СТ(СП)з -18 Водоснабжение
Выполнить  контрольную работу, используя материал, представленный ниже. 

Материал также представлен в уч. Пособии  Водное хозяйство: учебное пособие/ С.М. Казыкина, Т.А. Манилюк, Т.В. Черепанова, Н.М. Шарапов; Забайкал. гос. ун-т.- Чита: ЗабГУ, 2015. – 250 с.

Водоснабжение и канализация жилых зданий

Исходные данные для проектирования

Работа выполняется с учетом действующего СП 31.13330.2012 (СНиП 2.04.01 – 85 «Внутренний водопровод и канализация зданий») по индивидуальным заданиям. Исходные данные для расчетов и проектирования студент принимает по табл. 2.1 по двум последним цифрам зачетки.

План типового этажа и генплан участка застройки в соответствии с номером варианта задания даны на рисунках 2.1-25 и 2.26-2.40.

Состав и объем работы
Работа состоит из графической части (1 лист формата АI) и расчетно-пояснительной записки (10-15 с. машинописного текста, напечатанного на одной стороне листа формата А4).

Графическая часть должна содержать:

1. План типового этажа здания в масштабе 1:100 с нанесенными элементами санитарно-технических систем: санитарных приборов, водопроводных и канализационных стояков, распределительных и отводящих трубопроводов и т.п.

2. План подвала или технического подполья (М 1:100) с нанесенными элементами трубопроводов.

3. Генплан участка с наружными сетями водопровода и канализации в масштабе 1:500.

4. Аксонометрическую схему водопроводной сети в масштабе 1:100.

5. Аксонометрическую схему канализационных стояков по одному из выпусков до первого смотрового колодца в масштабе 1:100.

6. Продольный профиль внутриквартальной  (дворовой) сети канализации в масштабе (вертикальный 1:100, горизонтальный 1:500).

7. Спецификацию материалов.

Расчетно-пояснительная записка должна содержать:

1. Общую часть с исходными данными для проектирования и обоснованием принятых решений по разделам «Водоснабжение» и «водоотведение» (далее везде «Канализация», так как работа касается внутренней системы канализации зданий), а также библиографический список, включающий нормативные документы.

2. Раздел «Водоснабжение», в котором производится:

- выбор системы холодного водоснабжения, схемы и конструкции сети;

- выбор оборудования, материалов, способа прокладки и соединения труб;

- гидравлический  расчет водопроводной сети, насосных установок с обязательным изображением расчетной схемы  в пояснительной записке и составлением спецификации  материалов и оборудования.

3. Раздел «Канализация», в котором производится:

- выбор схемы и конструкции системы внутренней канализации;

- выбор оборудования, материалов, способов прокладки и соединения труб;

- расчет и проектирование дворовой сети канализации;

- описание отдельных монтажных узлов с составлением спецификации материалов и оборудования системы внутренней канализации.

Таблица 2.1
Исходные данные для проектирования

	Наименование
	Последние цифры шифра студенческого билета

	
	1

26

51

76
	2

27

52

77
	3

28

53

78
	4

29

54

79
	5

30

55

80
	6

31

56

81
	7

32

57

82
	8

33

58

83
	9

34

59

84
	10

35

60

85
	11

36

61

86
	12

37

62

87

	Номер плана здания
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Количество этажей
	5
	5
	5
	5
	4
	5
	4
	5
	5
	5
	5
	4

	Высота этажа, м
	2,5
	2,7
	2,5
	2,7
	2,5
	2,7
	2,5
	2,7
	3,0
	3,5
	3,0
	3,5

	Количество секций
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	3
	3
	2
	2
	2
	3

	Норма водопотребления

.л/чел. сутки
	200
	250
	275
	300
	325
	350
	375
	350
	325
	200
	300
	325

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

	Гарантийный напор в городском водопроводе, м
	35
	30
	35
	30
	40
	35
	25
	30
	35
	40
	35
	40

	Диаметр трубы городского

водопровода, мм
	200
	250
	300
	350
	150
	250
	200
	250
	300
	350
	300
	350

	Диаметр трубы городской 

канализации, мм
	250
	300
	350
	400
	250
	300
	250
	300
	350
	400
	350
	400

	Уклон городской канализации
	0,005
	0,004
	0,003
	0,003
	0,004
	0,004
	0,003
	0,004
	0,005
	0,006
	0,007
	0.003

