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Введение

Важную роль в освоении дисциплины играет организация самостоятельной работы студентов, которая, помимо подготовки к лекционным и практическим занятиям, включает и выполнение расчетно-графической работы.
Расчетно-графическая работа - один из видов самостоятельной работы студентов в институте, направленный на выявление уровня усвоения учебного материала по конкретной учебной дисциплине за определенный период обучения.
Она позволяет: 1) углубить и закрепить знания, полученные студентами на лекциях и в ходе самоподготовки; 2) развить у студентов способности к творческому, самостоятельному анализу учебной и специальной литературы; 3)выработать умения по систематизации, обобщению усвоенного материала и критической его оценке; 4) сформировать навыки практического применения своих знаний, аргументированного, логического и грамотного изложения своих мыслей.
Цель расчетно-графической работы:
· выработать у студентов практические знания об особенностях устройства, режимах работы и методах расчета системы водоснабжения, канализации, отопления, вентиляции, энергосбережения зданий, кондиционирования воздуха в зданиях, а так же системы водоснабжения, канализации, теплоснабжения, газоснабжения в населенных местах и на промышленных предприятиях.
Задачи расчетно-графической работы: формирование профессиональных качеств, практических навыков и интеллектуальных умений по созданию конкретных инженерных систем.
· процессе выполнения работы у обучающихся формируются компетенции, указанные в рабочей программе дисциплины.
Методические рекомендации по выполнению расчетно-графической работы
Расчетно-графическая работа состоит из двух частей: теоретической, состоящей из текстовой части и проектно-иллюстративного материала, и графической части, состоящей из пакета рабочих чертежей, которые отражают существующую ситуацию и замысел проектировщика. Оформление графоаналитической работы осуществляется в соответствии с «Методическими рекомендациями по выполнению и защите курсовых работ (проектов)».
Для ответа на теоретические вопросы необходимо использовать приведенные в списке литературы учебники и учебные пособия. Поощряется использование периодической литературы.
Особо следует обратить внимание на полноту изложения теоретических вопросов.
Решение задач следует сопровождать пояснениями. Пояснения должны сопровождать любое выполняемое действие. Ответ по решению должен быть полным.
Оценка выполнения расчетно-графической работы осуществляется преподавателем дисциплины путем проставления на титульном листе отметки.
Если контрольная работа выполнена в сроки, установленные учебным планом и не зачтена, то допускается повторная сдача работы, при условии её исправления (работа над ошибками).
Самостоятельную работу над заданием по курсу следует начинать с изучения учебника в той последовательности, в которой курс изложен в программе. Расчетно-графическую работу целесообразно выполнять по мере изучения учебной литературы.
При выполнении расчетно-графическую работу следует руководствоваться следующими требованиями:
1. Расчетно-графическую работу необходимо выполнять и представлять в срок, установленный графиком представления работ.
2. Расчетно-графическую работу необходимо оформить в соотвествии с требованиями.
Работа оформляется на листах формата А4 аккуратно, разборчиво, чисто, без помарок, зачеркиваний. Запрещается в работе сокращать слова.
В конце работы необходимо поставить подпись и дату, а также указать перечень использованной литературы, который необходим для того, чтобы при рецензировании преподаватель мог дать студенту конкретные указания по дальнейшему изучению дисциплины со ссылкой на учебник или учебное пособие.
Если в зачтенной работе рецензентом сделаны замечания, студент обязан не переписывая работу, внести необходимые дополнения и изменения. Незачтенная работа выполняется заново.
Зачтенную работу вместе с исправлениями и дополнениями студент должен представить экзаменатору. Без выполнения этих требований студент не допускается экзамену
Студенты, не получившие зачета по письменным работам, предусмотренным учебным планом, к экзамену не допускаются.
Задания для расчетно-графической работы
Задания к расчетно-графической работе выполняются по вариантам.
Теоретическая часть расчетно-графической работы посвящена исследованию размещения инженерных сетей в населенном пункте.
Практическая часть расчетно-графической работы посвящана решению расчета сетей.
Содержание практической части расчетно-графической работы:
Практическая часть расчетно-графической работы посвящена решению примеров и задач по водоотведению.
Инженерные подземные сети населенных мест надлежит проектировать как комплексное хозяйство, объединяющее все подземные сети.
Разработка	планов	использования	территории	населенных	пунктов	и
прилегающих земельных территорий включает комплекс мероприятий, важнейшей
составляющей	которых	является	планирование	инженерного	оборудования
территорий. Инженерные сооружения, как линейные, так и сопутствующие, влияют на размещение зданий и их работу в процессе эксплуатации. Правильное проектирование инженерного оборудования территорий является одной из важнейших задач перспективного планирования использования земель.
Инженерные сети определяют степень благоустройства населенных пунктов.
Инженерные	сети	(системы,	коммуникации)	–	эти системы, обеспечивающие жизнедеятельность потребителей: населения, коммунально-бытовых и промышленных предприятий.
Все сети инженерно-технического обеспечения подразделяются на внешние и внутренние и представляют собой следующие системы:
