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Задание на 
курсовую работу 

приведено в 
Приложении 1.



999Вариант 333 - 1 секция
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Состав курсовой 
работы

1. Сдать в бумажной и 
электронной формах.

2.  Загрузить в личный кабинет 
студента
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Содержание пояснительной 
записки: 

■ Бланк задания
■ Исходные данные
■ Введение: 

◻ краткая характеристику объекта с описанием санитарно-
технических систем здания и принятых основных 
проектных решений.

1. Определение расчетных расходов воды.
2. Внутренний водопровод холодной воды (В1): 

◻ обоснование и описание принятых систем и схем, 
способов прокладки и соединений труб; 

◻ характеристика материалов и оборудования сетей; 
◻  гидравлический расчет; 
◻ подбор оборудования (счетчиков воды, повысительных 

установок).
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3. Внутренняя хозяйственно-бытовая канализация 
(К1): 

◻ обоснование и описание пронятых систем и схем, способов 
прокладки и соединений труб; 

◻ характеристика материалов и оборудования сетей; 
◻ расчеты расходов сточных вод, диаметров труб, пропускной 

способности стояков и выпусков; 
◻ гидравлический расчет внутриквартальной сети бытовой 

канализации.
4. Внутренние водостоки (К2): 

◻ описание принятых систем, способов прокладки и соединений 
труб; 

◻ характеристику материалов и оборудования; 
◻ расчет расходов ливневых стоков и подбор диаметров труб; 
◻ расчет пропускной способности стояков и водосточных 

воронок.
5. Спецификация материалов и оборудования: 

◻ выполняется для из запроектированных систем объекта В1, К1 
и К2. 

6. Список литературы.
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Содержание графической 
части:

1. Лист общих данных.
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2. Генплан участка в М 1:500: 
◻ наносятся горизонтали, здания, уличные сети, ввод 

водопровода, дворовая канализация, колодцы на сетях; 
◻ на генплане указываются длины и диаметры участков 

дворовых сетей, привязки сетей к проектируемому зданию.
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3. План типового этажа в М 1:100: 
◻ наносятся все стояки с их нумерацией, поэтажная 

разводка, санитарные приборы и узлы коммерческого учета 
воды.
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4. План подвала в М 1:100 указать: 
◻ места ввода водопровода, водомерный узел, поливочные краны, 

магистрали водопровода и канализации;
◻ все стояки с их нумерацией и диаметрами; 
◻ выпускы канализации; 
◻ канализационные прочисти;
◻ диаметры, длины и уклоны участков.
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5. Аксонометрическая схема вн. водопр. В1 М 1:100: 
◻ условных обозначениях водоразборной и запорной арматуры, 

водомерного узла; 
◻ нумеруются все стояки, поливочные и пожарные краны, 
◻ указываются диаметры, длины и уконы трубопроводов; 
◻ указываются отметки пола всех этажей и диктующего прибора, 

отметки ввода водопровода, магистрали, поливочных кранов, 
водомерного узла.
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6. Аксонометрическая схема 
вн. канализ. К1 М 1:100: 
◻ выполняется по одному выпуску; 
◻ наносятся приборы, 

гидрозатворы, фасонные части, 
прочистки, ревизии; 

◻ на каждом участке 
магистральной сети указываются 
диаметр труб, уклон, длина, 
начальные отметки участка.
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7. Аксонометрическая 
схема вн. водостока К2   
М 1:100: 

◻ выполняется по одному 
выпуску;

◻ наносятся водосточные 
воронки, гидрозатворы, 
выпуски с соответствующими 
относительными и 
абсолютными отметками;

◻ на каждом участке сети 
указываются диаметр труб, 
уклон, длина.
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8. Схема водомерного узла В1 и схема установки 
квартирного счетчика В1 
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9. Профиль дворовой канализации в горизонтальном М 1:500 
и вертикальном М 1:100 с указанием: 

◻ в таблице отметок поверхности земли и лотков труб; 
◻ диаметра, уклона и материала труб; 
◻ расстояния между колодцами и глубиной заложения; 
◻ вида основания под трубопроводы;
◻ расхода сточных вод, их скорости движения и наполнения 

трубопровода на каждом участке сети.
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1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ 
РАСЧЕТНЫХ РАСХОДОВ 

ВОДЫ
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Виды расходов:
■ c – холодная вода,
■ h – горячая вода,
■ tot – холодная и горячая вода.
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■ Количество потребителей (жителей) U:

кв.- количество квартир по плану задания,
ρ – плотность заселения, чел/кв.

■ Общее число приборов в здании N:

■ кол.приборов – количество приборов по плану 
задания.
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Пример:
ρ = 2 чел/кв.
■ Количество потребителей 

(жителей):

■ Общее число приборов в 
здании:

Посудомоечные и стиральные машины 
необходимо учитывать!

1 
кв.

2 
кв.

4 
кв.

3 
кв.

1 прибор

+2-я секция 
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1. Максимальный секундный расход воды q , л/с:

где q0 – секундный расход воды,  л/с, водоразборной 
арматурой (прибором), величина которого 
принимается для различных приборов, 
обслуживающих одинаковых водопотребителей на 
расчетном участке тупиковой сети, в соответствии с 
табл. А.2 прилож. А [1] или по табл. 2 прилож. 2; 



Таблица 2 – Нормы расхода воды в зданиях жилых, общественного и 
промышленного назначения

27



282828

1. Максимальный секундный расход воды q , л/с:

где q0 – секундный расход воды,  л/с, водоразборной 
арматурой (прибором), величина которого 
принимается для различных приборов, 
обслуживающих одинаковых водопотребителей на 
расчетном участке тупиковой сети, в соответствии с 
табл. А.2 прилож. А [1] или по табл. 2 прилож. 2; 

α – коэффициент, определяемый в соответствии с табл. 
Б.1 и Б.2 прилож. Б [1] или по табл. 3 и 4 прилож. 2 в 
зависимости от общего числа приборов N и 
вероятности их действия Р на расчетном участке:
◻ при  P < 0,1 и любом числе
◻ при  P > 0,1 и N > 200
◻ при  P > 0,1 и N ≤ 200 – таблица 3 прилож. 2.

– таблица 4 прилож. 2;



Таблица 3 – Значения коэффициентов α и αhr в зависимости от 
числа санитарно-технических приборов N, вероятности их 
действия Р и использования Phr при Р (Phr) > 0,1 и N ≤ 200

29
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Таблица 4 – Значения коэффициентов α и αhr в зависимости от числа санитар-
но-технических приборов N,  вероятности их действия Р и использования Phr 
при Р (Phr) ≤ 0,1 и любом числе N, а также при Р (Phr) > 0,1  и числе N > 200
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Вероятность действия санитарно-технических приборов 
на участках сети при одинаковых водопотребителях Р:

где qhr.u – норма расхода воды потребителем в час 
наибольшего водопотребления (л/ч), которую надлежит 
принимать по табл. А.2 прилож. А [1] или по табл. 2 
прилож. 2.



Таблица 2 – Нормы расхода воды в зданиях жилых, общественного и 
промышленного назначения

32
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Пример:

■ qhr,u
h = 6,5 л/ч

■ qhr,u
tot = 11,6 л/ч

■ qhr,u
c = qhr,u

tot -  qhr,u
h = 11,6 – 6,5 = 5,1 л/ч

■ q0
c = q0

h  = 0,2 л/с
■ q0

tot = 0,3 л/с 
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Расход холодной воды c:

P < 0,1 и N – любое → табл. 4 прилож. 2 

Аналогично определяются qtot и  qh .
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2. Максимальный часовой расход воды qhr , м
3/ч:

где q0.hr – часовой расход воды, величина которого 
принимается при одинаковых водопотребителях в 
соответствии с табл. А.2 прилож. А [1] или по табл. 2 
прилож. 2;

αhr – коэффициент, определяемый в соответствии с табл. 
Б.1 и Б.2 прилож. Б [1] или по табл. 3 и 4 прилож. 2 в 
зависимости от общего числа приборов N и 
вероятности использования Рhr на расчетном участке.



