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ВВЕДЕНИЕ 

Методические указания окажут помощь студентам при проведении практических 
занятий выполнении курсового проекта и курсовой работы. 

В связи с повышением уровня инженерного оборудования зданий инженерам 
строительных специальностей необходимо изучить принципы проектирования и рас-
чета сетей внутреннего водоснабжения и водоотведения, ознакомиться с основным 
технологическим оборудованием, применяемым при монтаже этих систем: трубами, 
фасонными частями, арматурой, санитарными приборами, насосными установками. 
 

I. Задание на курсовой проект и курсовую работу 

1.1. Исходные данные 

Для выполнения курсового проекта и курсовой работы студенту выдается зада-
ние в соответствии с номером зачетной книжки, план одной секции типового этажа в 
масштабе 1:200.  

 
1.2. Состав и объем курсового проекта и курсовой работы 

Курсовой проект состоит из графической части и расчетно-пояснительной запис-
ки, курсовая работа – из графической части с включением исходных данных и табли-
цы гидравлического расчета сети внутреннего водопровода в состав листа. 

Графическая часть проекта выполняется на листе формата А1 и должна вклю-
чать:  

1) план двух секций типового этажа с размерами секции в масштабе 1:100 с рас-
положением водопроводных и канализационных стояков и их номеров, подводящих и 
отводящих трубопроводов; 

2) план подвала или технического подполья в масштабе 1:100 с размещением 
ввода водопровода и водомерного узла, повысительной насосной установки, маги-
стральных трубопроводов, стояков, поливочных кранов, стояков канализации и вы-
пусков канализации; 

3) план участка застройки с наружными сетями водопровода и канализации в 
масштабе 1:500 с указанием диаметров и  привязкой к осям здания;  

4) аксонометрическую схему холодного водопровода в масштабе 1:100 с указа-
нием диаметров участков и высотных отметок; 

5) аксонометрическую схему одного из канализационных стояков до смотрового 
колодца в масштабе 1:100 с указанием диаметра и высотных отметок; 

6) профиль дворовой канализации в масштабе: горизонтальном 1:500 или 1:250, 
вертикальном – 1:100;  

7) условные обозначения. 
Расчетно-пояснительная записка составляется в минимальном объеме (10-12 

стр.) и должна содержать следующие положения: 
 
Содержание 
Введение 
1. Проектирование внутреннего водопровода 

1.1. Описание здания, благоустройство здания и принятая норма водопотреб-
ления 
1.2. Принятые система и схема водоснабжения, материал труб, способы их со-
единения, разводка, крепление, изоляция и уклон магистрали 
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1.2.1. Ввод водопровода и водомерный узел 
1.2.2. Внутренняя водопроводная сеть и арматура 

1.3. Гидравлический расчет сети внутреннего водопровода 
1.3.1. Аксонометрическая схема внутреннего водопровода 
1.3.2. Определение расчетных расходов и вероятность действия сантехниче-
ских приборов 
1.3.3. Таблица гидравлического расчета сети, определение потерь напора на 
расчетном направлении 

1.4. Подбор водомера 
1.5. Определение требуемого напора Н и подбор насосов 

2. Проектирование внутренней водоотводящей сети 
2.1. Конструирование внутренней водоотводящей сети, материал труб, спосо-
бы их соединения, диаметры и уклоны 
2.2. Гидравлический расчет внутренней водоотводящей сети 

3. Дворовая водоотводящая сеть 
3.1. Трассировка сети и размещение колодцев 
3.2. Материал труб, их диаметры и уклоны 

4. Расчет внутренних систем водоснабжения на ЭВМ. 
4.1 Основные зависимости необходимые для гидравлического расчета сети хо-
лодного водоснабжения с использованием ЭВМ 

Заключение 
Список использованных источников 
Примеры оформления планов и схем приведены в приложениях. 
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1. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ВНУТРЕННЕГО ВОДОПРОВОДА 

1.1. Описание здания, благоустройство здания и принятая норма 
водопотребления 

Выполняется описание здания: количество секций, этажность, расстояние до 
красной линии, степень благоустройства и принимаемая норма водопотребления.  

1.2. Выбор системы и схемы водопровода 

Система внутреннего водопровода выбирается в зависимости от технико-
экономической целесообразности, санитарно-гигиенических и противопожарных тре-
бований, а также с учетом принятой системы наружного водопровода. 

Для условий данного курсового проекта и курсовой работы применяется система 
хозяйственно-питьевого водопровода. 

Схемы водопровода необходимо проектировать простыми, экономичными, 
надежными и удобными при монтаже и эксплуатации. 

По месту расположения магистрального трубопровода схемы водопровода быва-
ют с нижней и верхней разводкой магистральных трубопроводов, по конфигурации – 
тупиковые и кольцевые. В жилых зданиях высотой до 12 этажей применяется тупико-
вая схема с нижней разводкой магистральных труб. 

В зависимости от величины гарантированного напора в наружной сети водопро-
вода различают следующие схемы: 

а) работающие под давлением наружной сети; 
б) работающие с местными повысительными установками. 
Схемы с местными повысительными установками подразделяются на: 
а) схемы с водонапорным баком; 
б) схемы с постоянно действующими насосными установками; 
в) схемы с периодически действующими насосными установками, работающие 

совместно с водонапорным баком. 
 

1.2.1. Ввод водопровода и водомерный узел 

Вводом называется участок трубопровода от городской водопроводной сети до 
водомерного узла. Ввод необходимо прокладывать по кратчайшему расстоянию под 

углом 90 к стене здания. 
При наличии подвала или технического подполья ввод выполняется в подвал 

или техническое подполье с обеспечением свободного доступа к водомерному узлу.  
Глубина заложения ввода принимается равной глубине заложения городского 

водопровода и зависит от глубины промерзания грунта. Для возможности опорожне-
ния ввод прокладывается с уклоном 0,002-0,005 в сторону уличной сети. 

Пересечение ввода со стенами подвала выполняется в сухих грунтах с зазором 
0,2 м между трубопроводом и строительными конструкциями с заделкой отверстия 
водонепроницаемыми и газонепроницаемыми эластичными материалами, в мокрых 
грунтах – с установкой сальников.  

Расстояние в плане между вводом водопровода и выпусками канализации и во-
достоков должно быть не менее 1,5 м при диаметре ввода до 200 мм и не менее 3 м – 
при диаметре ввода более 200 мм, п.5.4.5 [1]. 

Ввод водопровода выполняется:  
а) из чугунных труб при диаметре ввода более 50 мм, 
б) из стальных оцинкованных труб при диаметре ввода менее 50 мм, 
в) из полимерных труб любого диаметра.  
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Водомерные узлы устанавливаются сразу после прохода ввода через стену или 
фундамент на расстоянии около I м от стены с обеспечением мер против их замерза-
ния. С каждой стороны водомера устанавливаются вентили или задвижки. Между во-
домером и вторым по движению воды вентилем предусматривается установка кон-
трольно-спускного крана для опорожнения системы и проверки точности показания 
водомера. При устройстве одного ввода в здание у водомера устраивается обводная 
линия с вентилем или задвижкой. Нормальное положение этого вентиля или задвиж-
ки – закрытое. 

 
1.2.2. Внутренняя водопроводная сеть и арматура 

 
Внутренняя водопроводная сеть состоит из магистральных трубопроводов, стоя-

ков и подводящих к санитарным приборам труб. 
В жилых зданиях используются в основном водопроводные сети с нижней раз-

водкой. Магистральные трубопроводы прокладываются вдоль внутренней капиталь-
ной стены на 1,6-1,7 м от уровня пола технического подполья. Крепление трубопро-
водов – с помощью кронштейнов или подвесок. Для удаления воды из системы маги-
стральный трубопровод прокладывается с уклоном не менее 0,002 в сторону ввода. 

Водопроводные стояки размещаются совместно с канализационными, которые 
устанавливаются у прибора (унитаза), отводящего наибольший единовременный рас-
ход сточных вод. В зависимости от требований к отделке зданий применяется откры-
тая или скрытая прокладка стояков. 

Подводящие трубопроводы от стояков к санитарным приборам прокладываются 
на высоте 0,2 – 0,3 м над полом с уклоном 0,002 -0,005 к стоякам и соединяются с во-
допроводной арматурой вертикальными участками. 

Высота расположения водоразборной арматуры:  
− смеситель ванны, умывальника – 0,7 – 0,8 м; 
− смеситель мойки -1м; 
− шаровой клапан смывного бачка "Компакт" – 0,6 м. 
Запорная арматура – вентили и задвижки. Задвижки устанавливаются на трубо-

проводах диаметром 50 мм и более и при необходимости пропуска воды в двух 
направлениях. 

Установка запорной арматуры предусматривается: 
− на вводе (водомерный узел); 
− на магистрали для обеспечения возможности выключения на ремонт отдель-

ных  секций здания; 
− у основания стояков, в зданиях в три этажа и более; 
− на ответвлениях, питающих пять и более водоразборных точек; 
− на ответвлениях на каждую квартиру; 
− на подводках к смывным бачкам; 
− перед наружными поливочными кранами. 
Поливочные краны диаметром 25 мм устанавливаются через каждые 60-70 м по 

периметру здания, размещаются в нишах наружных стен зданий на высоте 0,3 м от 
отмостки. 
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1.3. Гидравлический расчет сети внутреннего водопровода 

Гидравлический расчет внутренней водопроводной сети выполняется для опре-
деления диаметров труб и необходимого напора в системе. 

