие геометрические фигуры (треугольники, трапеции) биссектрисами углов (на рис. 2.1 показаны пунктирными линиями). 
Все площади стока нумеруются, как показано на рис. 2.1 (1а, 1б). Размеры сторон геометрических фигур определяются по плану в метрах, а площади их вычисляются в гектарах. Определение среднего секундного расхода сточных вод с каждой площади стока проще всего производить по модулю стока.
Модуль стока, л/с  на 1 га, определяется по выражению

qо = qu.m.×d/86400 ,                                                     (2.20)
где d – плотность жителей, чел/га, определяется по выражению
d = ( F/ Nr ,                                                         (2.21)
где ( F – общая площадь кварталов, га (смотри табл.2.3).
Средний секундный расход сточных вод, л/с, с каждой площади стока определяется по выражению

qmid = qo×F,                                                         (2.22)
где Fi - площадь стока, га.
Подсчет среднего секундного расхода сточных вод с каждой площади стока, производится в табличной форме (смотри табл. 2.3).

Таблица 2.3. Подсчет среднего секундного расхода по площадям стока
	№№ 

площади стока
	Выражение для подсчета площади стока, м×м×10-4
	Площади стока Fi, га
	Модуль стока qо, л/с  на 1 га
	Среднесекундный расход, л/с 
qmid = qo×Fi

	1а
	Площадь трапеции
	F1а
	
	

	1б
	Площадь треугольника
	F1б
	
	

	……..
	………………………..
	…………
	
	

	6а и т.д.
	Площадь треугольника
	F6а
	
	


                                                       ( F
2.4.  Подсчёт  расчетных  расходов  сточных  вод

на  участках  водоотводящей  сети 
Расчетным расходом сточных вод на участке является максимальный секундный расход. Принимается, что расчетный расход поступает в верхнюю точку (начало) участка водоотводящей сети. Расчетный расход на участке, л/с, определяют по выражению                                    qr = qr.mid × Kqen.max + qc.max,                                       (2.23)
где qr.mid – среднесекундный расход сточных вод, включающий: путевой (ql), транзитный (qt) и боковой (qb) расходы, л/с
                           qr.mid = ql + qt + qb.                                              (2.24)

Путевой расход поступает в расчетный участок рассредоточено по его длине, но он условно считается присоединенным в начале участка. Транзитный расход поступает в расчетный участок от вышележащих участков. Боковой расход поступает в расчетный участок от боковых присоединений с одной или двух сторон.
Расчетный расход сточных вод от каждой площади стока, л/с, определяется по выражению
                                qrtot = qr.mid × Kqen.max                                           (2.25) 
Kqen.max  принимается в зависимости от qr.mid для каждого расчетного участка по табл. 2.1.     
qc.max – сосредоточенный максимальный секундный расход сточных вод от промышленного предприятия, определяемый как сумма производственных (qprr), бытовых  (qбr) и душевых (qдr)  сточных вод, л/с
                             qc.max = qprr + qбr + qдr.                                           (2.26)

Сосредоточенный максимальный секундный расход для всех последующих участков сети становится транзитным расходом.

Результаты определения расчетных расходов по участкам водоотводящей сети  сводятся в табл. 2.4.

Таблица 2.4. Определение расчетных секундных расходов сточных вод

	№№ участков
	Средний секундный расход, л/с
	Kqen.max
	Расчетные расходы,  л/с

	
	ql
	qt
	qb
	qr.mid
	
	qrtot
	qc.max
	qr,

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	и т. д.
	
	
	
	
	
	
	
	


2.5.  Гидравлический  расчет  водоотводящей  сети 
Цель гидравлического расчета самотечной водоотводящей сети заключается в подборе минимальных диаметров труб участков сети (D) по расчетному расходу(qr) при  расчетных скоростях движения (vmin< vr < vmax) и наполнениях в трубах (H/D) не более допустимых для принятых диаметров.

Минимально допустимые скорости движения бытовых сточных вод можно принимать по табл. 2.5.

Таблица 2.5. Минимально допустимые скорости движения бытовых сточных вод
	vmin, м/с
	0,7
	0,8
	0,9
	0,95
	1,15

	D, мм
	150…250
	300…400
	450…500
	600…900
	> 900


Максимально допустимая скорость (vmax) зависит от материала труб: для неметаллических труб vmax = 4,0 м/с; для металлических труб vmax = 8,0 м/с.
Максимальные наполнения труб (H/D) зависят от их диаметра и могут быть приняты по табл. 2.6.