Таблица 2 – Нормы расхода воды в зданиях жилых, общественного и 
промышленного назначения

36
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Вероятность использования санитарно-технических 
приборов Phr для системы в целом:
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Пример:
■ q0.hr

c = q0.hr
h  = 200 л/ч

■ q0.hr
tot = 300 л/ч 

Расход холодной воды c:

Аналогично определяются qhr
tot и  qhr

h .



3. Суточный расход воды со средним за год 
водопотреблением, Qсут,m м

3/сут:

где qm,u – норма расхода воды водопотребителем в 
сутки (смену), л, принимается по нормам, 
установленным региональными органами власти. 
При отсутствии региональных норм по табл. А.2 
прилож. А [1] или по табл. 2 прилож. 2.

393939



Таблица 2 – Нормы расхода воды в зданиях жилых, общественного и 
промышленного назначения

40
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Пример:
■ qm,u

h = 70 л/сут на чел.
■ qm,u

tot = 180 л/сут на чел.
■ qm,u

c = qm,u
tot -  qm,u

h = 180 –  70 = 110 л/сут на чел.

Расход холодной воды c:
 

Аналогично определяются Qtot и Qh .
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4. Средний часовой расход воды qТ за период (сутки, 
смена) водопотребления (м3/ч):

T – период водопотребления, ч.
T = 24 ч.

 
Пример:

qT
с = Qсут,m

с/T = 19,44/24 =0,81 м3/ч
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Задание:
■ Определить расчетные расходы воды 

(холодной, горячей, общий) для своего 
варианта курсовой работы.

■ Начертить план типового этажа и 
подвала в масштабе.
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2. КОНСТРУИРОВАНИЕ 
ВОДОПРОВОДНОЙ 

СЕТИ
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Классификация систем 
внутреннего водоснабжения:

По температуре

Системы холодного
водоснабжения (t < 30°С) 

Системы горячего 
водоснабжения (t = 60÷65°С) 
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с нижней разводкой

с верхней разводкой

По расположению 
магистрального трубопровода
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тупиковые 
(ПК < 12)

кольцевые

По конструкции 
магистрального трубопровода

1 – ввод №1; 2 – водомерный узел; 
3 – магистраль; 4 – стояк; 5 – вентиль  на 

поэтажной разводке; 6 – поливочный 
кран; 7 – пожарный стояк; 8 – пожарный 

кран; 9 - ввод №2; 10 – обратный клапан; 
11 – задвижка.
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Простые системы 
(Нгар ≥ Нтр) 

По принципу действия 

Системы с регулирующей
емкостью 

(периодически Нгар < Нтр) 

Системы с насосной
установкой (Нгар < Нтр) 

Комбинированные системы 
(Нгар < Нтр) 

Специальные пожарные насосы, 
работающие только во время  тушения 

пожара.
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последовательные

параллельные

Зонные системы в 
высотных зданиях



5151

Элементы хозяйственно-питьевого водопровода В1

1 - ввод водопровода; 2 - водомерный узел; 3 - магистральный 
трубопровод; 4 – водопроводный стояк; 

5 – квартирный счетчик воды; 6 - поэтажная (поквартирная) 
разводка; 7 - водоразборная и смесительная арматура.
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1. Ввод водопровода
Ввод водопровода — это участок подземного трубопровода 

с запорной арматурой от смотрового колодца  на 
наружной сети до водомерного узла здания, куда 
подаётся вода.

чугунные
водопроводные 

Стальные
с изоляцией

Трубы для ввода dу ≥ 50 мм

Трубы ЧНР 
ГОСТ 9583-75*, 

ГОСТ 21053-75*;
Трубы ВЧШГ 

ГОСТ ИСО 2531-2008

Стальные 
электросварные 

прямошовные 
ГОСТ 10704-91*

Пластмассовые

Полиэтиленовые 
напорные PE, 

ГОСТ 18599-2001
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Устройство вводов в здание
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Схема ввода водопровода В1

Глубина заложения трубы ввода водопровода:
Hзал = Нпромерз + 0,5       м ,

где Нпромерз  — нормативная глубина промерзания грунта в данной местности; 
0,5 м — запас.

≥ 0.002
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Схемы пересечения ввода со стеной
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Расстояния по горизонтали от труб ввода до других 
коммуникаций равен не менее:

■ канализационный выпуск:
◻ при диаметре водопроводных труб до Øу 200 мм – 1,5 м, 
◻ при диаметре более Øу 200 мм – 3 м; 

■ газопровод – 1…1,5 м;
■ электрический и телефонный кабель – 0,75…1 м;
■ теплотрасса – 1,5 м.

При пересечении труб В1 и К1 минимальное расстояние 
между ними по вертикали должно быть 

не менее 0,15 м.
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В1

В1
В1

 ø  L
    

Ввод В1
     ø
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2. Водомерный узел
Условия проектирования водомерного узла:
- размещается в помещении с температурой не ниже +5С и 

в доступном для осмотра месте;
- желательно крепить на внутренней стене в близи ввода.

1 – ввод  водопровода, 
2 – задвижка, 3 – счетчик, 

4 – трехходовой кран, 
5 – манометр, 

6 – обводная линия, 
7 – контрольный вентиль, 

8 – фильтр.
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Крыльчатые
Ø < 50 мм

Турбинные 
Ø ≥ 50 мм

Типы счетчиков
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3. Магистральный трубопровод

Уклон горизонтальных трубопроводов 0,002…0,005 в строну ввода.

В подвалах

В технических подпольях и этажах

На чердаках

На первом этаже в подпольных каналах

Под полом с устройством съёмного фриза 
или под потолком верхнего этажа

Места прокладки магистралей 
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опирание на стены и перегородки 
в местах монтажных отверстий

Крепление трубопроводов 

опирание на пол подвала через 
бетонные или кирпичные столбики

опирание на кронштейны 
вдоль стен и перегородок

опирание на подвески 
к перекрытиям
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Поливочный кран ø25 располагают в нишах цокольных 
стен наружу на высоте над землей около 20…40 см 
или коверах. 

По периметру здания поливочные краны размещают с 
шагом 60…70 метров.

ПлК-1 
ø25
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4. Водопроводный стояк
Стояком называется любой вертикальный трубопровод, 

который прокладывается открыто или закрыто. 

Водопроводные стояки размещают и конструируют по 
следующим принципам:

■ Один стояк на группу близкорасположенных 
водоразборных приборов.

■ Преимущественно в санузлах.
■ С одной стороны от группы близкорасположенных 

водоразборных приборов.
■ Зазор между стеной и стояком принимают 3…5 см.
■ В основании стояка предусматривают запорный 

вентиль.
■ Стояки могут располагаться вне пределов квартир в 

конструктивных нишах лестнично-лифтового холла 
или межквартирного коридора.
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5. Поэтажная подводка
Поэтажные (поквартирные) подводки подают воду от 

стояков к водоразборной и смесительной арматуре. 
Непосредственно около стояка на подводке 

устанавливают запорный вентиль, фильтр и 
квартирный водомер. 

 Перед смывным бачком на подводке устанавливают 
дополнительный вентиль для ручной регулировки 
напора перед поплавковым клапаном.
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Схема совмещенного сан.узла
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Пожарный кран бытовой:
■ В жилых квартирах, следует устанавливать 

кран первичного пожаротушения, к которому 
должен быть постоянно подсоединен шланг. 