 
1.3.1. Аксонометрическая схема внутреннего водопровода 

Аксонометрическая схема выполняется для проведения гидравлического расче-
та, вычерчивается в масштабе I:100. На схему наносят ввод водопровода с указанием 
диаметра и отметки оси трубопровода в месте пересечения его с наружной стеной 
здания; водомерный узел; повысительные установки; магистральные трубопроводы; 
стояки и подводящие трубопроводы с указанием диаметров, уклонов и отметок осей; 
арматура; пожарные и поливочные краны; контрольно-измерительные приборы и др. 
В первую очередь выбирается расчетное направление от места присоединения ввода 
к городскому водопроводу до наиболее удаленного и высоко расположенного сани-
тарного прибора (диктующая точка). Расчетное направление разбивается на расчет-
ные участки, начиная от наиболее удаленного санитарного прибора. Границами 
участка являются точки в которых присоединяется прибор или группа приборов, т.е. 
меняется расход воды. Участки обозначаются цифрами, например, 1-2, 2-3 и т.д. 

 
1.3.2. Определение расчетных расходов и вероятности действия 

сантехнических приборов 

Расчетным расходом называется максимальный расход, пропуск которого должна 
обеспечить водопроводная сеть. 

Максимальный секундный расход холодной воды, л/с, на расчетном участке сети 
 

c c
oq  5q  ,       (1) 

 
где qc

o – секундный расход холодной воды, л, величина которого определяется по 
прил. 3[1]; 

 – коэффициент, определяемый по прил. 4[2] в зависимости от произведения 
общего числа приборов N на расчетном участке сети и вероятности их действия 
Рс. 
Вероятность действия санитарно-технических приборов на участках сети при 

одинаковых водопотребителях в здании   

c

o

c

uhrc

Nq

Uq
P

3600

, 
 ,       (2) 

 
где qc

hr,u  – норма расхода холодной воды, л, потребителем в час наибольшего  
водопотребления, принимая по прил. 3[2]; 
U – число водопотребителей; 
N – число санитарно-технических приборов; 
qc

o – секундный расход холодной воды, л/с, отнесенный к одному прибору, вели-
чина которого определяется по прил. 3[2]. 
Для определения числа водопотребителей необходимо полезную площадь (жи-

лую) разделить на норму жилой площади на человека, м2 (12 м2 на человека в Рос-
сийской Федерации). 
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1.3.3. Таблица гидравлического расчета сети, определение потерь напора 
на расчетном направлении. 

Определение расчетных расходов по участкам сети и гидравлический расчет се-
ти заносятся в таблицу 1. 

Таблица 1 – Гидравлический расчет водопроводной сети 
 

 
Определение диаметров стальных труб, скоростей движения и потерь напора на 

единицу длины производится по таблицам для гидравлического расчета водопровод-
ных труб [4], а расчет пластмассовых труб иностранного производства должен вы-
полняться с использованием номограмм и таблиц, предлагаемых производителем 
данного вида труб. 

Диаметры труб определяют в зависимости от расчетного расхода по экономиче-
ским скоростям, величины которых принимают 0,71,5 м/с согласно п.7.6 [2]. 

№ 
расч. 
уч. 

Общее 
число 
приб. 
N, шт 

q
с

0 , 
л/c 

Вероят-
ность 
с 

с  

Расч. 
расх. 
qc, 
л/с 

Диаметр 
, мм 

Скорость 
V, м/c 

Потери 
напора 
на ед. 

длины i 

Длина l, 
м 

Потери напора 
на расч. 
участке 

H=il(1+Kl), 
м 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
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Таблица 2 – Таблица гидравлического расчета труб марки WAVIN PN 10 
 

Q, 
л/с 

20х2,3 25х2,5 32х3,0 40х3,7 50х4,6 63х5,8 75х6,9 90х8,2 110х10 

i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

0,01 0,0006 0,0537                 

0,02 0,0020 0,1074 0,0006 0,0637               

0,03 0,0041 0,1611 0,0012 0,0955 0,0003 0,0565             

0,04 0,0067 0,2149 0,0019 0,1274 0,0006 0,0754             

0,05 0,0099 0,2686 0,0029 0,1592 0,0008 0,0942 0,0003 0,0599           

0,06 0,0137 0,3223 0,0039 0,1911 0,0011 0,1131 0,0004 0,0719           

0,07 0,0180 0,3760 0,0052 0,2229 0,0015 0,1319 0,0005 0,0839 0,0002 0,0536         

0,08 0,0227 0,4297 0,0065 0,2548 0,0019 0,1508 0,0006 0,0959 0,0002 0,0612         

0,09 0,0280 0,4834 0,0080 0,2866 0,0023 0,1696 0,0008 0,1079 0,0003 0,0689         

0,1 0,0337 0,5371 0,0097 0,3185 0,0028 0,1884 0,0009 0,1199 0,0003 0,0765         

0,12 0,0465 0,6446 0,0133 0,3822 0,0038 0,2261 0,0013 0,1438 0,0004 0,0918 0,0001 0,0579       

0,14 0,0611 0,7520 0,0018 0,4459 0,0050 0,2638 0,0017 0,1678 0,0006 0,1071 0,0002 0,0675       

0,16 0,0774 0,8594 0,0222 0,5096 0,0063 0,3015 0,0022 0,1918 0,0007 0,1224 0,0002 0,0771 0,0001 0,0544     

0,18 0,0954 0,9669 0,0273 0,5732 0,0078 0,3392 0,0027 0,2158 0,0009 0,1377 0,0003 0,0868 0,0001 0,0612     

0,2 0,1150 1,0743 0,0329 0,6369 0,0094 0,3769 0,0032 0,2397 0,0011 0,1531 0,0004 0,0964 0,0002 0,0680     

0,3 0,2370 1,6114 0,0674 0,9554 0,0192 0,5653 0,0065 0,3596 0,0022 0,2296 0,0007 0,1447 0,0003 0,1020 0,0001 0,0705   

0,4 0,3970 2,1486 0,1120 1,2739 0,0319 0,7538 0,0108 0,4795 0,0037 0,3061 0,0012 0,1929 0,0005 0,1360 0,0002 0,0941 0,0001 0,0629 

0,5 0,5939 2,6857 0,1675 1,5924 0,0474 0,9422 0,0160 0,5993 0,0055 0,3826 0,0018 0,2411 0,0008 0,1701 0,0003 0,1176 0,0001 0,0786 

0,6 0,8270 3,2229 0,2322 1,9108 0,0655 1,1307 0,0221 0,7192 0,0076 0,4592 0,0025 0,2893 0,0011 0,2041 0,0005 0,1411 0,0002 0,0944 

0,7   0,3060 2,2293 0,0863 1,3191 0,0291 0,8391 0,0099 0,5357 0,0033 0,3375 0,0014 0,2381 0,0006 0,1646 0,0002 0,1101 

0,8   0,3900 2,5478 0,1095 1,5076 0,0369 0,9589 0,0126 0,6122 0,0042 0,3857 0,0018 0,2721 0,0008 0,1881 0,0003 0,1258 

0,9   0,4826 2,8662 0,1352 1,6960 0,0455 1,0788 0,0155 0,6887 0,0051 0,4340 0,0022 0,3061 0,0009 0,2116 0,0004 0,1415 

1   0,5844 3,1847 0,0163 1,8844 0,0549 1,1987 0,0187 0,7653 0,0062 0,4822 0,0027 0,3401 0,0011 0,2352 0,0004 0,1573 

1,2     0,2269 2,2613 0,0760 1,4384 0,0258 0,9183 0,0085 0,5786 0,0037 0,4081 0,0015 0,2822 0,0006 0,1887 

1,4     0,2998 2,6382 0,1000 1,6781 0,0340 1,0714 0,0112 0,6750 0,0049 0,4762 0,0020 0,3292 0,0008 0,2202 

1,6     0,3819 3,0151 0,1273 1,9179 0,0431 1,2244 0,0142 0,7715 0,0062 0,5442 0,0026 0,3763 0,0010 0,2516 
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Окончание таблицы 2 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

1,8     0,4732 3,3920 0,1574 2,1576 0,0532 1,3775 0,0175 0,8679 0,0076 0,6122 0,0031 0,4233 0,0012 0,2831 

2       0,1900 2,3973 0,0642 1,5305 0,0211 0,9643 0,0092 0,6802 0,0038 0,4703 0,0014 0,3145 

2,2       0,2260 2,6370 0,0462 1,6836 0,0250 1,0608 0,0108 0,7483 0,0045 0,5174 0,0017 0,3460 

2,4       0,2645 2,8768 0,0891 1,8366 0,0292 1,1572 0,0126 0,8163 0,0052 0,5644 0,0020 0,3774 

2,6       0,3060 3,1165 0,1029 1,9897 0,0337 1,2537 0,0146 0,8843 0,0060 0,6114 0,0023 0,4089 

2,8       0,3500 3,3562 0,1176 2,1427 0,0385 1,3501 0,0166 0,9523 0,0069 0,6585 0,0026 0,4404 

3         0,1332 2,2958 0,0436 1,4465 0,0188 1,0203 0,0078 0,7055 0,0030 0,4718 

3,2         0,0150 2,4488 0,0489 1,5430 0,0211 1,0884 0,0087 0,7525 0,0033 0,5033 

3,4         0,1670 2,6019 0,0545 1,6394 0,0235 1,1564 0,0097 0,7996 0,0037 0,5347 

3,6         0,1854 2,7549 0,0604 1,7358 0,0260 1,2244 0,0107 0,8466 0,0041 0,5662 

3,8         0,2045 2,9080 0,0666 1,8323 0,0287 1,2924 0,0118 0,8936 0,0045 0,5976 

