Курсовой проект на тему
Водоснабжение и водоотведение
Вариант 14
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[bookmark: _Toc9064]Введение

Водохозяйственная система представляет собой географический комплекс природных и искусственно созданных водных объектов и инженерных сооружений, совместно функционирующих для удовлетворения социальных, экологических и экономических потребностей человека в воде.
Водоснабжение - одна из важнейших отраслей техники, направленная на повышение уровня жизни людей, благоустройство населенных пунктов, развитие промышленности и сельского хозяйства. Водоснабжение базируется на использовании природного сырья.
Водоотведение - это комплекс инженерных сооружений и санитарных мероприятий обеспечивающих приём сточных вод от населения и промышленных предприятий, транспортирование и очистку их с последующим сбросом в реку или на рельеф.
Водоснабжение и водоотведение являются важнейшими санитарно техническими системами, которые создаются для обеспечения нормальной жизнедеятельности населения и всех отраслей экономики государства.

[bookmark: _Toc17386]Исходные данные
Таблица 1 - Исходные данные
	Вариант
	Вариант плана типового этажа (прил.3) 
	Этажность здания, м
	Расположение город. сетей
	Высота помещ/толщ перекр,, м
	Высота подвала, м
	Глубина промерзания грунта, м
	Отметка земли у здания, м
	Отметка пола подвала, м
	Расстояние от гор.водопровода до стены здания,м
	Отметка верха трубы гор.водопровода,м
	Гарантируемый напор, м

	14
	М
	3
	В
	3,0/0,25
	2,7
	1,7
	75,90
	73,70
	5
	73,4
	39




[image: ]

Рис.1 - План типового этажа

1. [bookmark: _Toc29986]Расчет систем водоснабжения и водоотведения
1. «Определить число приборов и число потребителей исходя из жилой площади здания по формуле:
Количество жителей U определяется по формуле
	
	
 , чел. ,
	(1)


где F – жилая площадь в здании, м2;
f – санитарная норма в м2 на 1 человека, принимается 12 м2.

2. Определить расчетные расходы воды» [5].
Сети внутреннего водопровода рассчитываются на пропуск расчетных секундных расходов воды ко всем водоразборным устройствам в здании. Показателем нормальной работы сети служит подача нормативного расхода к диктующему водоразборному устройству (наиболее высоко и далеко расположенному) от ввода водопровода в здание. По степени благоустройства проектируемого жилого здания (наличие централизованного холодного и горячего водоснабжения, с ваннами длиной от 1500 мм, оборудованными душами) нормы расхода воды составят выбираются по табл. А.2 СП 30.13330.2020 [3].
2.1. «Средний суточный расход холодной воды:
	
	


, ,
	(2)




где – норма расхода холодной воды потребителем в сутки наибольшего водопотребления, , по [3];

 – число жителей в здании, определяется по формуле (1).
2.2. Максимальный секундный расход холодной воды:
	
	

 , ,
	(3)




где  – секундный расход холодной воды прибором с максимальным расходом, , определяемый по приложению [3];
 - коэффициент, определяемый согласно Приложению 5 в зависимости от общего числа приборов N на расчетном участке сети и вероятности их действия Рс, вычисляемой по формуле (4). 
Вероятность действия санитарно-технических приборов:
	
	
 ,
	(4)





где  – норма расхода холодной воды, , одним потребителем в час наибольшего водопотребления [3]; 
N – общее число приборов в здании;
U – число жителей в здании.
2.3. Максимальный часовой расход холодной воды:
	
	
, м3/час ,
	(5)




где – расход воды одним прибором в час наибольшего водопотребления, , принимается по [3];


 – коэффициент, определяемый по Приложению 5, в зависимости от N и .
Вероятность одновременного действия приборов в час:
	
	
,
	(6)


где Рc – вероятность одновременного действия санитарно-технических приборов (см. формулу 4);

 – секундный расход холодной воды прибором, л/с, [3];