■ Шланг должен иметь длину, обеспечивающую 
подачу воды в наиболее отдаленную точку 
квартиры. 

■ Кран Ø ≥15 мм устанавливается после 
квартирного счетчика воды.
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Варианты трассировок систем В1 и К1 в плане 
типового этажа
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Пример
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Ст В1-4
      ø

Ст В1-1
      ø

Ст В1-3
      ø

Ст В1-2
      ø

План типового этажа
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План подвала

Ст В1-1
      ø

Ст В1-2
      ø

Ст В1-3
      ø

Ст В1-4
      ø

~1000

Ввод В1
      ø

ПлК - 1
    ø25

В1

В1

Ø  L
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6. Аксонометрическая схема 
водоснабжения здания
Аксонометрическую схему следует вычерчивать в 

масштабе планов этажей здания с нанесением 
высотных отметок всех необходимых элементов 
конструкций, перекрытий, горизонтальных 
трубопроводов, фундаментов:

Правила составления акс. схемы:
◻ не допускать пересечение трубопроводов;
◻ поставить привязки и отметки;
◻ указать диаметры и длины на каждом участке трубопровода;
◻ указывается арматура;
◻ обозначить каждый стояк. Y - параллельно 

цифровым осям 

X  
параллельно 

буквенным осям

Z - высота этажа, 
водораз. уст-ва

90°

135°
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135

135

Вычерчивать в масштабе 1:100!!!
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Обрывать стояки нельзя!!!

Вычерчивать в масштабе 1:100!!!

+0.000

+3.000

+6.000

+9.000

-0.500

+0.200

+1.500

+3.200

+4.500

+6.200

+7.500

+9.200

+10.500

а
а

а
а

а
а

а
а

-2.500

-3.
20

0

-1.
50

0

-0.
50

0

Ст В1-1
      ø25

Ст В1-8
      ø25

Ввод В1
      ø50

ПлК - 1
    ø25

ПлК -2
    ø25

Ø  L
   

В1

-0.
40

0

-0.
70

0
-0.

40
0

-0.
70

0
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Обрывать стояки нельзя!!!

-0.500

-2.500

-3.
20

0

-1.
50

0

-0.
50

0

+0.200

+1.500

+3.200

+4.500

+6.200

+7.500

+9.200

+10.500

а
а

а
а

а
а

а
а

Ст В1-1
      ø25

Ст В1-8
      ø25

Ввод В1
      ø50

ПлК - 1
    ø25

ПлК -2
    ø25

Ø  L
   

В1

-0.
40

0

-0.
70

0
-0.

40
0

-0.
70

0

бб

Ст В1-2
      ø25

вв

СМ и ПМ: 
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Задание:
Для своего варианта курсовой работы 

выполнить:
■ Планы типового этажа и подвала с 

системой В1;
■ Аксонометрическую схему В1.
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ТРУБЫ И АРМАТУРА 
ВОДОПРОВОДНОЙ СЕТИ



Срок службы трубопроводов и 
соединительных деталей систем 
водопровода холодной и горячей воды:
◻ при температуре воды 20°С и нормативном 

давлении составляет не менее 50 лет, 
◻ при температуре 75 °С и нормативном 

давлении – не менее 25 лет. 

Трубопроводы водопровода в пределах 
подвала покрываются тепловой 
изоляцией толщиной не мене 50 мм.

79
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1. Трубопроводы
1. Трубы стальные водогазопроводные ГОСТ 3262-75*:

оцинкованные,  ø 10…150 мм, Ру = 1,0 МПа.
2. Трубы полиэтиленовые ГОСТ 18599-2001:

PE, ø 10…1600 мм.
3. Трубы полипропиленовые ТУ:

PP-H,  PP-B, PP-R
4. Трубы медные ГОСТ Р 52318-2005:

ø 6…267 мм.
5. Трубы металлопластиковые ТУ ГОСТ Р 52318-2005 :

ø 14…110 мм.

ГОСТ 32415-2013  Трубы напорные из термопластов и 
соединительные детали к ним для систем водоснабжения и 

отопления. Общие технические условия
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Виды соединения и соединительные части 
стальных труб

а – резьбовое, б – сварное 
стыковое, в – сварное 

враструб, г – фланцевое, 
д – накидной гайкой, е – сгон, 

ж – соединительные частя; 

1 – муфта, 2 – сварной шов, 
3 – раструб, 4 – фланец, 

5 – уплотнительная 
прокладка, 6– болт с гайкой, 

7 – накидная гайка, 
8 – контргайка, 9 – сгон, 
10 – переходная муфта, 
11 – пробка, 12 – крест 

(крестовина), 13 – тройник, 
14 – угольник 
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Способы соединения пластмассовых труб 
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Материалы для соединения медных труб

• Медные фитинги для пайки 
• Латунные фитинги для зажимных соединений 

• Нарезные фитинги
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Металлопластиковые 
трубы
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2. АРМАТУРА

Арматура бывает: 
◻ водоразборной, 
◻ запорной.

Запорная арматура устанавливается на 
вн. сети В1:
◻ при d ≤ 50 мм – вентили, краны;
◻ при d ≥ 50 мм – задвижки, затворы.
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■ Вентиль

В качестве запорной арматуры применяют:
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■ Кран
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■ Задвижка
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■ Затвор
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Водоразборная арматура:
■ Смесители – изготовляют с подводками горячей и 

холодной воды dу = 10, 15, 20, 25 мм, настенного, 
встроенного типа и т.п. Расстояние между подводками 
150мм. Их устанавливают для умывальников, моек, 
ванн, для душа и т.п. 

      1                    2                          3           4                          5                     

1 - Смеситель для умывальника и 
мойки двухрукояточный 
центральный набортный, излив с 
аэратором. 
2 - Смеситель для умывальника и 
мойки однорукояточный 
центральный набортный, излив с 
аэратором.  
3 - Смеситель для мойки 
двухрукояточный центральный 
набортный со щеткой с настенным 
креплением, излив с аэратором. 
4 - Смеситель общий для ванны и 
умывальника двухрукояточный с 
подводками в раздельных 
отверстиях настенный с душевой 
сеткой на гибком шланге, излив с 
развальцованным носиком. 
5 - Смеситель для ванны 
однорукояточный с подводками в 
раздельных отверстиях настенный 
с душевой сеткой на гибком 
шланге, излив с аэратором. 
6 - Кран водоразборный 
настенный. 
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■ Туалетные краны – устанавливают у умывальников и 
рукомойников в здании не имеющей горячего 
водоснабжения.
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■ Поплавковые краны  – устанавливают в сливных 
бочках и резервуарах.
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Высота установки водоразборной арматуры:

■ Мойка – расстояние от борта до горизонтальной оси 
арматуры – 200 мм;

■ Раковина – то же – 250мм;
■ Ванна зависит от мойки – 200 мм;
■ Унитаз – от оси трубы поплавкового крана до дна 

унитаза – 230 мм.
Высота прибора:
■ Ванна – 600 мм;
■ Мойка и раковина – 800 мм;
■ Унитаз – 400 мм.
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3. ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ 
РАСЧЕТ ВНУТРЕННЕЙ 

ВОДОПРОВОДНОЙ СЕТИ
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Задачей проектирования является: 
◻ назначение оптимальных диаметров труб; 
◻ подбор насосов, если гарантийный напор в наружной 

сети является недостаточным.

Последовательность гидравлического расчета 
внутренней водопроводной сети принимается 
следующей:
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1. Определяется расчетное направление

Расчетное направление всегда одно: от ввода до 
диктующей точки. 