4         0,2246 3,0610 0,0731 1,9287 0,0314 1,3605 0,0129 0,9407 0,0049 0,6291 

4,2         0,2454 3,2141 0,0798 2,0251 0,0343 1,4285 0,0141 0,9877 0,0054 0,6605 

4,4         0,2672 3,3672 0,0868 2,1216 0,0373 1,4965 0,0153 1,0347 0,0058 0,6920 

4,6         0,2898 3,5202 0,0940 2,2180 0,0404 1,5645 0,0166 1,0818 0,0063 0,7234 

4,8           0,1016 2,3144 0,0436 1,6326 0,0179 1,1288 0,0068 0,7549 

5           0,1093 2,4109 0,0469 1,7006 0,0193 1,1758 0,0073 0,7863 

 
Таблица 3 – Таблица гидравлического расчета труб марки WAVIN PN 16 

 
Q, 
л/с 

16х2,3 20х2,8 25х3,5 32x4,5 40х5,6 50х6,9 63х8,7 75х6,9(10,6) 90х8,2(12,4) 

i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

0,01 0,0025 0,0980 0,0008 0,0614               

0,02 0,0083 0,1960 0,0027 0,1229 0,0009 0,0786             

0,03 0,0170 0,2941 0,0056 0,1843 0,0019 0,1180 0,0006 0,0722           

0,04 0,0282 0,3921 0,0093 0,2457 0,0032 0,1573 0,0010 0,0963 0,0003 0,0614         
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Продолжение таблицы 3 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

0,05 0,0418 0,4901 0,0137 0,3072 0,0047 0,1966 0,0015 0,1204 0,0005 0,0768         

0,06 0,0576 0,5881 0,0189 0,3686 0,0065 0,2359 0,0020 0,1445 0,0007 0,0922 0,0002 0,0583       

0,07 0,0756 0,6861 0,0248 0,4300 0,0085 0,2752 0,0027 0,1686 0,0009 0,1075 0,0003 0,0680       

0,08 0,0958 0,7842 0,0313 0,4915 0,0108 0,3145 0,0034 0,1926 0,0012 0,1229 0,0004 0,0778       

0,09 0,1180 0,8822 0,0386 0,5529 0,0133 0,3539 0,0041 0,2167 0,0014 0,1382 0,0005 0,0875 0,0002 0,0551     

0,1 0,1422 0,9802 0,0465 0,6143 0,0160 0,3932 0,0050 0,2408 0,0017 0,1536 0,0006 0,0972 0,0002 0,0613     

0,12 0,1967 1,1763 0,0641 0,7372 0,0221 0,4718 0,0069 0,2890 0,0023 0,1843 0,0008 0,1167 0,0003 0,0735 0,0001 0,0528   

0,14 0,2588 1,3723 0,0843 0,8601 0,0290 0,5504 0,0090 0,3371 0,0031 0,2150 0,0010 0,1361 0,0003 0,0858 0,0002 0,0616   

0,16 0,3285 1,5683 0,1068 0,9829 0,0367 0,6291 0,0114 0,3853 0,0039 0,2457 0,0013 0,1555 0,0004 0,0980 0,0002 0,0704   

0,18 0,4056 1,7644 0,1316 1,1058 0,0452 0,7077 0,0140 0,4335 0,0048 0,2765 0,0016 0,1750 0,0005 0,1103 0,0002 0,0792 0,0001 0,0538 

0,2 0,4900 1,9604 0,1588 1,2287 0,0544 0,7863 0,0168 0,4816 0,0058 0,3072 0,0019 0,1944 0,0006 0,1225 0,0003 0,0880 0,0001 0,0597 

0,3 1,0182 2,9406 0,3277 1,8430 0,1118 1,1795 0,0345 0,7224 0,0118 0,4608 0,0040 0,2916 0,0013 0,1838 0,0006 0,1320 0,0002 0,0896 

0,4    0,5499 2,4573 0,1868 1,5727 0,0574 0,9632 0,0196 0,6143 0,0066 0,3888 0,0022 0,2451 0,0010 0,1760 0,0004 0,1195 

0,5    0,8236 3,0717 0,2786 1,9659 0,0854 1,2041 0,0290 0,7679 0,0097 0,4861 0,0032 0,3063 0,0014 0,2201 0,0006 0,1494 

0,6      0,3869 2,3590 0,1183 1,4449 0,4010 0,9215 0,0134 0,5833 0,0045 0,3676 0,0020 0,2641 0,0008 0,1792 

0,7      0,5112 2,7522 0,1558 1,6857 0,0528 1,0751 0,0176 0,6805 0,0058 0,4288 0,0026 0,3081 0,0011 0,2091 

0,8      0,6513 3,1454 0,1980 1,9265 0,0669 1,2287 0,0223 0,7777 0,0074 0,4901 0,0032 0,3521 0,0014 0,2390 

0,9      0,8071 3,5386 0,2448 2,1673 0,0826 1,3823 0,0275 0,8749 0,0091 0,5514 0,0040 0,3961 0,0017 0,2689 

1        0,2960 2,4081 0,0997 1,5358 0,0332 0,9721 0,0110 0,6126 0,0048 0,4401 0,0020 0,2987 

1,2        0,4117 2,8897 0,1382 1,8430 0,0459 1,1665 0,0152 0,7352 0,0066 0,5281 0,0028 0,3585 

1,4        0,5449 3,3713 0,1824 2,1502 0,0604 1,3609 0,0199 0,8577 0,0087 0,6162 0,0037 0,4182 

1,6          0,2322 2,4573 0,0767 1,5554 0,0253 0,9802 0,0110 0,7042 0,0046 0,4780 

1,8          0,2874 2,7645 0,0948 1,7498 0,0311 1,1027 0,0136 0,7922 0,0057 0,5377 

2          0,3480 3,0717 0,1145 1,9442 0,0376 1,2253 0,0164 0,8802 0,0069 0,5975 

2,2          0,4139 3,3788 0,1360 2,1386 0,0446 1,3478 0,0194 0,9683 0,0081 0,6572 

2,4            0,1591 2,3331 0,0521 1,4703 0,0227 1,0563 0,0095 0,7170 

2,6            0,1839 2,5275 0,0601 1,5928 0,0261 1,1443 0,0109 0,7767 

2,8            0,2104 2,7219 0,0686 1,7154 0,0298 1,2323 0,0125 0,8365 
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Окончание таблицы 3 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

3            0,2385 2,9163 0,0777 1,8379 0,0337 1,3203 0,0141 0,8962 

3,2            0,2682 3,1107 0,0873 1,9604 0,0379 1,4084 0,0158 0,9560 

3,4            0,2995 3,3052 0,0974 2,0830 0,0422 1,4964 0,0176 1,0157 

3,6            0,3324 3,4996 0,1080 2,2055 0,0468 1,5844 0,0195 1,0755 

3,8              0,1190 2,3280 0,0515 1,6724 0,0215 1,1352 

4              0,1306 2,4505 0,0565 1,7605 0,0235 1,1950 

4,2              0,1427 2,5731 0,0617 1,8485 0,0257 1,2547 

4,4              0,1553 2,6956 0,0671 1,9365 0,0279 1,3145 

4,6              0,1683 2,8181 0,0727 2,0245 0,0302 1,3742 

4,8              0,1819 2,9406 0,0785 2,1126 0,0326 1,4340 

5                         0,1959 3,0632 0,0845 2,2006 0,0361 1,4937 

 
Таблица 4 – Таблица гидравлического расчета труб марки WAVIN PN 20 
 
Q, 
л/с 

16х2,7 20х3,4 25х4,2 32х5,4 40х6,7 50х8,4 63х10,5 75х12,5 90х15 

i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

0,01 0,0035 0,1134 0,0012 0,0731               

0,02 0,0118 0,2268 0,0041 0,1462 0,0014 0,0925 0,0004 0,0567           

0,03 0,0240 0,3401 0,0084 0,2193 0,0028 0,1387 0,0009 0,0850 0,0003 0,0540         

0,04 0,0399 0,4535 0,0140 0,2924 0,0047 0,1849 0,0015 0,1134 0,0005 0,0720         

0,05 0,0591 0,5669 0,0207 0,3656 0,0070 0,2311 0,0022 0,1417 0,0007 0,0900 0,0003 0,0578       

0,06 0,0816 0,6803 0,0286 0,4387 0,0096 0,2774 0,0030 0,1701 0,0010 0,1080 0,0004 0,0693       

0,07 0,1071 0,7936 0,0375 0,5118 0,0126 0,3236 0,0039 0,1984 0,0013 0,1260 0,0005 0,0809 0,0002 0,0506     

0,08 0,1357 0,9070 0,0475 0,5849 0,0159 0,3698 0,0050 0,2268 0,0017 0,1440 0,0006 0,0925 0,0002 0,0578     

0,09 0,1673 1,0204 0,0585 0,6580 0,0196 0,4161 0,0061 0,2551 0,0021 0,1620 0,0007 0,1040 0,0002 0,0650     
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Продолжение таблицы 4 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

0,1 0,2017 1,1338 0,0704 0,7311 0,0236 0,4623 0,0073 0,2834 0,0025 0,1800 0,0009 0,1156 0,0003 0,0722 0,0001 0,0510   

0,12 0,2791 1,3605 0,0973 0,8773 0,0325 0,5547 0,0101 0,3401 0,0034 0,2160 0,0012 0,1387 0,0004 0,0867 0,0002 0,0611   

0,14 0,3676 1,5873 0,1279 1,0236 0,0427 0,6472 0,0133 0,3968 0,0045 0,2521 0,0016 0,1618 0,0005 0,1011 0,0002 0,0713 0,0001 0,0495 