 – расход воды одним прибором в час наибольшего водопотребления, л/ч,» [5] принимается также по СП
1. Начертить план подвала в М1:100
2. Выбрать место расположения узла ввода.
Водомерный узел (ВУ) располагается в подвале здания непосредственно за вводом. Так как в нем часто устанавливается повысительный насос, его размещают под нежилым помещением (кухня, коридор, СУ).
В состав водомерного узла входит запорная арматура, фильтр, счётчика, контрольно-спускной кран. Если в здании проектируется один ввод, то обязательно монтируется обводная линия (байпас) с опломбированной в закрытом положении задвижкой. От водомерного узла магистраль прокладывается вдоль внутренней стены подвала. 
3. Нанести стояки и магистрали водоснабжения на план подвала и обозначить их аналогично, как на плане этажа [2].
Магистральные участки системы водоснабжения крепятся к стенам, под потолком подвала. От магистрали водопровода под прямым углом прокладывают ответвления к стоякам. 
4. Определить отметки ввода и выпуска. При этом принимается диаметр наружной водопроводной сети 200 мм. Отметка верха трубопровода и расстояние до места врезки от обреза фундамента с заданной стороны здания приведены в Приложении 2.
5. Начертить аксонометрическую схему водоснабжения в М1:100.
Схема водопровода вычерчивается в трехмерном пространстве в аксонометрической проекции. «Построение аксонометрической схемы начинается с вычерчивания осей ввода, магистральных сетей, стояков и подводок к водоразборной арматуре. Аксонометрическая схема вычерчивается так, чтобы все горизонтально расположенные на плане трубопроводы оставались горизонтальными на схеме, а все вертикально расположенные на плане трубопроводы были развернуты на схеме по часовой стрелке на 450. Стояки и водоразборная арматура располагается на схеме вертикально.
Длины всех сетей, без изменения размеров, откладываются на осях в масштабе планов, причем для определения длин горизонтальных участков используются планы подвала и типового этажа, а для определения длин вертикальных участков – высота подвала, толщина перекрытия, высота этажа, приведенные в Приложении 2.
На аксонометрической схеме должны быть чётко отображены все трубопроводы, запорная и регулирующая арматура, водоразборные краны, водомерный узел, ввод. Все элементы показываются установленными условными обозначениями согласно ГОСТ [1,2].
В тех случаях, когда близко расположенные стояки на чертеже накладываются друг на друга, следует один из них отнести на свободное место, как бы отсекая стояк у пола первого этажа, точки отсечения соединить прямой пунктирной линией с буквенным обозначением строчной буквы русского алфавита 
Водомерный узел располагается на высоте 1,0 м от пола подвала, магистральные трубопроводы прокладываются с уклоном не менее 0,002 в сторону ввода на расстоянии 0,5 м от потолка подвала, подводки к приборам – на высоте 0,3 м над полом этажа. На подводке в каждую квартиру после запорной арматуры устанавливается прибор учёта – водосчётчик» [5]. Высота его установки не нормируется, но для удобства монтажа и эксплуатации обычно принимается 1,0 м над уровнем пола этажа.
Запорная арматура устанавливается в водомерном узле, у основания каждого стояка и на подводках в каждую квартиру вблизи стояка.
Высота расположение водоразборной арматуры над полом [4]:
· кран водоразборный у кухонной раковины – 1000…1100 мм;
· общий смеситель ванны и умывальника – 1100 мм;
· душевая сетка с гибким шлангом – 1850 мм;
· поплавковый кран унитаза с бочком «Компакт» - 680мм мм.
«На каждые 60-70 м периметра здания следует предусматривать по одному поливочному крану…в нишах наружных стен здания» [3] диаметром 25-32 мм на высоте 0,3 – 0,35 м от уровня отмостки для полива зеленых насаждений.
На схеме проставляются отметки земли, этажей, поэтажной подводки к приборам и наиболее удаленного от ввода водоразборного крана.
6. Выполнить гидравлический расчет системы водоснабжения.
Целью гидравлического расчёта является определение диаметров труб и потерь напора по участкам и в системе водоснабжения здания. 
«Порядок гидравлического расчёта:
1. По аксонометрической схеме определить расчетное направление от диктующего прибора (самый удалённый и высокорасположенный прибор от ввода - точка 1) до точки присоединения внутреннего водопровода к городской водопроводной сети.
2. Разбить расчётное направление на расчетные участки. Расчетным участком называется участок трубопровода, где расход не меняется.
3. Для каждого участка определить количество приборов, расчетный расход, скорость, диаметр и потери напора (Приложение 4).
Результаты гидравлического расчета сводятся в таблицу 1.
Таблица1 - Гидравлический расчёт водопровода
	№ участка
	Число приборов N
	Вероятность
одновременного 
действия Р
	NP
	α
	q0, л/с
	q=5αq0,л/с
	dтр,мм
	V,м/с
	1000i,мм/м
	lуч,м
	hl=lуч1000i, мм.вод.ст
	H=1,3hl, мм.вод.ст.

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

	1-2
	1
	0,013
	0,013
	0,2
	0,22
	0,22
	20
	0,9708
	98,5117
	1,8
	111,32
	144,71

	2-3
	2
	0,013
	0,026
	0,228
	0,22
	0,25
	25
	0,9829
	87,9235
	0,23
	20,222
	26,289

	3-4
	3
	0,013
	0,039
	0,252
	0,22
	0,28
	25
	0,9183
	66,2485
	1,04
	68,898
	89,567

	4-5
	4
	0,013
	0,052
	0,276
	0,22
	0,3
	25
	0,9183
	66,2485
	2,8
	185,49
	241,14

	5-6
	8
	0,013
	0,104
	0,349
	0,22
	0,38
	32
	0,9467
	59,3318
	2,8
	166,13
	215,98

	6-7
	12
	0,013
	0,156
	0,405
	0,22
	0,45
	32
	1,0650
	73,3568
	2,8
	205,39
	267,02