Диктующая точка – это наиболее удаленная и 
высокорасположенная водоразборная точка и для 
которой сумма гидравлических потерь будет 
наибольшей.
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2. Вычерчивается расчетная  схема 
водопроводной сети
■ Намечаются расчетные участки, которые 

заключаются между двумя ответвлениями, то есть 
участок, на котором расчетный расход постоянный. 
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Пример:
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N – количество приборов
L – длина участка, м

3 2

14

5

6

7

8

9

10

11

12

1314

15
16

17

36
2.9

72
3.4

108
5.6

24
3

12
3
16
3
20
3

28
3
32
3

8
3

2
0.4

1
0.8

3
1.1

4
4.2

144
1.4

288
4.4
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3. Гидравлический расчет сети В1
При расчете следует учитывать следующие факторы [1]:
■ Рекомендуемая скорость: 0,7…1,2 м/с;
■ Скорость не должна превышать 1,5 м/с;
■ Минимальная скорость: 0,2 м/с.

Гидравлический расчет рекомендуется выполнять в виде 
табл. 2.2 [2].
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Номера 
расчет-

ных 
участков

Число 
прибо-

ров 
N

Р N α q = 
5q0α

Ø, 
мм

Ско-
рость 

движе-
ния 

воды,
 м/с

Длина 
участка 

L, м

Потери напора, м

На 1м 
i

На уча-
стке
iL

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ΣНL 3,21
Ввод 288 1,41 1,18 1,18 50 0,57 76 0,018 1,47

1-2
2-3
3-4
4-5
5-6
…

12-13
…

14-15
16-17

1
2
3
4
8
…
36
…

144
288

0,0049
0,0098
0,0147
0,0196

0,03920
…

0,1764
…

0,706
1,41

0,2
0,2

0,202
0,21

0,254
…

0,43
…

0,81
1,18

0,2
0,2
0,2

0,21
0,25
…

0,43
…

0,81
1,18

15
15
15
25
25
…
25
…
32
40

1,18
1,18
1,18
0,37
0,56
…

0,75
…

0,84
0,95

0,8
0,4
1.1
4.2
3
…
2,9
…
1,4
4,4

0,361
0,361
0,361
0,021
0,043

…
0,074

…
0,062
0,066

0.29
0,15
0,4

0,09
0,13
…

0,21
…

0,09
0,29

По расчетному расход воду для 
каждого участка, пользуясь [6] 
или табл. 2.4 [1], подбирается 
диаметр участка сети, скорость 
движения воды на участке, 
удельные потери .
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Номера 
расчет-

ных 
участков

Число 
прибо-

ров 
N

Р N α q = 
5q0α

Ø, 
мм

Ско-
рость 

движе-
ния 

воды,
 м/с

Длина 
участка 

L, м

Потери напора, м

На 1м 
i

На уча-
стке
iL

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ΣНL 3,21
Ввод 288 1,41 1,18 1,18 50 0,57 76 0,018 1,47

1-2
2-3
3-4
4-5
5-6
…

12-13
…

14-15
16-17

1
2
3
4
8
…
36
…

144
288

0,0049
0,0098
0,0147
0,0196

0,03920
…

0,1764
…

0,706
1,41

0,2
0,2

0,202
0,21

0,254
…

0,43
…

0,81
1,18

0,2
0,2
0,2

0,21
0,25
…

0,43
…

0,81
1,18

15
15
15
25
25
…
25
…
32
40

1,18
1,18
1,18
0,37
0,56
…

0,75
…

0,84
0,95

0,8
0,4
1.1
4.2
3
…
2,9
…
1,4
4,4

0,361
0,361
0,361
0,021
0,043

…
0,074

…
0,062
0,066

0.29
0,15
0,4

0,09
0,13
…

0,21
…

0,09
0,29
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4. Подбор устройства для измерения  
расхода воды

Счетчики воды  следует устанавливать (п. 12.1 [1]): 
◻ на вводе водопровода в здание, 
◻ на вводе в каждую квартиру,
◻ на ответвлениях в любые нежилые помещения. 
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1. Диаметр условного прохода счетчика воды 
следует выбирать по среднечасовому расходу 
воды за период потребления qТ (м3/ч), который 
не должен превышать эксплуатационный расход 
qЭ по паспорту или по таблице 2.4:

qТ  ≤ qЭ,     м3/ч
qЭ – принимается по табл. 2.4 [1].
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2. Потери напора в водомере определяются по 
формуле:

где q – максимальный секундный расход 
холодной воды, л/с;

S – гидравлическое сопротивление счетчика, 
принимаемое по табл. 2.4 [1].
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Если h: 
≤ 5 м – крыльчатые
≤ 2,5 м – турбинные

ДА НЕТ

Условие 
выполнено

устанавливаем 
счетчик 

большего калибра
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3. Подобранный счетчик проверяют на возмож-
ность измерения расчетных минимальных 
часовых расходов:

qmin ≤ qhrmin
с,

qmin – порог чувствительности водосчетчика, м3/ч, 
принимается по табл. 2.4 [1],

qhrmin
с - минимальный часовой расход (принимают 

равным 0,015…0,02 суточного расхода). 

Если это условие не выполняется, то следует 
выбрать счетчик меньшего калибра.
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Пример: 
Водомерный узел
qT

с = 0,99 м3/ч
qс = 1,18 л/с
Qсут,m

с = 15,84 м3/сут

1. Счетчик ø 15 мм: qТ  ≤ qЭ, 0,99 ≤ 1,2
2. h = Sq2 = 14,5·1,182 = 20,19 м

22,19 > 5 – условие не выполняется
Принимаем ø 25 мм: 
h = Sq2 = 2,64·1,182 = 3,68 м

3,68 < 5 – условие выполняется
3. qmin = 0,02*15,84 = 0,32 м3/ч

0,035 ≤ 0,32 – условие выполняется 
(Если нет, то устанавливаем счетчик метрологического класса C)



110110

Квартирный счетчик
 qс = 0,21 л/с – из табл. 2.2 (количество 

приборов N = 4 на участке 4-5)

Принимаем квартирный счетчик ø 15 мм.

Hсчетч = Sq2 = 14,5·0,212 = 0,64 м
0,64 < 5 – условие выполняется
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5. Определение требуемого напора
Требуемый напор на вводе в здание:

где Hгеом – геометрическая высота подачи воды от точки подключения к 
городской сети водопровода ▼гв до отметки «диктующей» 
водоразборной точки ▼дик, м:

Нгеом = ▼дик - ▼гв
Hвв – потери напора на вводе водопровода (от городской сети до 

водомерного узла), м;
h – потери напора в водомерном узле, м;
1,3ΣHL– сумма потерь напора по расчетному направлению с учетом 

потерь на местные сопротивления в арматуре и фасонных частях, м;
Hсчетч – потери в квартирном счетчике коммерческого учета воды, м;
Hf – свободный напор перед диктующей водоразборной точкой принятый 

по паспорту производителя или в курсовой работе можно принимать 
равным не менее 20 м.
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Если 
Hтр ≤ Hгар

ДА НЕТ

Простая 
система

Система с насос-
ной установкой
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Повысительные насосы – 
один рабочий, один резервный. 

Расчетные параметры для подбора насосов:
◻ производительность насоса qc;
◻ рабочий напор насоса H:

где 1,2 – коэффициент запаса.

Марку насоса можно принять по [6] или по 
каталогам фирм–производителей 
соответствующего оборудования.
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Пример:

▼дик = 71,0 + (9-1)·3+ 0,8 = 95,8 м
▼гв = 66,1 м (по заданию)

Нгеом = ▼дик - ▼гв = 95,8 – 66,1 = 29,7
Hвв = 1,47 м; ΣHL = 3,21 м; 

h = 3,68 м; Hсчетч =0,64 м; Hf = 20 м;

Hтр= 29,7 + 1,47 + 3,68 + 1,3·3,21 + 0,64 + 20= 
=47,16 м
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Hгар = 20 м
Hтр > Hгар →  требуется установка насосов.