0,16 0,4669 1,8140 0,1622 1,1698 0,0540 0,7397 0,0168 0,4535 0,0057 0,2881 0,0020 0,1849 0,0006 0,1155 0,0003 0,0815 0,0001 0,0566 

0,18 0,5768 2,0408 0,2000 1,3160 0,0665 0,8321 0,0206 0,5102 0,0070 0,3241 0,0024 0,2080 0,0008 0,1300 0,0003 0,0917 0,0001 0,0637 

0,2 0,6971 2,2675 0,2414 1,4622 0,0802 0,9246 0,0249 0,5669 0,0084 0,3601 0,0029 0,2311 0,0010 0,1444 0,0004 0,1019 0,0002 0,0708 

0,3 1,4522 3,4013 0,4999 2,1933 0,1650 1,3869 0,0510 0,8503 0,0172 0,5401 0,0060 0,3467 0,0019 0,2166 0,0008 0,1529 0,0004 0,1062 

0,4   0,8397 2,9244 0,2761 1,8492 0,0849 1,1338 0,0286 0,7202 0,0099 0,4623 0,0032 0,2889 0,0014 0,2038 0,0006 0,1415 

0,5     0,4125 2,3114 0,1264 1,4172 0,0425 0,9002 0,0147 0,5779 0,0048 0,3611 0,0021 0,2548 0,0009 0,1769 

0,6     0,5735 2,7737 0,1752 1,7006 0,0587 1,0802 0,0203 0,6934 0,0066 0,4333 0,0029 0,3057 0,0012 0,2123 

0,7     0,7585 3,2360 0,2311 1,9841 0,7730 1,2603 0,0267 0,8090 0,0009 0,5055 0,0038 0,3567 0,0016 0,2477 

0,8       0,2939 2,2675 0,0981 1,4403 0,0338 0,9246 0,0110 0,5777 0,0048 0,4076 0,0020 0,2831 

0,9       0,3635 2,5509 0,1211 1,6204 0,0417 1,0402 0,0135 0,6499 0,0059 0,4586 0,0025 0,3185 

1       0,4400 2,8344 0,1463 1,8004 0,0503 1,1557 0,0163 0,7222 0,0071 0,5096 0,0030 0,3539 

1,2       0,6127 3,4013 0,2031 2,1605 0,0696 1,3869 0,0223 0,8666 0,0097 0,6115 0,0041 0,4246 

1,4         0,2683 2,5205 0,0917 1,6180 0,0296 1,0110 0,0128 0,7134 0,0054 0,4954 

1,6         0,3417 2,8806 0,1165 1,8492 0,0375 1,1555 0,0162 0,8153 0,0068 0,5662 

1,8         0,4233 3,2407 0,1444 2,0803 0,0463 1,2999 0,0200 0,9172 0,0083 0,6369 

2           0,0174 2,3114 0,0559 1,4443 0,0241 1,0191 0,0101 0,7077 

2,2           0,2070 2,5426 0,0666 1,5887 0,0286 1,1210 0,0119 0,7785 

2,4           0,2423 2,7737 0,0775 1,7332 0,0334 1,2229 0,0139 0,8493 

2,6           0,2803 3,0049 0,0894 1,8776 0,0385 1,3248 0,0160 0,9200 

2,8           0,3208 3,2360 0,1022 2,0220 0,0444 1,4268 0,0183 0,9908 

3           0,3638 3,4672 0,1158 2,1665 0,0498 1,5287 0,0207 1,0616 

3,2             0,1301 2,3109 0,0559 1,6306 0,0232 1,1323 

3,4             0,1452 2,4553 0,0623 1,7325 0,0259 1,2031 

3,6             0,1610 2,5998 0,0069 1,8344 0,0286 1,2739 

3,8             0,1776 2,7442 0,0761 1,9363 0,0316 1,3447 
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Окончание таблицы 4 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

4             0,1949 2,8886 0,0835 2,0382 0,0346 1,4154 

4,2             0,2131 3,0331 0,0912 2,1401 0,0377 1,4862 

4,4             0,2319 3,1775 0,0099 2,2420 0,0410 1,5570 

4,6             0,2515 3,3219 0,1075 2,3439 0,0444 1,6277 

4,8             0,2718 3,4664 0,1161 2,4459 0,0480 1,6985 

5               0,1251 2,5478 0,0516 1,7693 

 
Таблица 5 – Таблица для гидравлического расчета труб марки Rautitan flex/Rauhis 
 

Q, л/с 
16х2,2 20х2,6 25x3,5 

Q, л/с 
16х2,2 20х2,6 25x3,5 

i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с 

0,01 0,0030 0,0947 0,0010 0,0582   0,50 2,2720  0,7910 2,9079 0,2680 1,9659 

0,02 0,0080 0,1893 0,0030 0,1163 0,0010 0,0786 0,55 2,7050 5,2069 0,9400 3,1987 0,3180 2,1625 

0,03 0,0160 0,2840 0,0060 0,1745 0,0020 0,1180 0,60 3,1730 5,6802 1,1010 3,4895 0,3720 2,3590 

0,04 0,0260 0,3787 0,0090 0,2326 0,0030 0,1573 0,65 3,6770 6,1536 1,2730 3,7802 0,4300 2,5556 

0,05 0,0390 0,4734 0,0140 0,2908 0,0050 0,1966 0,70   1,4580 4,0710 0,4920 2,7522 

0,06 0,0530 0,5680 0,0190 0,3489 0,0070 0,2359 0,75   1,6530 4,3618 0,5570 2,9488 

0,07 0,0690 0,6627 0,0250 0,4071 0,0090 0,2752 0,80   1,8510 4,6526 0,6260 3,1454 

0,08 0,0870 0,7574 0,0310 0,4653 0,0110 0,3145 0,85   2,0800 4,9434 0,6990 3,3420 

0,09 0,1070 0,8520 0,0380 0,5234 0,0130 0,3539 0,90   2,3100 5,2342 0,7750 3,5386 

0,10 0,1280 0,9467 0,0460 0,5816 0,0160 0,3932 0,95   2,5520 5,5250 0,8550 3,7352 

0,15 0,2610 1,4201 0,0930 0,8724 0,0320 0,5898 1,00   2,8050 5,8158 0,9390 3,9317 

0,20 0,4350 1,8934 0,1540 1,1632 0,0530 0,7863 1,05     1,0270 4,1283 

0,25 0,6480 2,3668 0,2280 1,4539 0,0780 0,9829 1,10     1,1180 4,3249 

0,30 0,8990 2,8401 0,3160 1,7447 0,1080 1,1795 1,15     1,2130 4,5215 

0,35 1,1880 3,3135 0,4160 2,0355 0,1420 1,3761 1,20     1,3110 4,7181 

0,40 1,5130 3,7868 0,5290 2,3263 0,1800 1,5727 1,25     1,4130 4,9147 

0,45 1,8740 4,2602 0,6540 2,6171 0,2220 1,7693 1,30     1,5180 5,1113 
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Таблица 6 – Таблица для гидравлического расчета труб марки Rautitan flex/Rauhis 
 

Q, л/с 
32х4,4 40х5,5 50х6,9 63х8,6 

Q, л/с 
40х5,5 50х6,9 63х8,6 

i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с 

0,10 0,005 0,2367 0,002 0,1515 0,001 0,0972   2,60 0,524 3,9383 0,178 2,5275 0,058 1,5790 

0,20 0,016 0,4734 0,005 0,3029 0,002 0,1944 0,001 0,1215 2,70 0,562 4,0898 0,191 2,6247 0,062 1,6397 

0,30 0,032 0,7100 0,011 0,4544 0,004 0,2916 0,001 0,1822 2,80 0,6,01 4,2412 0,204 2,7219 0,067 1,7004 

0,40 0,053 0,9467 0,018 0,6059 0,006 0,3888 0,002 0,2429 2,90 0,641 4,3927 0,217 2,8191 0,071 1,7612 

0,50 0,079 1,1834 0,027 0,7574 0,009 0,4861 0,003 0,3036 3,00 0,682 4,5442 0,231 2,9163 0,075 1,8219 

0,60 0,109 1,4201 0,037 0,9088 0,013 0,5833 0,004 0,3644 3,10 0,724 4,6957 0,245 3,0135 0,080 1,8826 

0,70 0,144 1,6567 0,049 1,0603 0,017 0,6805 0,006 0,4251 3,20 0,768 4,8471 0,260 3,1107 0,085 1,9433 

0,80 0,183 1,8934 0,062 1,2118 0,022 0,7777 0,007 0,4858 3,30 0,812 4,9986 0,275 3,2079 0,090 2,0041 

0,90 0,226 2,1301 0,077 1,3633 0,027 0,8749 0,009 0,5466 3,40 0,858 5,1501 0,290 3,3052 0,095 2,0648 

1,00 0,273 2,3668 0,093 1,5147 0,032 0,9721 0,011 0,6073 3,50   0,306 3,4024 0,100 2,1255 

1,10 0,325 2,6034 0,1,10 1,6662 0,038 1,0693 0,013 0,6680 3,60   0,322 3,4996 0,105 2,1863 

1,20 0,380 2,8401 0,129 1,8177 0,044 1,1665 0,015 0,7288 3,70   0,339 3,5968 0,110 2,2470 

1,30 0,440 3,0768 0,149 1,9691 0,051 1,2637 0,017 0,7895 3,80   0,356 3,6940 0,116 2,3077 

1,40 0,503 3,3135 0,170 2,1206 0,058 1,3609 0,019 0,8502 3,90   0,373 3,7912 0,121 2,3684 

1,50 0,520 3,5501 0,193 2,2721 0,066 1,4582 0,022 0,9109 4,00   0,391 3,8884 0,127 2,4292 