	7-8
	16
	0,013
	0,208
	0,458
	0,22
	0,5
	32
	1,1834
	88,7444
	2,8
	248,48
	323,02

	8-9
	20
	0,013
	0,260
	0,502
	0,22
	0,55
	32
	1,0207
	58,1774
	2,8
	162,89
	211,76

	9-10
	24
	0,013
	0,312
	0,542
	0,22
	0,6
	40
	0,9088
	41,4644
	2,8
	116,1
	150,93

	10-11
	24
	0,013
	0,312
	0,542
	0,22
	0,6
	40
	0,9088
	41,4644
	0,82
	136,84
	177,88

	 ∑Н= 2679,42

	ввод
	180
	0,013
	2,340
	1,563
	0,22
	1,71
	50
	0,9918
	24,7411
	5,0
	123,71
	160,82



Таблица 2 – Расчетные параметры крыльчатых водосчетчиков
	Диаметр условного прохода счетчика, м
	Параметры

	
	Расход воды, м3/ч
	порог чувствительности, м3/ч, не более
	максимальный объем воды за сутки, м3
	гидравлическое сопротивление счетчика, S, м/(л/с)

	
	минимальный
	эксплуатационный
	максимальный
	
	
	

	15
	0,03
	1,2
	3
	0,015
	45
	14,5

	20
	0,05
	2
	5
	0,025
	70
	5,18

	25
	0,07
	2,8
	7
	0,035
	100
	2,64

	32
	0,1
	4
	10
	0,05
	140
	1,3

	40
	0,16
	6,4
	16
	0,08
	230
	0,5

	50
	0,3
	12
	30
	0,15
	450
	0,143



Рассчитываем среднечасовой расход воды:
	
	[image: ],л/с 
	(7)



где [image: ] – норма расхода холодной воды, л, потребителем в сутки наибольшего водопотребления; U – число потребителей; T – количество часов в сутках.
Подбор водомера:

[image: ]300-200=100л/с
U=u0*nэт.*nкв.

где, u0 – средняя заселенность квартиры; nэт. – количество этажей в здании; nкв. – количество квартир на этаже.

U=4*6*6=144 ч
[image: ](100*144)/(1000*24) =0,6м3/ч

где [image: ] - норма расхода воды, л/с, в сутки наибольшего водопотребления общая (в том числе горячей); [image: ] - норма расхода горячей воды, л/с, в сутки наибольшего водопотребления.
Зная среднечасовой расход, по таблице принимаем турбинный счетчик с диаметром прохода 50мм, для которого гидравлическое сопротивление счетчика равно S=0.143м/(л-с-1)2. Тогда потери напора на счетчике:
	
	hB=S*q2= 0.143*0.922=0.121м

	(8)



где S- гидравлическое сопротивление счетчика, м/([image: ];
 q- расчетный расход воды для всего здания, л/с. 
Потери давления не превышают 2,5м , поэтому принимает счетчик с диаметром условного прохода 50мм.
Необходимый (требуемый) напор в месте присоединения ввода к городской сети, обеспечивающий нормальное водоснабжение диктующего прибора, определяем по формуле:
	
	[image: ], м

	(9)



где HГ – геометрическая высота подачи воды от места присоединения ввода трубопровода до отметки диктующего прибора, м; Hf – свободный напор у диктующего прибора, м вод. ст.; [image: ] - суммарные потери напора в здании, м вод. ст.

[image: ]
[image: ]0+(6 - 1) *2,9+1=15,5м
ZВТ=2,5м
[image: ]15,5-2,5=13м,

где Zдп. – отметка присоединения диктующего прибора, м; Zвт. – отметка верха трубы городского водопровода (по заданию); Zпол. – отметка пола 1-го этажа, м; n – число этажей; hэт. – высота этажа, м; hдп. – высота установки прибора. водоснабжение насосный установка сеть
Свободный напор Hf для ванны равен 3м (СНиП 2.04.01-85*).
Суммарные потери напора определяются по формуле:
	
	[image: ] ,

	(10)



где hв – потери напора в счетчике (водомере), м вод. ст.; [image: ] – суммарные потери напора на участке, м вод. ст.; hвв. - потери напора на вводе, м вод. ст. Тогда:

[image: ]

Тогда требуемый напор Hтр, м. вод ст. равен:

[image: ]13+3+4,021=20,021

Требуемый напор Hтр должен быть меньше либо равен Hгар , т.е. должно выполняться условие:

[image: ],

При несоблюдении этого условия необходимо увеличить диаметры труб на отдельных участках или установить насос.
Гарантийный напор Нгар =42,0 м. Проверяем условие:
20.021[image: ]45.0
т.к. Нтр[image: ]НГАР , то установка насоса не требуется.

[bookmark: _Toc25204]Заключение
В ходе выполнения курсовой работы, были получены как теоретические , так и практические знания по дисциплине «Водоснабжение и водоотведение жилых и промышленных зданий и сооружений».
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