H = 1,2 (47,16 – 20) = 32,59 м
Расчетные параметры для подбора насосов:

◻ qc = 1,18 л/с;
◻ H = 32,59 м.

Марка насоса: Grundfos CRE 3-11.
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Задание:
■ Выполнить гидравлический расчет 

системы В1 для своего варианта 
курсовой работы.
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4. ВНУТРЕННЯЯ 
ХОЗЯЙСТВЕННО-

БЫТОВАЯ КАНАЛИЗАЦИЯ 
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Классификация внутренней 
канализации:

По назначению

Бытовая
К1

Внутренние водостоки
К2

Производственная
К3
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По сфере обслуживания

ОБЪЕДИНЕННАЯ
(КО)

РАЗДЕЛЬНАЯ
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По способу сбора и удаления
загрязнений

Сплавная централизованная система

Сплавная локальная система

Вывозная система 
(без централизованного водоснабжения)
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По способу транспортировки

ТРУБОПРОВОДНАЯ

ЛОТКОВАЯ 
(частые засоры)
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По способу
устройства вентиляции

ВЕНТИЛИРУЕМАЯ

НЕВЕНТИЛИРУЕМАЯ
(1-2 этажные здания)
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По назначению
специального оборудования

ПРОСТАЯ

СО СПЕЦИАЛЬНЫМ 
ОБОРУДОВАНИЕМ

(местные установки подкачки
 или очистки)
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Устройство хозяйственно-бытовой 
канализации:

1 – санитарно-технический прибор; 2 – сифон (гидравлический затвор); 
3 – поэтажный трубопровод; 4 – канализационный стояк; 
5 – магистральный трубопровод; 6 – выпуск канализации; 

7 – вентиляционная труба.
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1. Санитарно-технические приборы
Типы приемников сточных вод:

Приёмники сточных вод

Бытовые санитарно-технические приборы

Специальные санитарно-технические 
приборы

Производственные приёмники сточных вод

Водосточные воронки
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Унитазы
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Писсуары Бидэ
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Умывальники
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Мойки
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Душевые поддоныВанны
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Клозетные чаши Трапы
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2. Сифоны и гидравлические затворы
Принцип их действия:

За счёт изогнутости трубы сифона в виде петли в нём 
всегда остаётся вода, создающая гидравлический 
затвор, то есть водяную пробку, препятствующую 
проникновению запахов из системы канализации в 
помещения зданий.

За
па

х
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Гидравлические затворы
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3. Поэтажный трубопровод
■ Отвод сточных вод следует предусматривать по 

самотечным трубопроводам. 
■ Отводные трубопроводы от санитарно-

технических приборов прокладываются 
открыто, по полу, с постоянным уклоном к 
стоякам. 

■ Санитарные приборы в разных квартирах на 
одном этаже подключают к отдельным 
отводным трубопроводам и стоякам.

■ Применять прямые крестовины при 
расположении их в горизонтальной плоскости 
не допускается.
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Раструб – это уширение на одном конце трубы, 
служащее для соединения с другими трубами 
или с фасонными деталями. 

Раструбы должны быть направлены против 
движения сточных вод.

Канализационные раструбные трубопроводы

Движение воды
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Диаметры труб

трубы ø 50 мм трубы ø 100 мм 

для 
присоединения
умывальников, 

моек, биде и ванн

для 
присоединения

унитазовБезнапорные и напорные трубопроводы систем 
канализации следует выполнять из труб и соединительных 

деталей, срок службы которых не менее 25 лет.
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Материал труб

Чугунные канализа-
ционные трубы
ГОСТ 6942-98

трубы
ø 50 мм и ø 100 

мм
ТЧК-100-2000

трубы
ø 40, 50, 90 и 

110 мм

Полипропиленовые 
канализационные 

трубы ГОСТ 32414-2013

Чугунные трубы типа SML

безраструбные
ø 40, 50, 70, 80 и 100 мм
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Чугунные трубы:
смоляная пеньковая прядь 

(кáболка), 
расширяющийся 

цементный раствор

Пластмассовые трубы: 
резиновое кольцо, 

вставленое в паз раструба

предназначены для систем с 
максимальной температурой сточной 

жидкости +60 °С и кратковременной (до 
1 мин) +95°С

Способы уплотнения раструбных стыков
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Чугунные безраструбные трубы типа SML



140140

Уклоны труб

трубы ø 50 мм
уклон 0,03 

трубы ø 100 мм
уклон 0,02 
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Соединительные фасонные детали

муфты 
переходные

муфты 
соединительные колено

отводы тройники прямые
и косые

кресты прямые
и косые
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4. Канализационный стояк
■ Канализационные стояки следует размещать 

в местах сосредоточения приемников 
сточных вод. 

■ Стояки размещают по возможности ближе к 
приемникам (унитазам), в которые поступают 
наиболее загрязненные стоки, с таким 
расчетом, чтобы длина отводящих труб была 
минимальной.

■ Для присоединения к стояку отводных 
трубопроводов следует предусматривать, как 
правило, косые крестовины и тройники. 
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5. Вытяжная труба
Необходимы для проветривания вн.К1, от появления избы-

точного давления или, наоборот, вакуума в канализации. 

Вакуум может появиться 
при неисправной 

вентиляции стояка во 
время слива воды с 
верхнего этажа, что 

приведёт в срыву сифона, 
то есть вода из сифона 
нижнего этажа уйдёт и 

появится запах в 
помещении.
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Высота вытяжной 
части

От плоской и 
скатной кровли -

≥ 0,2 м

От обреза 
сборной 

вент. шахты -
≥ 0,1 м

От 
эксплуатируемой 

кровли - 
≥ 3 м

Вытяжная часть должна быть удалена от 
открываемых окон и балконов не менее чем на 4 м.
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Ø 
вытяжной части 

стояка

Ø 
сточной части 

стояка
=

Сборный вентиляционный трубопровод: 
уклон 0,01 в сторону стояков для стока конденсата. 

Ø 
сборного 

трубопровода

max Ø 
стояка группы=

При обосновании допускается устраивать вытяжную 
часть для объединяемой поверху группы из 4-х и 

более стояков. 
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Установка в устье вытяжной части стояка 
сопротивлений в виде дефлекторов запрещается. 

Количество n вытяжных частей стояков, обеспечивающее 
заданную кратность воздухообмена:

где k – суточная кратность воздухообмена в кан. сети, 
k = 80…100 1/сут;

W – емкость расчетного участка кан. сети, м3;
Q = 320 м3/сут - расчетный расход загрязненного воздуха, 

выходящего из вытяжной части одиноч. стояка Ø100 мм.
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В зданиях допускается устройство:
■ невентилируемых кан. стояков при условии 

сохранения режима вентиляции наружной 
канализационной сети;

■ вентиляционного клапана (пропускающим 
воздух только в одну сторону - в стояк), 
устанавливаемым в устье стояка над полом 
этажа, где установлены самые высоко-
расположенные приборы и оборудование.
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6. Отводящая сеть в подвале

Стояк водоотводящей сети в 
нижней части плавно 

присоединяется к 
магистральному трубопроводу.

два отвода 135° косой тройник и отвод

Применять 
прямой тройник в 
подвале нельзя! 