–  внешние системы водоснабжения и водоотведения (источники водоснабжения, гидротехнические сооружения, водопроводные и канализационные очистные станции, водоводы, коллекторы, насосные станции, внутриквартальные сети);
– внутренние системы водоснабжения и водоотведения (системы водоснабжения и водоотведения зданий и сооружений);
– внешние системы теплоснабжения (городские теплосети, тепловые пункты и внутриквартальные сети);
– внутренние системы теплоснабжения (системы горячего водоснабжения и отопления зданий и сооружений);
–  системы  газоснабжения  (газораспределительные  пункты,  регуляторы  давления, фильтры, предохранительные клапаны, счетчики, газопроводы и т.п.);
– внешние системы электроснабжения (линии электропередач, трансформаторные и тяговые подстанции и т. д.);
– внутренние системы электроснабжения (домовые сети напряжением 380В и ниже);
– системы вентиляции и кондиционирования воздуха (жилых и общественных зданий и сооружений и объектов инженерного обеспечения);
– системы наружного освещения (улиц, дорог, витрин, стендов и т. д. и относящихся к ним линий электропередач напряжением 10 кВ и ниже);
– внешние сети связи;
– внутренние сети связи (телефонная сеть, структурированная кабельная система, система автоматизированного диспетчерского управления, система контроля доступа, система визуализации).
Размещение магистральных подземных сетей на территории населенных мест следует производить, как правило, по улицам и проездам, для чего необходимо в поперечных профилях улиц и проездов предусматривать места для укладки подземных сетей и устройства сооружений преимущественно в выделяемых для этого технических полосах. Самотечные подземные сети (водостоки, канализацию, дренаж) допускается укладывать под проезжей частью улиц, с прокладкой этих сетей до устройства дорожных покрытий.
Инженерные сети следует размещать преимущественно в пределах поперечных профилей улиц и дорог: под тротуарами или разделительными полосами — инженерные сети в коллекторах, каналах или тоннелях, в раз-делительных полосах — тепловые сети, водопровод, газопровод, хозяйственную и дождевую канализацию.
На полосе между красной линией и линией застройки следует размещать газовые низкого давления и кабельные сети (силовые, связи, сигнализации и диспетчеризации). При ширине проезжей части более 22 м следует предусматривать размещение сетей водопровода по обеим сторонам улиц. При реконструкции проезжих частей улиц и дорог с устройством дорожных капитальных покрытий, под которыми расположены подземные инженерные сети, следует предусматривать вынос этих сетей на разделительные полосы и под тротуары. При соответствующем обосновании допускаются под проезжими частями улиц сохранение существующих, также прокладка в каналах и тоннелях новых сетей. На существующих улицах, не имеющих разделительных полос, допускается размещение но- вых инженерных сетей под проезжей частью при условии размещения их в тоннелях или каналах; при технической необходимости допускается прокладка газопровода под проезжими частями улиц. Прокладку подземных инженерных сетей следует, как правило, предусматривать: совмещенную в общих траншеях: в тоннелях – при необходи-мости одновременного размещения тепловых сетей диаметром от 500 до 900 мм, водопровода до 500 мм, свыше десяти кабелей связи и десяти силовых кабелей напряжением до 10 кВ, при реконструкции магистральных улиц и районов исторической застройки, при недостатке места в поперечном профиле улиц для размещения сетей в траншеях, на пересечениях с магистральными улицами и железнодорожными путями. В тоннелях допускается также прокладка воздуховодов, напорной канализации и других инженерных сетей. Совместная прокладка газо- и трубопроводов, транспортирующих легковоспламеняющиеся и горючие жидкости, с кабельными линиями не допускается.
· районах распространения вечномерзлых грунтов при осуществлении строительства инженерных сетей с сохранением грунтов в мерзлом состоянии следует предусматривать размещение теплопроводов в каналах или тоннелях независимо от их диаметра.
Расстояния по горизонтали (в свету) от ближайших подземных инженерных сетей до зданий и сооружений следует принимать по CНиПу.
Расстояния по горизонтали (в свету) между соседними инженерными подземными сетями при их параллельном размещении следует принимать на вводах инженерных сетей в зданиях сельских поселений – не менее 0,5 м. При разнице в глубине заложения смежных трубопроводов свыше 0,4 м расстояния, следует увеличивать с учетом крутизны откосов траншей, но не менее глубины траншеи до подошвы насыпи и бровки выемки.
При пересечении инженерных сетей между собой расстояния по вертикали (в свету) следует принимать в соответствии с требованиями СП 18.13330.2019  «Производственные объекты. Планировочная организация земельного участка».
Указанные расстояния допускается уменьшать при выполнении соответствующих технических мероприятий, обеспечивающих требования безопасности и надежности.
При параллельной прокладке нескольких линий водопровода расстояние между ними следует принимать в зависимости от технических и инженерно-геологических условий в соответствии со СП 31.13330.2021 «СНиП 2.04.02-84* Водоснабжение. Наружные сети и сооружения».
Расстояние от бытовой канализации до хозяйственно-питьевого водопровода следует принимать, м: до водопровода из железобетонных и асбестоцементных труб
- 5; до водопровода из чугунных труб диаметром до 200 мм – 1,5; диаметром свыше 200 мм – 3; до водопровода из пластмассовых труб – 1,5.