1,60 0,642 3,7868 0,217 2,4236 0,074 1,5554 0,024 0,9717 4,10   0,409 3,9856 0,133 2,4899 

1,70 0,770 4,0235 0,242 2,5750 0,083 1,6526 0,027 1,0324 4,20   0,427 4,0828 0,139 2,5506 

1,80 0,796 4,2602 0,268 2,7265 0,092 1,7498 0,030 1,0931 4,30   0,446 4,1801 0,145 2,6114 

1,90 0,879 4,4968 0,296 2,8780 0,101 1,8470 0,033 1,1539 4,40   0,465 4,2773 0,1,51 2,6721 

2,00 0,965 4,7335 0,325 3,0295 0,111 1,9442 0,036 1,2146 4,50   0,485 4,3745 0,157 2,7328 

2,10 1,056 4,9702 0,355 3,1809 0,121 2,0414 0,040 1,2753 4,60   0,505 4,4717 0,164 2,7936 

2,20 1,150 5,2069 0,386 3,3324 0,132 2,1386 0,043 1,3360 4,70   0,526 4,5689 0,170 2,8543 

2,30   0,419 3,4839 0,143 2,2358 0,047 1,3968 4,80   0,546 4,6661 0,177 2,9150 

2,40   0,453 3,6353 0,154 2,3331 0,050 1,4575 4,90   0,567 4,7633 0,184 2,9757 

2,50   0,488 3,7868 0,166 2,4303 0,054 1,5182 5,00   0,589 4,8605 0,191 3,0365 
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Таблица 7 – Таблица для гидравлического расчета труб марки Rehau Rautitan 
Stabil 

 
 16,2х2,6 20x2,9 25x3,7 32х4,7 40х6,0 

Q, л/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с i, м/м V, м/с 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

0,01 0,0030 0,1053 0,0010 0,0632 0,0004 0,0411 0,0001 0,0249   

0,02 0,0100 0,2106 0,0030 0,1264 0,0010 0,0822 0,0004 0,0499   

0,03 0,0210 0,3158 0,0060 0,1895 0,0020 0,1234 0,0010 0,0748   

0,04 0,0340 0,4211 0,0100 0,2527 0,0040 0,1645 0,0010 0,0998   

0,05 0,0500 0,5264 0,0150 0,3159 0,0050 0,2056 0,0020 0,1247   

0,06 0,0680 0,6317 0,0200 0,3791 0,0070 0,2467 0,0020 0,1496   

0,07 0,0890 0,7370 0,0260 0,4422 0,0100 0,2879 0,0030 0,1746   

0,08 0,1120 0,8422 0,0330 0,5054 0,0120 0,3290 0,0040 0,1995   

0,09 0,1370 0,9475 0,0410 0,5686 0,0150 0,3701 0,0050 0,2245   

0,10 0,1650 1,0528 0,0490 0,6318 0,0180 0,4112 0,0050 0,2494 0,0020 0,1625 

0,15 0,3370 1,5792 0,0990 0,9476 0,0360 0,6169 0,0110 0,3741 0,0040 0,2437 

0,20 0,5620 2,1056 0,1650 1,2635 0,0590 0,8225 0,0180 0,4988 0,0060 0,3250 

0,25 0,8380 2,6320 0,2440 1,5794 0,0870 1,0281 0,0260 0,6235 0,0100 0,4062 

0,30 1,1640 3,1584 0,3380 1,8953 0,1200 1,2337 0,0360 0,7482 0,0130 0,4875 

0,35 1,5380 3,6848 0,4450 2,2112 0,1580 1,4394 0,0480 0,8729 0,0170 0,5687 

0,40 1,9600 4,2112 0,5560 2,5270 0,2010 1,6450 0,0600 0,9976 0,0220 0,6499 

0,45 2,4300 4,7376 0,7000 2,8429 0,2480 1,8506 0,0740 1,1223 0,0270 0,7312 

0,50 2,9470 5,2640 0,8460 3,1588 0,2990 2,0562 0,0900 1,2470 0,0320 0,8124 

0,55 3,5110 5,7904 1,0060 3,4747 0,3550 2,2619 0,1060 1,3718 0,0380 0,8937 

0,60 4,1210 6,3168 1,1780 3,7906 0,4150 2,4675 0,1240 1,4965 0,0440 0,9749 

0,65 4,7770 6,8432 1,3630 4,1065 0,4790 2,6731 0,1430 1,6212 0,0510 1,0562 

0,70   1,5610 4,4223 0,5480 2,8787 0,1630 1,7459 0,0580 1,1374 

0,75   1,7700 4,7382 0,6210 3,0844 0,1850 1,8706 0,0660 1,2186 

0,80   1,9930 5,0541 0,6980 3,2900 0,2080 1,9953 0,0740 1,2999 

0,85   2,2270 5,3700 0,7790 3,4956 0,2320 2,1200 0,0820 1,3811 

0,90   2,4740 5,6859 0,8650 3,7012 0,2570 2,2447 0,0910 1,4624 

0,95   2,7330 6,0017 0,9540 3,9069 0,2830 2,3694 0,1000 1,5436 

1,00   3,0050 6,3176 1,0480 4,1125 0,3100 2,4941 0,1100 1,6249 

1,05     1,1460 4,3181 0,3390 2,6188 0,1200 1,7061 

1,10     1,2480 4,5237 0,3690 2,7435 0,1310 1,7873 

1,15     1,3530 4,7294 0,4000 2,8682 0,1420 1,8686 

1,20     1,4630 4,9350 0,4320 2,9929 0,1530 1,9498 

1,25     1,5770 5,1406 0,4650 3,1176 0,1640 2,0311 

1,30     1,6950 5,3462 0,4990 3,2423 0,1770 2,1123 

1,35       0,5350 3,3670 0,1890 2,1936 

1,40       0,5710 3,4917 0,2020 2,2748 

1,45       0,6090 3,6164 0,2150 2,3560 

1,50       0,6480 3,7411 0,2290 2,4373 

1,55       0,6880 3,8659 0,2430 2,5185 

1,60       0,7290 3,9906 0,2570 2,5998 

1,65       0,7710 4,1153 0,2720 2,6810 

1,70       0,8150 4,2400 0,2870 2,7623 

1,75       0,8590 4,3647 0,3020 2,8435 
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Продолжение таблицы 7 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1,80       0,9040 4,4894 0,3180 2,9247 

1,85       0,9510 4,6141 0,3340 3,0060 

1,90       0,9990 4,7388 0,3510 3,0872 

1,95       1,0480 4,8635 0,3680 3,1685 

2,00       1,0980 4,9882 0,3850 3,2497 

2,05       1,1490 5,1129 0,4030 3,3310 

2,10       1,2010 5,2376 0,4210 3,4122 

2,15         0,4400 3,4934 

2,2         0,4580 3,5746 

2,25         0,4780 3,6559 

2,3         0,4970 3,7371 

2,35         0,5170 3,8184 

2,4         0,5370 3,8996 

2,45         0,5580 3,9808 

2,5         0,5790 4,0621 

2,55         0,6010 4,1433 

2,6         0,6220 4,2246 

2,65         0,6440 4,3058 

2,7         0,6670 4,3871 

2,75         0,6900 4,4683 

2,8         0,7130 4,5495 

2,85         0,7370 4,6308 

2,9         0,7610 4,7120 

2,95         0,7850 4,7933 

3         0,8090 4,8745 

3,05         0,8340 4,9558 

3,1         0,8600 5,0370 

3,15         0,8860 5,1182 

3,2         0,9120 5,1995 

 
По результатам расчета определяются потери напора на участке м, 
 

Hl = i l (1+Kl),       (3) 
 

где i – потери напора на единицу длины, м, определяемые по таблицам [4]; 
l – длина расчетного участка, м; 
Kl – коэффициент, учитывающий потери напора в местных сопротивлениях, при-
нимаемый в сетях хоз-питьевых водопроводов жилых зданий Kl = 0,3. 
Общие потери напора Hl на расчетном направлении определяются суммировани-

ем потерь напора Hl на расчетных участках. 

1.4. Подбор водомера, определение потерь напора в водомере. 

Водомер и обводная линия рассчитываются на пропуск максимального расхода 
воды. 

Предварительный выбор диаметра условного прохода счетчика воды следует 
производить исходя из расчетных средних суточных расходов воды по таблице 3[1]. 

Среднесуточный расход воды, м3/сут, 
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1000

c
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q U

q ,


       (4) 

 

где 
c
u

q  – норма расхода холодной воды, л, потребителем в сутки(смену) наибольше-

го водопотребления, определяемая по прил. 3 [2]; 
U – число водопотребителей (жителей); 
Данные для подбора водомера приведены в таблице  2.2. 
Счетчик с предварительно принятым диаметром условного прохода надлежит 

проверять на пропуск расчетного максимального секундного расхода, при этом потери 
давления в счетчиках холодной воды не должны превышать для крыльчатых счетчи-
ков 0,005МПа, а для турбинных 0,025 МПа. (2,5 м и  I м). 

Потери напора, м, в водомерах  
 

h = S qc2,        (5) 
 

где S – гидравлическое сопротивление водомера, м/(л/с)2 , определяемое по таблице 
8; 
qc – расчетный секундный расход холодной воды в системе, л/с, принимаемый по 
таблице 1. 
Таблица 8 – Данные для подбора водомера 
 

Диаметр условного 
прохода счетчика, мм 

15 20 25 32 40 50 65 80 100 150 

Гидравлич.сопротивл. 
счетчика, м/(л/с)2 14,4 5,2 2,6 1,3 0,5 0,14 0,08 0,025 0,0007 0,00013 

 

1.5. Определение требуемого напора Нser и подбор насосов. 