Таблица 2.6. Максимальные наполнения труб (H/D) водоотводящей сети
	H/D
	0,6
	0,7
	0,75
	0,8

	D, мм
	150…300
	350…450
	500…900
	> 900


Уклон с которым прокладываются трубы принимается с учетом рельефа местности и максимально допустимой скорости движения сточной жидкости (vmax). Наименьшие уклоны труб (i), обеспечивающие самоочищающие скорости при расчетном наполнении (H/D) ориентировочно можно определять по выражению i = D-1 или по табл. 2.7.
Таблица 2.7. Наименьшие уклоны труб водоотводящей сети
	Уклон трубы, i
	0,007
	0,005
	0,0005

	D, мм
	150
	200
	≥ 1200


Для облегчения расчета водоотводящих сетей используют таблицы гидравлического расчета [4]. Результаты расчета сводятся в таб. 2.8.
Таблица 2.8. Гидравлический расчет водоотводящей сети

	№ участка
	Длина L, м
	Расход qr, л/с
	Диаметр D, мм
	Уклон трубы  i
	Скорость vr, м/с
	Наполнение H/D
	Падение Δh =i× L
	Отметки, м
	Заложение труб, м

	
	
	
	
	
	
	
	
	земли
	лотка труб
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	 в начале Zз.н
	в конце Zз.к
	в начале Zл.н
	в конце Zл.к
	в начале hн
	в конце hк

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


При проведении гидравлического расчета водоотводящей сети в табличной форме  (табл.2.8.) необходимо:
Нумерацию и длины участков принимать по плану трассировки водоотводящей сети. Расход qr, (л/с) выписывается из таблицы 2.4. Диаметр труб, уклон, скорость и наполнение труб по [3] с учетом рекомендаций, приведенных в таблицах 2.5…2.7.

Отметки земли в начале и конце расчетного участка принимаются из плана трассировки водоотводящей сети. Отметки лотков труб в начале и конце расчетного участка находятся по выражениям (2.30). Глубина заложения труб в начале и конце расчетного участка вычисляется по выражениям (2.29) и (2.31) с учетом ниже приведенных рекомендаций.
Наименьшую глубину заложения лотка труб, м, водоотводящей сети допускается принимать:
· для труб D ≤ 500 мм               hзал = Hпром – 0,3;                                        (2.27)
· для труб D > 500 мм               hзал = Hпром – 0,5,                                        (2.28)
где Hпром – глубина проникновения нулевой температуры в грунт, м. 
Для Нижнего Новгорода в среднем можно принять Hпром = 1,8 м.
Глубина заложения лотка труб должна быть hзал ≥ 0,7D, м, считая от планировочной отметки земли.

Начальная глубина заложения лотка труб, м, уличной водоотводящей сети определяется по выражению

                 hн = hзал. дв+ iдв × Lдв – (Zн - Zдв) + ΔD,                        (2.29)
где hзал. дв – минимальная глубина заложения лотка труб в первом колодце дворовой водоотводящей сети, определяемая по (2.27), м;
Zдв - отметка земли первого колодца дворовой водоотводящей сети, м;

iдв, Lдв- соответственно уклон (iдв = 0,007…0,01) и длина труб дворовой водоотводящей сети до первого колодца уличной водоотводящей сети, м;

Zн – отметка земли первого колодца уличной водоотводящей сети, м;

ΔD – разница диаметров уличной и дворовой водоотводящей сети, м.
Отметки лотков труб в начале (Zл.н) и конце (Zл.к)  расчетного участка определяется, м, по выражениям:           Zл.н = Zз.н - hн   и       Zл.к = Zл.н - Δh,                            (2.30)

Глубина заложения лотка трубы в конце расчетного участка, м, находится по выражению                                                      hк = Zз.к -  Zл.к,                                          (2.31)

  где Zз.к – отметка поверхности земли в конце расчетного участка, м.
В расчетах принимается, что сопряжение труб в колодцах водоотводящей сети осуществляется с помощью лотков «шелыга в шелыгу», т.е. по верху труб. Поэтому при одинаковых диаметрах труб предыдущего и следующего участков отметка лотка трубы в  конце расчетного участка совпадает с глубиной заложения предыдущего участка, т.е. (Zл.к = hк),  а глубина заложения предыдущего участка совпадают с глубиной заложения предыдущего участка т.е. (Zл.н = hн).
Если диаметры труб в колодце разные, то 
Zл.н =  Z*л.к -  ΔD*,   а             hн = h*к + ΔD*, м,                            (2.32)
где Z*л.к, h*к – соответственно, отметка лотка трубы и глубина её заложения в конце предыдущего участка, м.
По результатам гидравлического расчета вычерчивается профиль водоотводящей сети одного из коллекторов в соответствии с ГОСТ 21.604-82  по согласованию с руководителем. Горизонтальный масштаб продольного профиля принимается равным масштабу плана населенного пункта, а вертикальный масштаб – 1:50; 1:100 или 1:200.