Расстояние между сетями канализации и производственного водопровода в зависимости от материала и диаметра труб, а также от номенклатуры и характеристики грунтов должно быть 1,5 м.
Пример расчета инженерных сетей
Определить потребление воды в населенном пункте, определить суточные, ча-совые и расчетные расходы воды. Наметить в плане водопроводную сеть, очистных сооружений. Выполнить гидравлический расчет водовода, построить продольный профиль.
ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ
1. Расчетное число жителей в населенном пункте (Nж) – 10000 чел.
2. Степень санитарно-технического благоустройства зданий – внутренний водопровод и канализация с централизованным горячим водоснабжение.
3. Этажность зданий – 5 этажей.
4. Источник водоснабжения – поверхностный водоем
Общий расход воды на нужды населения пропорционален числу жителей в населенном пункте, для которого строится система водоснабжения, а также расходу воды на хозяйственно-питьевые нужды, приходящемуся на одного жителя, т.е. норме водопотребления.
Норма водопотребления зависит от характера санитарно-технического оборудования зданий и местных климатических условий. Она учитывает расход воды на хозяйственно-питьевые и бытовые нужды в жилых и общественных зданиях.
Для районов застройки зданиями, в которых водопользование осуществляется из водоразборных колонок, среднесуточная (за год) норма водопотребления на одного жителя принимается 30 – 50 л/сут.
Выбор нормы водопотребления в указанных диапазонах производится с уче-том природно-климатических условий, мощности источника водоснабжения, этажности застройки, уклада жизни населения и других местных условий.
Для определения общего расхода воды в населенном пункте на хозяйственно-питьевые нужды необходимо дополнительно учитывать расходование воды рабо-чими в период их пребывания на производстве: в цехах со значительным тепло-выделением – 45 л, а в остальных цехах – 25 л на каждого рабочего в смену. Если на благоустройство территории населенных пунктов и промышленных предприятий (поливка и мойка покрытий проездов и площадей, поливка зеленых насаждений, газонов и цветников) используется вода из централизованной систе-мы водоснабжения, то необходим ее учет.
Таким образом, общее водопотребление в населенном пункте составит
Qсут = Qх / п + Qпром + Qпож + Qпол
В соответствии с действующим СНиП расчетные среднесуточные расходы на
хозяйственно-питьевые нужды на одного жителя для зданий с централизованным горячим водоснабжением принято 300 л/сут на человека (табл. 1.1). Гидравлический расчет водопроводной сети объединенного водопровода осу-ществляют при двух режимах ее работы:
1. при максимальном часовом расходе воды в сутки наибольшего воодоптребления;
2. при пропуске противопожарного расхода воды в час максимального расхода в сутки наибольшего водопотребления.
1. Хозяйственно-питьевое водоснабжение населенного пункта
Согласно генплану площадь жилой застройки (F) составляет 100 га. В соответ-