Определяется необходимый напор на вводе в здание, м,  
 

Hser = Hgеоm + Нtot,l+ Нf ,      (6) 
 

где Hgeom – геометрическая высота подъема воды, м, равная разности отметки смеси-
теля расчетного прибора и отметки земли в месте подключения ввода к город-
ской водопроводной сети;  

Нtot,l = h+Нl – общие потери напора на расчетном направлении, м, определяе-
мые по таблице 2.1; 
h – потери напора в водомере, м, определяемые по формуле (5); 
Нf  – свободный напор на излив у расчетного прибора, м, определяемый по 

прил.2  2]: 
- у смесителя ванны с умывальником – 3 м; 
- у смесителя мойки – 2м; 
- у поплавкового клапана смывного бачка – 2 м. 
Полученная величина Hser сравнивается со значением гарантированного напора 

Hg. В случае если Hser превышает Hg на 2-3 м, следует увеличить диаметры труб на 

участках сети с большой величиной потерь напора. Если же Hser Hg больше, чем на 3 
м, необходимо предусматривать устройство насосной установки. 
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Напор, м,  развиваемый насосом: 
 

Нр = Hser – Hg ,      (7) 
 
Марка насоса подбирается по максимальному секундному расходу воды qc из 

таблицы 2.1 и напору Нр. 
Мощность насоса, кВт: 
 

9 81

1000

c
p, q H

N 


       (8) 

 
где qc   – максимальный расчетный расход холодной воды в здании,  л/с; 

Нр – напор, развиваемый насосом, м; 

КПД насоса, принимаемый 0,75-0,8.  
Мощность электродвигателя, кВт: 
 

Nдв= N       (9) 
 

где N – мощность насоса, кВт; 

 – коэффициент запаса, принимаемый в зависимости от мощности насоса: 

N 2     1,5; 

2    N 5   1,5…1,5; 

5    N 50   1,25 …1,15; 

50  N 100   1,5…1,05; 

N 100    1,05. 

Подбираем насос, параметры которого наиболее близко совпадают с расчетны-
ми:    

 

Qтабл qc, Hтабл Hp , Nтабл Nдв. 
 
На напорном трубопроводе каждого насоса устанавливаются обратный клапан, 

задвижка, манометр, на всасывающем – задвижка, манометр. При количестве рабочих 
насосов от одного до трех предусматривается один резервный насос. 

Насосные установки располагают в отдельных подземных помещениях, примы-
кающих к зданию. Не допускается устанавливать их под жилыми квартирами, детски-
ми или групповыми комнатами детских яслей и садов, рабочими комнатами админи-
стративных зданий, классами общеобразовательных школ, больничными помещения-
ми, аудиториями учебных заведений. 

Насосные агрегаты устанавливаются на виброизолирующих основаниях. На 
напорных и всасывающих линиях предусматривается установка виброизолирующих 
вставок. 
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2. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ВНУТРЕННЕЙ ВОДООТВОДЯЩЕЙ СЕТИ ЗДАНИЙ 

В жилых зданиях проектируется бытовая водоотводящая сеть и в отдельных слу-
чаях – внутренние водостоки. 

Бытовая водоотводящая сеть проектируется для отведения сточных вод от сани-
тарно-технических приборов (унитазов, умывальников, ванн, моек и т.п.), внутренние 
водостоки – для отведения дождевых и талых вод с кровли зданий. 

Внутренняя водоотводящая сеть состоит из следующих элементов: приемников 
сточных вод (санитарно-технических приборов), гидравлических затворов, отводных 
трубопроводов от санитарных приборов, стояков, выпусков и устройств для прочистки 
труб. 

Отводные трубопроводы служат для отвода сточных вод от санитарных приборов 
в стояки, прокладываются на 0,05-0,1м  выше пола вдоль стен или перегородок с 
уклоном к стояку.  

В зависимости от диаметра принимают следующие уклоны отводных трубопро-
водов: 

при  = 50  мм  i = 0,035;         

при =100 мм  i = 0,02; 

при = 150 мм i = 0,01. 
Высота установки санитарных приборов от уровня чистого пола должна соответ-

ствовать размерам: 
Умывальники (до верха борта)  –  800 мм, 
Раковины и мойки (до верха борта)  – 850 мм, 
Ванны (до верха борта)  – 600 мм. 
Канализационные стояки – вертикальные трубопроводы, транспортирующие 

сточные воды от отводных линий к водоотводящим выпускам, выполняются из чугун-
ных раструбных или полимерных труб. 

На канализационных стояках предусматривается установка ревизий на нижнем и 
верхнем этажах, а в зданиях высотой в 5 этажей и более – не реже, чем через 3 эта-
жа. Ревизия располагается на высоте 1 м от пола. Вытяжная часть стояка выводится 
выше кровли на высоту: 

от плоской неэксплуатируемой и скатной кровли – 0,2 м; 
от эксплуатируемой кровли – 3,0 м, но при этом вытяжка должна объединять    
не менее 4-х стояков. 
Канализационные выпуски служат для сбора сточных вод от стояков и отвода их 

за пределы здания до ближайшего смотрового колодца. 
Несколько стояков можно объединить отводными трубопроводами и присоеди-

нить к одному выпуску. В пределах здания отводные трубопроводы от стояков могут 
быть проложены по стенам подвала (под потолком), выше пола подвала на кирпич-
ных столбиках. 

На отводных трубопроводах устанавливаются прочистки на поворотах и горизон-
тальных участках, если расстояние, м, превышает: 

при  = 50 мм.........…..8;  

при  = 100-150 мм.............10; 

Рекомендуется направлять водоотводящие выпуски в сторону, противоположную 
вводу водопровода. 
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2.1. Гидравлический расчет внутренней водоотводящей сети 

Диаметр водоотводящих стояков принимается по всей высоте одинаковый и 
должен быть не менее чем диаметр наибольшего отводного трубопровода от санитар-
ного прибора из числа присоединяемых к стояку. Пропускную способность водоотво-
дящих стояков необходимо проверять в соответствии с таблицами 6-12 [1]. 

В проекте рассчитывается один водоотводящий выпуск (наиболее нагруженный). 
Максимальный секундный расход воды, qs, л/с на выпуске: 
 

qs=q1
tot+qо

s ,      (10) 
 

где q1
tot – расчетный расход холодной и горячей воды на одном выпуске. 

Расход и вероятность Р определяются соответственно по фор –мулам (1) и (2) 
для количества приборов на расчетных стояках;  
qо

s – расход от прибора с максимальным водоотведением (для унитаза 
qо

s =1,6 л/с).  
Скорость движения сточных вод в выпусках должна быть не менее  0,7 м/с,  
наполнение – не менее 0,3 и не более 0,6. Диаметр выпуска подбирается по таб-

лицам для гидравлического расчета канализационных сетей [5]. 
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3. ДВОРОВАЯ ВОДООТВОДЯЩАЯ СЕТЬ 

Дворовая водоотводящая сеть принимает сточные воды от одного или группы 
зданий. Она присоединяется к городской водоотводящей сети через контрольный ко-
лодец. Дворовую сеть прокладывают параллельно стенам здания с уклоном 0,01 на 
расстоянии не менее 3 м от стены здания. Минимальный диаметр дворовой водоотво-
дящей сети – 150 мм. 

В местах присоединения выпусков из зданий, на поворотах, в местах изменения 
диаметров труб или уклона, на прямых участках через 35 м при диаметре труб 150 

мм и через 50 м при диаметре труб  200-450 мм устанавливаются смотровые колод-
цы. 

Перед присоединением к городской сети на трубопроводе дворовой водоотводя-
щей сети на расстоянии 1,5 м от красной линии застройки в глубину участка устанав-
ливают контрольный смотровой колодец. 

Дворовая водоотводящая сеть наносится только на генплане участка. 

3.1. Построение профиля дворовой водоотводящей сети 

Профиль дворовой водоотводящей сети выполняется для определения диамет-
ров и заглубления сети. 

Начальное заглубление дворовой водоотводящей сети: 
 

hнач=hпром – 0,3 , м,       (11) 
 

где hпром – глубина промерзания грунта, зависящая от климатического района (дает-
ся в задании). 
До контрольного колодца уклон труб принимается 0,01. С учетом заглубления 

городской водоотводящей сети решается вопрос о необходимости перепада в кон-
трольном колодце. 

Трубы, принимаемые для дворовой сети – керамические ГОСТ 286-82 или из 
полимерных материалов. 

Пример построения профиля приведен в прил. 6. 
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4. РАСЧЕТ ВНУТРЕННИХ СИСТЕМ ВОДОСНАБЖЕНИЯ НА ЭВМ 

В настоящее время существует огромное количество различных программ, 
надстроек, встраиваемых приложений и т.д. для расчета систем внутреннего водо-
провода и канализации, которые обладают теми или иными преимуществами и недо-
статками. В методических указаниях рассмотрена возможность использования таблиц 
Excel для выполнения гидравлических расчетов сети холодного водоснабжения. При-
менение электронных таблиц значительно отличается от использования прикладных 
программ в сторону увеличения ручного труда проектировщика, однако позволяет 
быстро и с минимальным количеством специальных знаний составить расчетные таб-
лицы и выполнить расчет.   

4.1 Основные зависимости необходимые для гидравлического расчета сети 
холодного водоснабжения с использованием ЭВМ  

В основе гидравлического расчета лежит подбор диаметров трубопроводов сети 
при обеспечении средней скорости движения воды по участку в заданных пределах и 
определение потерь напора на данном участке. 