(ухудшается гидравлика 
стока и возникают 

засоры)

Магистрали прокладываются с уклоном в сторону выпуска 
открыто или скрыто.
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Открыто: 
в подпольях, подвалах, 
подсобных и вспомога-
тельных помещениях, 

коридорах, технических 
этажах и в специальных 
помещениях, предназ-

наченных для размеще-
ния сетей, с креплением к 

конструкциям зданий 
(стенам, колоннам, 

потолкам, фермам и др.), 
а также на специальных 

опорах

Скрыто:
с заделкой в строитель-

ной конструкции, под 
полом (в земле, каналах), 
панелях, бороздах стен, 

под облицовкой колонн (в 
приставных коробах у 

стен), в подшивных 
потолках, в санитарно-
технических кабинах, в 

вертикальных шахтах, под 
плинтусом в полу

Способы прокладки канализационных сетей

Открытая или скрытая прокладка внутренних канализационных 
сетей не допускается под потолком, в стенах и в полу жилых 

комнат и кухонь. 
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прочистка 
из тройника с пробкой-заглушкой

Длина выпуска от стояка или прочистки до оси 
смотрового колодца должна быть не более указанной в 

табл. 3.2. [2]  (для ø 100 мм не более 12 м.).
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Устройства для прочистки сети

На стояках 
Ревизии 

1. На верхнем этаже;
2. На нижнем этаже 

или в подвале;
3. В жилых зданиях 

не реже чем через 
два этажа

Гориз. уч-ки:
Прочистки из косых 

тройников или от-
водов с заглушками

1. В начале участков;
2. На поворотах сети;
3. На выпуске из здания;
4. Табл. 3.1 [2].

Верт. уч-ки:
прочистки из пря-

мых тройников с 
заглушками
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Правильно!
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Не правильно!
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7. Выпуск
■ Выпуски присоединяются к дворовой сети в колодце под 

углом не менее 90°. 
■ Расстояние от стены здания до первого колодца: 3...8 м.
■ Выпуски располагают со стороны дворового фасада 

здания перпендикулярно наружным стенам. 
■ В жилых домах предусматривается, как правило, один 

выпуск на секцию.

Глубина заложения выпуска канализации :
Hзал = Нпромерз - 0,3       м ,

где Нпромерз  — нормативная глубина промерзания грунта.
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Последовательность 
проектирования бытовой 

канализации в зданиях
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Ст К1-4
      ø

СтК1-1
      ø

Ст К1-3
      ø

Ст К1-2
      ø

План типового этажа
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План подвала

Ст К1-1
      ø

Ст К1-2
      ø

Ст К1-3
      ø

Ст К1-4
      ø

Выпуск К1-1
      ø

К1
К1

Ø  L
   i

Пр
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■ Перед построением аксонометрической схемы 
канализационной сети следует рассчитать 
абсолютные и относительные отметки, на которых 
расположены отдельные элементы и канализации: 
верх вытяжной трубы, положение участков 
магистральной сети, а также положение выпуска и 
дворового колодца.

■ Выполняется аксонометрическая схема 
канализационной сети по одному выпуску с 
соответствующей деталировкой, расстановкой 
фасонных частей и устройств для осмотра и 
прочистки. 

■ На аксонометрической схеме на магистральных 
участках сети и выпуске отдельно показывают: длину 
участка, ее диаметр и уклон.
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Расчет сети бытовой 
канализации:

Расчет внутренней сети канализации сводится: 
■ к подбору диаметров труб, 
■ назначению уклонов и 
■ проверке их пропускной способности. 

Условия п. 8.4.2 [1]: 
■ скорость движения – не менее 0,7 м/с, 
■ наполнение трубопроводов h/D – не менее 0,3.
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1. Расчетные расходы сети внутренней бытовой 
канализации:

где q0
s,1 – максимальный секундный расход стоков от 

прибора с максимальным водоотведением, 
принимается по табл. 1 прил. 2 [2] (от смывного бачка 
унитаза – 1,6 л/с, для кухонных моек – 0,6 л/с);

 qtot  – общий максимальный секундный расход воды 
(горячей и холодной) для группы канализуемых 
приборов или здания.
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Расчетный расход для горизонтальных 
трубопроводов, л/с:

где       - общий максимальный часовой расход 
воды на расчетном участке, м3/ч;
 - коэффициент, принимаемый по табл. 3.3 [2];

  - расчетный максимальный расход стоков, л/с, 
от прибора с максимальной емкостью (для 
жилого здания 1,1 л/с ‒ расход от заполненной 
ванны емкостью 150...180 л с выпуском 
диаметром 40...50 мм).
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2. Диаметры и уклоны отводных линий и магистральных 
трубопроводов в жилых зданиях принимаются без 
расчета. 
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3. Расчеты по подбору диаметров стояков и определению 
их пропускной способности рекомендуется выполнять в 
виде табл. 3.3.
Номер 
стояка

Максимальный расход 
воды, л/с

Наиболь-
ший 

диаметр 
по-

этажного 
отвода, 

мм

Угол 
присое-
динения 

поэтажного 
отвода к 
стояку, 
град.

Диаметр 
стояка, 

мм

Пропуск-
ная 

способ-
ность 

стояка, 
л/с

На 
участке

qtot

От 
прибо-
ра q0

s

Расчет-
ный по 
стояку 

qs,1

1 2 3 4 5 6 7 8
СтК1-1 – 
СтК1-4

0,75 1,6 2,35 100 90 100 3,2

1. Количество приборов на стояке Nст
tot = 36.

2. Определяем расчетный расход: Ptot = 0.0072, Ptot Nст
tot = 0,0072·36 = 0,26 

=> αст
tot = 0,5, qtot = 5· αст

tot ·q0
tot = 5·0,5·0,3 = 0,75 л/с.

3. Принимаем диаметр поэтажного отвода и угол его подключения к стояку в 
соответствии с требованиями п.п. 8.3.3, 8.3.4 и 8.4.3 [7] или по табл. 5…12 
прилож. 2.
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4. Расчет выпусков [1]: 
■ Диаметр выпуска должен быть не менее диаметра 

наибольшего из стояков, присоединяемых к данному 
выпуску. 

■ Выпуск прокладывается с уклоном не менее 0,02.
■ Расчет следует производить, назначая скорость 

движения сточной жидкости , м/с, и наполнение  
таким образом, чтобы соблюдалось условие:

где К = 0,5 – для трубопроводов из пластмассовых труб; 
К = 0,6 – для трубопроводов из других материалов.
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Гидравлический расчет канализационных сетей из 
различных материалов следует производить по 
таблицам [7] для гидравлического расчета 
канализационных сетей (табл. 3.5).
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Пример:
■ Количество приборов на выпуске: Nвып

tot = 144.
■ Трубы пластмассовые.
■ Макс. час. расход: Phr

tot = 0,026, 
Phr

tot Nвып
tot = =0,026·144 = 3,74 => α вып

tot = 2,11; 
qhr

tot = 0,005·2,11·300 = 3,17 м3/ч.
■ Длинна выпуска: L = 7 м.
■ Расход для гориз. труб:

■ Из табл. 3.5: I = 0,04, V = 0,96 м/с и h/d = 0,3
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Задание:
Для своего варианта курсовой работы 

выполнить:
■ На планах типового этажа и подвала 

запроектировать систему К1;
■ Аксонометрическую систему К1 по 

одному выпуску;
■ Рассчитать внутридомовую систему К1.
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5. ДВОРОВЫЕ СЕТИ 
ВОДООТВЕДЕНИЯ
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Выпуски канализации
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Выпуски канализации
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Типы труб для дворовой канализации

Керамические 
канализа-
ционные 

ГОСТ 286–82

Хризотилцемент-
ные (асбестоце-

ментные) 
безнапорные 

 ГОСТ31416–2009

Бетонные 
безнапорные

Тип ТБ 
 ГОСТ20054-82
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Типы пластмассовых труб для канализации

Полипропиле-
новые 

двухслойные
«PRAGMA»

ТУ 
2248-001-96467

180-2008

Полиэтилено-
вые 

двухслойные 
«КОРСИС» 

 ТУ 
2248-001-73011

750-2013

Полипропиле-
новые гладкие: 

«ПОЛИТЭК»
 ТУ 

2248-010-5238439
8-2003, 

«ПОЛИТРОН» ТУ 
2248-020-7023913

9-2007

ГОСТ Р 54475-2011
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Гильза или футляр:
■ стальная труба диаметром на 200 мм больше 

основной трубы; 
■ длина по 5 м в обе стороны от места 

пересечения.