ствии с расчетным числом жителей плотность населения составит
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Расчетный среднесуточный расход воды составит
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Хозяйственно-питьевое водоснабжение неравномерно как по часам суток, так по суткам. Расход водопотребления ведется по суткам с максимальным водопотреблением (Ксут мaкc=1,1 – 1,3; с увеличением степени благоустройства коэффициент суточной неравномерности уменьшается, принят Ксут мaкc = 1,2):
[image: ]

С учетом количества воды на нужды промышленности, обслуживающей население, других неучтенных расходов (дополнительно 10 – 20 % суммарного расхода воды на хозяйственно-питьевые нужды населенного пункта расчетный расход в сутки наибольшего водопотребления составит
Расчетный часовой расход
где Кмaкc ,ч – коэффициент часовой неравномерности, равный
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где αmax – коэффициент, учитывающий степень благоустройства зданий, режим работы предприятий и другие местные условия, принимается αmax = 1,2 – 1,4, принимается αmax = 1,3. βmax – коэффициент, учитывающий число жителей в населенном пункте.
Коэффициент, учитывающий число жителей

	
	
	
	
	Число жителей, тыс. чел.
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Коэф.
	До 0,1
	0,15
	0,2
	
	0,3
	0,5
	0,75
	1
	1,5

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	βmax
	4,5
	4
	3,5
	
	3
	2,5
	2,2
	2
	1,8

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	βmin
	0,01
	0,01
	0,02
	
	0,03
	0,05
	0,07
	0,1
	0,1

	
	
	
	
	
	
	
	
	




	
	
	Коэффициент, учитывающий число жителей
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Число жителей, тыс. чел.
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Коэф.
	2,5
	4
	6
	
	10
	20
	50
	100
	1000

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	βmax
	1,6
	1,5
	1,4
	
	1,3
	1,2
	1,15
	1,1
	1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	βmin
	0,1
	0.2
	0,25
	
	0,4
	0,5
	0,6
	0.7
	1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




Для населенного пункта с численностью 10000 человек принимается βmax = 1,3. Тогда Кмaкc ,ч = 1,3·1,3 =1,69 и расчетный часовой расход составит
[image: ]Расчетный секундный расход определяется как средний расход за час наи-большего водопотребления
[image: ]
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