Согласно п. 7.6. СНиПа [2] «скорость движения воды в трубопроводах внутрен-
них водопроводных сетей, в том числе при пожаротушении, не должна превышать 3 
м/с». Однако снижение скорости ниже 0,7 м/с также негативно влияет на работу во-
допроводной сети, вызывая застой воды в трубах и снижение ее качества. Исходя из 
этого, следует принимать скорость движения в трубах в пределах 0,7-2,0 м/с, обеспе-
чивая необходимый запас пропускной способности для пропуска противопожарного 
расхода. 

Расчет потерь напора на участке сети одна из главных и ответственных задач, 
т.к. основываясь на полученных результатах, принимают решение о необходимости 
установки подкачивающих устройств. Как и в городской разводящей сети, во внут-
ренних водопроводных сетях учитывают потери напора по длине и на местные сопро-
тивления. Учет каждого местного сопротивления в данном случае принципиально 
возможен, но значительно загромождает расчет, поэтому СНиП [2] рекомендует за-
вышать потери напора по длине в системах холодного водоснабжения на коэффици-
ент kl , принимаемый: 

0,3 – в сетях хозяйственно-питьевых водопроводов жилых и общественных зда-
ний; 

0,2 – в сетях объединенных хозяйственно-противопожарных водопроводов жи-
лых и общественных зданий, а также в сетях производственных водопроводов; 

0,15 – в сетях объединенных производственных противопожарных водопрово-
дов;  

0,1 – в сетях противопожарных водопроводов. 
Следовательно, основной задачей становится определение потерь напора по 

длине.  
Потери напора при движении воды по трубам пропорциональны их длине и за-

висят от диаметра труб, расхода воды (скорости течения), характера и степени шеро-
ховатости стенок труб (т.е. от типа и материала труб) и от области гидравлического 
режима их работы. 

Основной формулой для расчета потерь напора по длине является формула Дар-
си-Вейсбаха: 

 

g2d

Vl
h

2




 ,      (12) 
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где l – длина трубопровода, м; 
V – скорость движения воды, м/с; 
d – внутренний диаметр трубопровода, м; 
g – ускорение свободного падения, м/с2; 

 – коэффициент гидравлического трения, определяемый в зависимости от ре-

жима движения жидкости. 
Исходя из того, что потери напора пропорциональны длине участка, возможно 

определять величину потерь напора на единицу длины  безразмерной величиной – 

гидравлическим уклоном i = 
h

l
. 

В прил. 10 СНиП 2.04.02-84* [6] рекомендуется определять потери напора на 
единицу длины трубопровода (i) с учетом гидравлического сопротивления стыковых 
соединений по следующей формуле: 

 

 
,

d

A

g2

A

g2

v

d
i v

2

1m

m

v
C

01
2







      (13) 

 
где v – средняя по сечению скорость движения, м/с; 

d – внутренний диаметр трубы, м; 
g – ускорение свободного падения, м/с2; 
А1, А0, С и m – коэффициенты, определяемые по табл. 1. 
Значения коэффициентов в табл. 1 соответствуют применяемой в настоящее 

время технологии изготовления труб, а в случае отличия гарантируемых заводом-
изготовителем значений коэффициентов А0, А1 и С от приведенных они должны быть 
указаны в ГОСТе или технических условиях на изготовление труб.  

При технико-экономических расчетах и выполнении гидравлических расчетов си-
стем подачи и распределения воды на ЭВМ потери напора в трубопроводах СНиП 
2.04.02-84* [6] рекомендует определять по формуле (14) прил. 10: 

 

,
K

i

d

q
p

n

        (14) 

 
где q – расчетный расход воды, м3/с;  

d – внутренний диаметр труб, м. 
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Таблица 9 – Коэффициенты в уравнении (13) для определения гидравлического 
уклона 

 

№ 
п/п 

Вид труб M A0 
1000 
A1 

1000 
(A1/2g) 

С 

1 
Новые стальные без внутреннего 
защитного покрытия или с битум-
ным защитным покрытием 

0,226 1 15,9 0,810 0,684 

2 
Новые чугунные без внутреннего 
защитного покрытия или с битум-
ным защитным покрытием 

0,284 1 14,4 0,734 2,360 

3 

Неновые стальные и не-
новые чугунные без 
внутреннего защитного 
покрытия или с битум-
ным защитным покры-
тием 

v  1,2 

м/с 
0,30 1 17,9 0,912 0,867 

v  1,2 
м/с 

0,30 1 21,0 1,070 0 

4 Пластмассовые 0,226 0 13,44 0,685 1 

5 Стеклянные 0,226 0 14,61 0,745 1 

 
Примечание. Значение С дано для v = 1,3  10-6 м2/с (вода, t = 10°С). 

 
Значения коэффициента К и показателей степени n и p следует принимать по 

таблице 9. 
Для определения расчетных потерь напора в системах водоснабжения в настоя-

щее время в основном используются формулы, полученные Ф.А.Шевелевым (для 
стальных, чугунных и пластмассовых труб).  

Ф.А. Шевелевым предложены следующие формулы для определения потерь 
напора на единицу длины: 

а) для неновых стальных и чугунных труб, работающих в квадратичной области 

при V1,2 м/с: 

 

2
3,0

3,5
q

V

867,0
1

d

00148,0
i 





 ;    (15) 

 
б) для неновых стальных и чугунных труб, работающих в квадратичной области 

при V1,2 м/с: 

 

2

3,5
q

d

001735,0
i  .      (16) 
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Таблица 10 – Коэффициенты в уравнении (14) для определения гидравлического 
уклона 

 

№ 
п/п 

Вид труб 1000 К p n 

1 
Новые стальные без внутреннего защитного покры-
тия или с битумным защитным покрытием 

1,790 5,1 1,9 

2 
Новые чугунные без внутреннего защитного покры-
тия или с битумным защитным покрытием 

1,790 5,1 1,9 

3 
Неновые стальные и неновые чугунные без внутрен-
него защитного покрытия или с битумным защитным 
покрытием 

1,735 5,3 2 

4 Пластмассовые 1,052 4,774 1,774 

5 Стеклянные 1,144 4,774 1,774 

 
Отдельно необходимо обратить внимание на расчет потерь напора в пластмассо-

вых (полиэтиленовых, винипластовых и т.п.) трубах, т.к. в настоящее время на нашем 
рынке появилось огромное количество данного вида труб различных производителей, 
зачастую отличающихся по параметрам от отечественных труб. Кроме этого в норма-
тивной литературе (СНиП 2.04.02-84, СП 40-102-2000) предлагаются различные фор-
мулы для расчета потерь напора, что вызывает значительную неразбериху и путани-
цу. Ниже представлены зависимости, достаточно широко распространенные в отече-
ственной нормативной литературе:   

1. СНиП 2.04.02-84 [6] предлагает две формулы  
а) для технико-экономических расчетов и расчетов на ЭВМ 
 

774,1

774,4
q

d

001052,0
i  ;     (17) 

 
б) с учетом стыковых соединений (с увеличением на 15%) при расчете вручную   
 

774,1

226,1
V

d

000685,0
i  ,       (18) 

 
где q – расход воды, м3/с; 

V – средняя скорость движения воды, м/с; 
d – внутренний диаметр трубопроводов, м. 
Формулы (17) и (18) являются аналогичными и могут применяться равноправно. 
2. Вступившие в силу в 2000 году СП 40-102-2000 [7] «Проектирование и монтаж 

трубопроводов систем водоснабжения и канализации из полимерных материалов» п. 
3.5.2. рекомендуют определять потери напора на единицу длины без учета гидравли-
ческого сопротивления стыковых соединений по формуле (12) при l=1 и коэффициен-

те , определяемом: 
 

)/7,3lg(

1Relg

)/7,3lg()2(312,1

2
5,0

э

ф

э

Kd

Kdbb


















 ,    (19) 
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где b – число подобия режимов течения воды; 
 

кв

ф
b

Relg

Relg
1 ,       (20) 

 
где Reф – фактическое число Рейнольдса; 
 



dV
ф Re ,       (21) 

 
где V – средняя скорость движения воды на участке сети, м/с; 

d – внутренний диаметр трубы, м; 

 – коэффициент кинематической вязкости воды, м2/с. 
Reкв – число Рейнольдса, соответствующее началу квадратичной области гидрав-

лического сопротивления при турбулентном движении воды; 
 

э

кв
K

d500
Re  .       (22) 

 
Коэффициент b принимается равным 2, если по формуле (20) получается значе-

ние больше 2. 
Формула (19) дает одинаковые результаты с формулами СНиП 2.04.02-84 [6] при 

Кэ равным 0,000022 м и с учетом коэффициента 1,15, учитывающего потери напора 
на стыковых соединениях. 

Выполнение расчетов по представленным формулам требует знания величины 
внутреннего диаметра трубопровода, по которому транспортируется вода. Внутренние 
диаметры наиболее широко применяемых марок трубопроводов представлены в табл. 
5.3 и 5.4. 