При пересечении К1 с В1: 
трубы чугунные напорные 

ГОСТ 9583-75 или ГОСТ 21053-75
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Требования при прокладке труб:
■ Трубопроводы прокладываются, как правило, 

параллельно зданиям. 
■ Направление движения стоков совпадало с 

уклоном местности. 
■ Протяженность сети - минимальная. 
■ Боковые присоединения и повороты трассы 

производятся под углом не менее 90°.
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■ Расстояние от стены здания до первого 
колодца принимается: 3…8 м.

■ Выпуски располагают со стороны дворового 
фасада здания перпендикулярно наружным 
стенам. 

■ Расстояния по горизонтали от труб В1 до труб 
К1:
◻ при ø труб В1 до 200 мм – не менее 1,5 м,
◻ при ø труб В1 более 200 мм – не менее 3 м.

■ Расстояния по вертикали от труб В1 до труб 
К1 не менее 150 мм.
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Смотровые колодцы:

■ в местах присоединения 
выпусков;

■ на поворотах;
■ в местах соединения труб;
■ в местах изменения диаметров и 

уклонов труб;
■ контрольный колодец на 

расстоянии 1,5…2,0 м от красной 
линии;

■ на прямых участках на 
расстоянии: 
◻ при ø 150 мм – не более 35,0 м,
◻ при ø 200…400 мм – не более 50,0 м.
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Смотровые колодцы:
из сборных железобетонных элементов ø 1000 мм.
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Способы соединения трубы разных диаметров: 
    «шелыга в шелыгу»     

                                       «по воде» 
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Рекомендуется принимать: 
■ уклон при ø 150 мм в пределах 0,008…0,015; 
■ минимальная скорость не менее 

самоочищающей – 0,7 м/с;
■ расчетное наполнение – 0,3 ≤ H/D ≤ 0,7. 

Уклон дворовой сети следует подбирать таким 
образом, чтобы заглубление труб было 
минимальным. 
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КК1 КК2 КК3 КК4 ККК

Выпуск К1-1
ø100

Выпуск К1-2
ø100

Ø  L
   i
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Глубина заложения выпуска канализации:
Hзал = Нпромерз - 0,3       м ,

где Нпромерз  — нормативная глубина 
промерзания грунта.

Пример:
Hзал = 1,6 - 0,3 = 1,3 м
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Вычисление отметок в городском колодце:

По заданию:
■ Δгк = 66,5 м
■ Dгк = 250 мм

Δдк = Δгк + Dгк + 0,2 = 
= 66,5 + 0,25 + 0,2 =
= 66,95 м

Лоток дворовой К1 в колодце ГК выполняется на 200 мм выше 
шелыги городской К1.
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Поскольку заглубление городского колодца 
значительно больше, чем дворовых, чтобы не 
заглублять дворовую канализацию в 
контрольном колодце устраивается перепад.
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Расчет канализационной дворовой сети 
производится в виде табл. 3.6. 

Цель расчета:
определение диаметров, уклонов и 
глубины заложения канализационных 
труб для последующего построения 
продольного профиля дворовой сети.
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Таблица 3.6. 
Расчет канализационной дворовой сети

Номер 
участ-

ка
Длина, 

L, м

Рас-
чет-
ный 

расход 
qS, л/с

Диа-
метр, 

мм
Уклон i

Ско-
рость, 

м/с

Наполнение

Паде-
ние 

отмет-
ки, м

Отметка, м
Глубина 

заложения, м

H/d H

Поверхности 
земли Лотка трубы

в 
начале 
участ-

ка

в 
конце 
участ-

ка

в 
начале 
участ-

ка

в 
конце 
участ-

ка

в 
начале 
участ-

ка

в 
конце 
участ-

ка

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
КК1-
КК2
КК2-
КК3
КК3-
КК4
КК4-
ККК

ККК-
ГК

21

19

24

25

7

3,09

3,82

3,82

3,82

3,82

150

150

150

150

150

0,008

0,011

0,011

0,011

0,011

0,61 0,35 0,053

0,71 0,35 0,053

0,71 0,35 0,053

0,71 0,35 0,053

0,71 0,35 0,053

0,17

0, 21

0,26

0,28

0,08

70,2 70

70 69,8

69,8 69,6

69,6 69,4

69,4 69,2

68,8 68,63 1,4 1,37

1,3868,63 68,42 1,37

68,42 68,16

68,16 67,88

1,38 1,44

1,44 1,52

67,03 66,95
66,5 2,37 2,25

2,7

Пользуясь табл. 3.7, зная расчетные расходы, подбирают диаметры, 
уклоны, скорости и расчетные наполнения.Падение отметки:    h =  L · i, м        [9] = [2] · [5]Отметка лотка в начале участка [12] = [10] - [14] : 68,8 = 70,2 – 1,4Отметка лотка в конце участка: Δку = Δну – h     [13] = [12] - [9]      
                                                           68,63 = 68,8 – 0,17
Отметка лотка в конце участка: Δку = Δну – h     [13] = [12] - [9]      
                                                           68,42 = 68,63 – 0,21

Глубина заложения: h = Δпз - Δлт      [14] = [10] - [12]      
                                                           1,37 = 70 – 68,63Глубина заложения: h = Δпз - Δлт      [15] = [11] - [13]      

                                                           1,38 = 69,8 – 68,42
Глубина заложения: h = Δпз - Δлт      [15] = [11] - [13]      
                                                           1,37 = 70 – 68,63

КК1 КК2 КК3 КК4 ККК

Определяем расчетный расход: ptot = 0.0072, ptot Nсек
tot = 0.0072·144 = 1,04

⇒ αсек
tot = 0,99, qtot

сек = 5· αсек
tot ·q0

tot = 5·0,3·0,99 = 1,49 л/с;qs
сек = 1,49 + 1,6 = 3,09 л/с

Определяем расчетный расход: ptot = 0.0072, ptot Nдом
tot = 0.0072·288 = 2,07

⇒ αдом
tot = 1,48, qtot

дом = 5· αдом
tot ·q0

tot = 5·0,3·1,48 = 2,22 л/с; qs
дом = 2,22 + 1,6 = 3,82 л/с

L = 5 м
1,

4 
м

 =
 

1,
3 

 +
 0

,0
2*

5

1,
3 

м

Перепад
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На основе этого расчета, пользуясь данными об 
отметках поверхности земли, о глубине 
заложения городской канализации, строят 
профиль дворовой канализационной сети.
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■ При построении профиля дворовой канализации 
следует учесть все возможные пересечения с 
проектируемыми и существующими коммуникациями 
и увязать их в вертикальном разрезе в допустимых 
пределах. 

■ В случае необходимости перепад лотков труб 
городской и дворовой канализации следует 
выполнять в контрольном колодце для возможности 
прокладки труб канализации ниже городских 
инженерных коммуникаций. 