Приложение 1. Распределение суточного  расхода воды по часам суток в %.

	Часы

Суток
	Часовой расход воды в % от суточного в зависимости от (ч.макс

	
	1,15
	1,2
	1,25
	1,3
	1,35
	1,4
	1,45
	1,5
	1,6
	1,7
	1,8

	0-1
	3,6
	3,5
	3,35
	3,2
	3,0
	2,5
	2,0
	1,5
	1,25
	1,0
	0,4

	1-2
	3,6
	3,45
	3,25
	3,25
	3,2
	2,65
	2,1
	1,5
	1,25
	1,0
	0,9

	2-3
	3,6
	3,45
	3,3
	2,9
	2,5
	2,2
	1,85
	1,5
	1,25
	1,0
	0,9

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

	4-5
	3,6
	3,4
	3,25
	3,3
	3,5
	3,2
	2,85
	2,5
	1,25
	2,0
	2,35

	5-6
	3,7
	3,55
	3,4
	3,75
	4,1
	3,9
	3,7
	3,5
	3,25
	3,0
	3,85

	6-7
	4,1
	4,0
	3,85
	4,15
	4,5
	4,5
	4,5
	4,5
	4,75
	5,0
	5,2

	7-8
	4,3
	4,4
	4,45
	4,65
	4,9
	5,1
	5,3
	5,5
	6,0
	6,5
	6,2

	8-9
	4,8
	5,0
	5,2
	5,05
	4,9
	5,35
	5,8
	6,25
	6,7
	6,5
	5,5

	9-10
	4,7
	4,8
	5,05
	5,4
	5,6
	5,85
	6,05
	6,25
	5,85
	5,5
	4,85

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

	11-12
	4,5
	4,55
	4,6
	4,65
	4,7
	5,25
	5,7
	6,25
	5,85
	5,5
	6,5

	12-13
	4,5
	4,55
	4,6
	4,5
	4,4
	4,6
	4,8
	5,0
	5,85
	7,0
	7,5

	13-14
	4,4
	4,55
	4,55
	4,3
	4,1
	4,4
	4,7
	5,0
	5,85
	7,0
	6,7

	14-15
	4,5
	4,6
	4,75
	4,4
	4,1
	4,6
	5,05
	5,5
	5,5
	5,5
	5,35

	15-16
	4,5
	4,6
	4,7
	4,55
	4,4
	4,6
	5,3
	6,0
	5,45
	4,5
	4,65

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

	17-18
	4,2
	4,3
	4,35
	4,25
	4,1
	4,6
	5,05
	5,5
	6,5
	6,5
	5,5

	18-19
	4,3
	4,25
	4,4
	4,45
	4,5
	4,7
	4,85
	5,0
	5,75
	6,5
	6,3

	19-20
	4,2
	4,25
	4,3
	4,4
	4,5
	4,5
	4,5
	4,5
	4,75
	5,0
	5,85

	20-21
	4,2
	4,25
	4,3
	4,4
	4,5
	4,4
	4,2
	4,0
	4,45
	4,5
	5,0

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

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

	23-24
	3,9
	3,8
	3,7
	3,5
	3,3
	2,7
	2,1
	1,5
	1,25
	1,0
	1,0

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


Приложение 2. Распределение сменного расхода воды по часам смены в %.

	Часы смены
	( ч.макс = 2,5
	( ч.макс = 3,0

	0-1
	12,50
	12,50

	1-2
	8,12
	6,25

	2-3
	8,12
	6,25

	3-4
	8,12
	6,25

	4-5
	15,65
	18,75

	5-6
	31,25
	37,50

	6-7
	8,12
	6,25

	7-8
	8,12
	6,25

	Итого:
	100
	100


Примечание:  Для остальных смен распределение расхода воды в % аналогично.
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