Таблица 11 – Внутренние диметры отечественных труб из полиэтилена и винил-
пласта 

 

Д
и
а
м

е
тр

 

Полиэтилен высокой 
плотности(низкого дав-

ления) 

Полиэтилен низкой 
плотности(высокого дав-

ления) 

Д
и
а
м

е
тр

 Винилпласт 

Л СЛ С Т Л СЛ С Т 
2,5 

кгс/см2 

6 
кгс/см2 

10 
кгс/см2 

10 - - - 5,2    5,2 6 -  6,5 

12 - - - 7,2    7,2 8 - 8,5 8,1 

16 - - - 11,2   11,2 9,6 10 - 12,6 12,2 

20 - - - 15,2   15,2 12,4 15 16,6 16,2 15,8 

25 - - 20,2 19,6  20,2 18,6 15,4 20 21,7 21,3 20,9 

32 - - 27,2 25,2 27,2 26,4 24,2 20,0 25 28,4 28,0 27,8 

40 - 35,2 34,6 31,6 35,2 33,0 30,2 24,8 32 36,5 35,3 33,7 

50 - 45,2 43,4 39,8 45,2 41,4 37,8 31,4 40 46,3 45,3 42,1 

63 58,2 57,0 54,6 50,0 56,0 52,2 47,8 39,6 50 59,1 57,3 53,1 

75 70,2 68,2 65,2 59,6 66,6 62,2 57,0 47,2 70 70,5 68,1 63,3 

90 84,8 81,8 78,4 71,6 80,2 74,8 68,4 56,6 80 85,1 81,7 75,9 
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Примечание. Диаметр, указанный в расчетных таблицах для полиэтиленовых 
труб, совпадает с ее наружным диаметром.  

Таблица 12 – Внутренние диаметры стальных труб 
 

Д
и
а
м

е
тр

 

у
сл

о
в
н
ы

й
 

Водогазопроводные 
ГОСТ 3262-76 

Теплодефор-
мированные  

ГОСТ 8734-75 

Горячедефор-
мированные, хо-

лоднодефор-
мированные 

ГОСТ 8732-70* 
легкие обычные усиленные 

6 6,6 6,2 5,2 - - 

8 9,5 9,1 7,9 - - 

10 13,0 12,6 11,4 8,0 (10,8) - 

15 16,3(16,6) 15,7 14,9 12,0(14,8) - 

20 21,8(22,1) 21,2 20,4 21,8 19,0 

25 27,9 27,1 25,5 28,0 25,0 

32 36,7 35,9 34,3 30,0(34,0) - 

40 42,0 41,0 40,0 40,0 36,0 

50 54,0 53,0 51,0 - 45,0(50,0) 

65(70) 69,1 67,5 66,5 - 64,0(69,0) 

80 81,5 80,5 79,5 - 77,0(82,0) 

90 94,3 93,3 92,3 - - 

 
Иностранные производители труб для внутренних водопроводных систем (Rehau,  

Wavin) в своих информационных материалах предлагают для расчета таблицы и  но-
мограммы, не приводя расчетные формулы, а указывая на получение представленных 
графических зависимостей для каждого вида и диаметра труб в результате экспери-
ментальных работ.  

Из вышесказанного следует, что для гидравлического расчета стальных и отече-
ственных пластмассовых труб можно использовать формулы, полученные Ф.А. Шеве-
левым или СП 40-102-2000 [7], а расчет пластмассовых труб иностранного производ-
ства должен выполняться с использованием номограмм и таблиц, предлагаемых про-
изводителем данного вида труб. 

4.2 Гидравлический расчет системы холодного водоснабжения 

Исходные данные и схему водопроводной сети принимаем согласно п.1.4 посо-
бия [8].  

Расчет водопроводной сети жилого дома выполняется в электронных таблицах 
Excel, для чего создаем новый файл и переходим на лист 1. Лист 1 является листом 
исходных данных, куда мы заносим следующие позиции: 

1.Количество жителей в доме; 
2. Количество приборов; 
3. Норма водоснабжения, л/чел.сут.; 
4. Расход холодной воды в час наибольшего водопотребления, л/ч ; 
5. Расход холодной воды, л/с, санитарно-техническим прибором; 
В нашем случае лист 1 имеет вид, представленный на рис. 1. 
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Рис.1. Исходные данные на листе 1 книги 1 
 
Значения параметров системы принимаются по исходным данным  и составлен-

ной схеме водопроводной сети здания. Таблицу гидравлического расчета располагаем 
на листе 2 по форме, представленной в пособии [3]. Опираясь на построенную аксо-
нометрическую схему сети, заносим в соответствующие ячейки длины участков в мет-
рах и количество приборов для каждого участка. В результате выполнения подготови-
тельного этапа лист 2 принимает вид, показанный на рис.2. 

В столбец D необходимо внести расход воды диктующим прибором, что можно 
сделать вручную, либо введя в ячейку D2 формулу «=Лист1!C$6» и выполнив запол-
нение ячеек от D2 до D25. 

Расчет вероятности действия приборов для холодного водоснабжения согласно 
СНиП [2] следует определять по формуле: 

 

3600Nq

Uq
P

0
с

u,hr
с

с


 ,      (23) 

 
где qc

hr.u. – расход воды в час наибольшего водопотребления, л/ч; 
U – количество жителей в здании, чел; 
qc

0 –   расход холодной воды санитарно-техническим прибором, л/с; 
N – количество санитарно-технических приборов, шт.  
В нашем примере исходные данные находятся на листе 1, поэтому для автомати-

ческого расчета значения Рс следует в ячейку Е2 ввести следующую формулу 
«=Лист1!$C$5*Лист1!$C$2/(3600*Лист1!$C$6*Лист1!$C$3)» (знак $ позволит при за-
полнении диапазона Е2-Е25 не изменять адреса ячеек) и выполнить заполнение всех 
строчек данного столбца. 
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Рис.2. Лист 2, подготовленный для проведения гидравлического расчета водопровод-
ной сети жилого дома 

 
В столбце F выполняется вычисление произведения числа приборов N для дан-

ного участка на вероятность действия Рс, что требует следующей записи (для ячейки 
F2) «=C2*E2». Изменение числового индекса должно соответствовать строчке в таб-
лице. 

Определение величины коэффициента «α» может быть выполнено двумя спосо-
бами: 

Вручную с помощью табл. 2 прил. 4 СНиПа [2] в зависимости от произведения 
числа приборов на вероятность действия. В этом случае необходимо в обязательном 
порядке проводить интерполяцию, что требует большого количества времени. 

С помощью следующей аппроксимирующей формулы: 
 

0328,0)NPln(5401,0)NP(ln0395,0)ln( cc2     (24) 

или     
0328,0)NPln(5401,0)NP(ln0395,0 cc2

е  . 

 
Представленная формула с достаточной точностью описывает зависимость в 

диапазоне значений NРс от 0 до 10. 
В данном случае вычисления коэффициента «α» будет происходить автоматиче-

ски при введении следующей формулы (например, для ячейки G2) 
«=EXP(LN(F2)*LN(F2)*0,0395+LN(F2)*0,5401-0,0328)». В других ячейках диапазона 
G2-G25 следует изменять численные индексы в обозначении ячейки при написании 
формулы на соответствующие. 

Расход холодной воды на участке  
 

сc qq 05 .      (25) 
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В нашем примере расход рассчитывается автоматически в столбце Н (диапазон 
Н2-Н25), для которого формула имеет вид (например для ячейки Н2) «=5*D2*G2».  

Расчет  параметров трубопровода на участке требует учета некоторых особенно-
стей: 

Подбор диаметра, скорости и потерь напора на 1 метр трубопровода  должен 
проводиться для труб иностранного производства вручную с помощью таблиц, приве-
денных в данных методических указаниях. Для чего, ориентируясь на расход в каж-
дой строке, вписывают принятые по расчетным таблицам перечисленные выше пока-
затели. Методика подбора и интерполяции подробно описана в пособии [4]. 

Выполнение расчета с помощью формул производится в автоматическом режиме 
в зависимости от принятого материала труб. 

При автоматическом расчете в графу «диаметр» в отличие от ручного расчета 
вносится не условный, а внутренний диаметр трубопровода. 

Расчет в автоматическом режиме требует ввода еще двух групп формул: 
1. В диапазон J2-J25 вносятся формулы для расчета средней скорости движения 

воды по участку, в следующем виде (например для ячейки J2) «=4 
*H2*1000/(3,14*I2*I2)».  

2. В диапазон К2-К25 заносятся расчетные формулы потерь напора на 1 метр 
длины трубопровода в зависимости от выбранного вида труб.  В нашем примере для 
системы холодного водоснабжения здания применены пластмассовые трубы отече-
ственного производства, что позволяет нам воспользоваться формулой (6) преобра-
зуя ее в следующий вид (например для ячейки К2) 
«=0,001052*СТЕПЕНЬ(H2/1000;1,774)/СТЕПЕНЬ(I2/1000;4,774)». 

Заполнение граф «V» и  «i» в данном случае будет происходить автоматически 
при введении значения внутреннего диаметра трубопровода, следовательно, для 
определения оптимальных характеристик следует вводить диаметры исходя из значе-
ний величины скорости или потерь напора на единицу длины (1 м), а затем  судить об 
их целесообразности. 

Расчет потерь напора на участке независимо от способа определения парамет-
ров трубопровода, производится автоматически: 

 

li)k1(Н l  ,      (26) 

 
где кl – коэффициент, учитывающий потери напора на местные сопротивления; 

i – потери напора на 1 метр трубопровода, м.вод.ст./м; 
l – длина расчетного участка, м. 
В нашем примере формула (26) для ячейки L2 принимает вид «=(1+0,3)*K2*B2», 

после чего необходимо выполнить заполнение всего диапазона L2-L25.  
Определение суммарного гидравлического сопротивления всей сети холодного 

водоснабжения производиться суммированием потерь напора по всем участкам сети. 
Для этого в ячейке L 26 записываем «=СУММ(L2:L25)».  

В результате правильного выполнения всех операций «лист 2» принимает вид, 
показанный на рис.3. 
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Рис.3. Таблица гидравлического расчета сети холодного водоснабжения жилого дома 
 
В случае необходимости корректировки суммарных потерь напора следует изме-

нить диаметры на одном или нескольких участках, что в автоматическом режиме при-
ведет к вычислению новых значений потерь напора на участках и суммарных потерь в 
системе. 
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