■ Продольный профиль дворовой канализации 
вычерчивается по оси трассы труб на протяжении от 
места присоединения к городской канализации до 
наиболее удаленного от нее выпускного колодца 
расчетного дома в масштабе: горизонтальный 1:500, 
вертикальный 1:100.
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Профиль дворовой канализации
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Таблица 3.6. 
Расчет канализационной дворовой сети

Номер 
участ-

ка
Длина, 

L, м

Рас-
чет-
ный 

расход 
qS, л/с

Диа-
метр, 

мм
Уклон i

Ско-
рость, 

м/с

Наполнение

Паде-
ние 

отмет-
ки, м

Отметка, м
Глубина 

заложения, м

H/d H

Поверхности 
земли Лотка трубы

в 
начале 
участ-

ка

в 
конце 
участ-

ка

в 
начале 
участ-

ка

в 
конце 
участ-

ка

в 
начале 
участ-

ка

в 
конце 
участ-

ка

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
КК1-
КК2
КК2-
КК3
КК3-
КК4
КК4-
ККК

ККК-
ГК

21

19

24

25

7

3,58

4,76

4,76

4,76

4,76

150

150

150

150

150

0,009

0,015

0,015

0,015

0,015

0,65 0,35 0,053

0,83 0,35 0,053

0,83 0,35 0,053

0,83 0,35 0,053

0,83 0,35 0,053

0,19

0, 29

0,36

0,38

0,11

70,2 70

70 69,8

69,8 69,6

69,6 69,4

69,4 69,2

68,8 68,61 1,4 1,39

1,4868,61 68,32 1,39

68,32 67,96

67,96 67,58

1,48 1,64

1,64 1,82

67,06 66,95
66,5 2,34 2,25

2,7
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Задание:
Для своего варианта курсовой работы 

выполнить:
■ Гидравлический расчет сети дворовой 

канализации К1;
■ На генплане запроектировать сеть 

дворовой канализации К1;
■ Профиль дворовой канализации К1.
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6. ВНУТРЕННИЕ 
ВОДОСТОКИ



197197

Состав системы внутренних водостоков:
■ водосточные воронки, 
■ стояки, 
■ отводные трубопроводы, выпуски, 
■ устройства для прочистки и осмотра сети.
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Способы отведения атмосферных вод с кровель

Неорганизован-
ный

Организованный 
по наружным 
водостокам

Организованный 
по внутренним 

водостокам

для одно- и 
двухэтажных 

зданий для 3…5 этажных 
зданий

для зданий более 5 
этажей и любой 

этажности с широкой 
кровлей (более 48 

метров)



199199

Элементы дождевой канализации К2

1 – водосточная воронка. 
2 – водосточный стояк. 
3 – ревизия.
4 – гидравлический 

затвор. 
5 – открытый выпуск.
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Водосточная воронка

воронки колпакового типа плоские воронки

для неэксплуатируемых 
кровель

для эксплуатируемых 
кровель

Типы водосточных воронок

Вр7м
для жилых зданий

Вр10Вр9
для пром. зданий
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Размещение воронок:
■ расстояние между воронками не более 48,0 м 

друг от друга по внутренней продольной оси 
здания. 

■ в жилых зданиях устанавливается одна 
воронка на секцию. 

■ воронки присоединяются к стоякам или 
отводным линиям через компенсационные 
патрубки.
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■ Отводные трубы, соединяющие воронки со 
стояком прокладываются на чердаках или 
технических этажах на расстоянии 1,0…1,5 м 
от кровли. 

■ Диаметр отводных труб принимают не менее 
диаметра выпуска воронки и проверяют 
расчетом. 

■ Минимальный уклон линии – 0,005.
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Водосточный стояк
Размещение:

■ прокладываются в отапливаемых нежилых 
помещениях (на лестничных клетках);

■ у стен, не смежных с жилыми комнатами; 
■ вдали от наружных стен.
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Ревизии и прочистки
■ На водосточном стояке должна 

предусматриваться установка ревизии (1,0 м от 
пола). 

■ На горизонтальных участках сети 
предусматривается установка прочисток:
◻ при изменении направления сети;
◻ на прямых участках на расстоянии более 48,0 м друг 

от друга.
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Гидравлический затвор
Гидравлический затвор предохраняет от 

образования ледяной пробки на выпуске К2 в 
весенний период.

При проектировании открытого выпуска в 
районах с расчетной температурой наружного 
воздуха ниже –5 °С водостоки оборудуются 
гидрозатвором.
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Стальной гидрозатвор Гидрозатвор 
из фасонных частей
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Выпуск

открытый выпуск закрытый выпуск

на отмостку около здания в наружные сети дождевой 
канализации

Виды выпусков
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Проектирование внутренних 
водостоков рекомендуется вести в 

следующей последовательности:
■ Выбирается схема внутренних водостоков.
■ Намечается число и места расположения 

водосточных воронок.
■ Намечается схема сети и наносится на планы 

здания.
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Ст К2-1
      ø

План типового этажа
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План подвала

Ст К2-1
      ø

Выпуск К2-1
      ø

К2

Ø  L
   i
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■ Вычерчивается аксонометрическая схема 
внутренних водостоков в масштабе 1:100 с 
указанием диаметров труб, уклонов, 
прочисток, ревизий, фасонных частей труб, 
воронок, выпусков.

■ Выполняется расчет сети внутренних 
водостоков, определяется расчетный расход 
дождевых вод, диаметры и уклоны 
трубопроводов, подбираются водосточные 
воронки, и производится проверка пропускной 
способности трубопроводов.
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0.000
71.000

-0.500
70.500

-0.800
70.200

+26.200
97.200

Ст К2-1
   Ø 80

-0.400
70.600

Ø 80  i=0.02
      l=5000

~300

Схема внутренних водостоков

Выпуск К2-1
      Ø80
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Расчет внутренних водостоков
Расчетный расход дождевых вод с водосборной 

площади следует считать:
■ для кровель с уклоном менее 1,5% (плоских) 

■ для кровель с уклоном более 1,5 %  (скатных)

где Qрас – расчетный расход дождевых вод в л/с; 
F – водосборная площадь, м2 ; 
q20 – интенсивность дождя (л/с га) для данной местности 

продолжительностью 20 мин при периоде 
однократного превышения расчетной интенсивности, 
равной 1 году;  
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q5 – интенсивность дождя, (л/с га) для данной местности 
продолжительностью 5 мин при периоде однократного 
превышения расчетной интенсивности, равной 1 году, 
определяемая по формуле:

где n – параметр, определяемый по карте [6].

Принимается в курсовой работе как для Удмуртии: 
q20 = 75 л/с с 1 га; n = 0,7.
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Пример:
■ Кровля скатная
■ F = 9.00 × 15.30 = 137.7 м2
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Тип и диаметр водосточной воронки или стояка 
выбирается с таким расчетом, чтобы 
расчетный расход не превышал 
максимальных, приведенных в табл. 3.8.
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Пример:
Исходя из расхода                         выбираем из 

таблицы диаметр воронки и стояка 80 мм.
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Рассчитывают системы и подбирают воронки таким 
образом, чтобы критический расход дождевой воды 
не вызывал повышение воды над воронкой на 
крыше, то есть
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Критический расход в л/с определяется по 
формуле:

где H – располагаемый напор, который 
определяется как разность отметок кровли и 
оси выпуска, м;

Пример: Н = Δкр - Δвып = 97.200 – 70.500 = 26.7 м
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S – суммарное сопротивление системы, м, 
определяемое по формуле:

где A – удельное сопротивление трению, 
принимаемое по табл.3.9; 

l – длина трубопровода, м; 
Aм – удельное местное сопротивление, 

принимаемое по табл. 3.9; 
Σξ – сумма коэффициентов местных 

сопротивлений в системе.
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Пример:
A = 0,001709;
Aм = 0,0024; 
l = 26,6 + 5 = 31,6 м; 
Σξ = ξвор + ξпов + ξгид.зат. + ξвып = 1.5 + 0.45 + 2 + 1 = 4.95   
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Задание:
Для своего варианта курсовой работы 

выполнить:
■ На планах типового этажа и подвала 

запроектировать систему К2;
■ Аксонометрическую систему К2 по 

одному выпуску;
■ Рассчитать внутридомовую систему К2.