	Глубина заложения городского водопровода в точке подключения, м
	1,8
	1,9
	2,0
	1,9
	1,8
	1,9
	2,0
	2,0
	1,8
	1,9
	2,0
	2,0

	Глубина заложения городской канализации в точке подключения, м
	2,5
	2,6
	2,7
	2,8
	2.9
	3,0
	2.9
	2,8
	2,7
	3,0
	2,8
	3,9

	Высота подвала или технического подполья, м
	1,8
	1,7
	3,0
	2.8
	1,9
	2,7
	2,8
	1,9
	1,8
	3,0
	3,0
	2.9

	Средняя заселенность квартиры Uо, чел.
	2.8
	3.0
	3.2
	3.7
	4.0
	3.9
	4.1
	3.5
	3.6
	4.2
	4.1
	2.9

	Норма водопотребления на 1 жителя (общая) qср, л/с
	190
	250
	190
	250
	190
	250
	190
	250
	190
	250
	190
	250


Окончание табл. 2.1

	Наименование
	Последние цифры шифра студенческого билета

	
	13

38

63

88
	14

39

64

89
	15

40

65

90
	16

41

66

91
	17

42

67

92
	18

43

68

93
	19

44

69

94
	20

45

70

95
	21

46

71

96
	22

47

72

97
	23

48

73

98
	24

49

74

99
	25

50

75

00

	Номер плана здания
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	Количество этажей
	4
	5
	5
	5
	4
	4
	5
	5
	5
	4
	4
	5
	5

	Высота этажа, м
	2,5
	2,5
	2,7
	2,7
	3,0
	3,0
	2,5
	2,5
	3,0
	2,7
	2,7
	3,5
	2,5

	Количество секций
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	Норма водопотребления

.л/чел. сутки
	180
	220
	250
	225
	200
	225
	250
	275
	300
	325
	350
	375
	350

	Вариант генплана
	13
	14
	15
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Гарантийный напор в городском водопроводе, м
	30
	35
	40
	45
	25
	30
	35
	40
	35
	30
	25
	30
	35

	Диаметр трубы городского

водопровода, мм
	200
	150
	200
	150
	200
	250
	300
	350
	250
	200
	250
	300
	350

	Диаметр трубы городской

канализации, мм
	200
	200
	250
	250
	250
	300
	350
	400
	300
	250
	300
	350
	400

	Уклон городской канализации
	0,006
	0,008
	0,008
	0,005
	0,005
	0,006
	0,008
	0,007
	0,03
	0,009
	0,009
	0,01
	0,005

	Глубина заложения городского водопровода в точке подключения, м
	1,8
	1,9
	2,0
	1,9
	1,8
	1.9
	2,0
	1,8
	1,8
	1.9
	2,0
	1,8
	1,9

	Глубина заложения городской канализации в точке подключения, м
	2,8
	2,9
	3,0
	2,9
	2,5
	2,6
	2,7
	2,8
	2,9
	3,0
	2,9
	2,8
	2,7

	Высота подвала или технического подполья, м
	2,9
	2,8
	3,0
	2,9
	1,8
	3,0
	1,7
	2,8
	1,8
	2,9
	1,7
	3,0
	1,8

	Средняя заселенность квартиры Uо, чел
	2.7
	3.1
	3.2
	4.0
	4.1
	4.2
	3.7
	3.6
	3.2
	3.5
	3.4
	4.1
	2.8

	Норма водопотребления на 1 жителя (общая) qср, л/с
	190
	250
	190
	250
	190
	250
	190
	250
	190
	250
	190
	250
	190
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Рис. 2.1. План типового этажа. Вариант - 1
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Рис. 2.2. План типового этажа.  Вариант - 2
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Рис. 2.3. План типового этажа.  Вариант - 3
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Рис. 2.4. План типового этажа.  Вариант - 4
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Рис. 2.5. План типового этажа.  Вариант - 5
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Рис. 2.6. План типового этажа.  Вариант - 6
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Рис. 2.7. План типового этажа.  Вариант - 7
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Рис. 2.8. План типового этажа.  Вариант - 8
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Рис. 2.9. План типового этажа.  Вариант - 9
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Рис. 2.10. План типового этажа.  Вариант - 10
[image: image2.png]



Рис. 2.11. План типового этажа.  Вариант - 11
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Рис. 2.12. План типового этажа.  Вариант - 12
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Рис. 2.13. План типового этажа.  Вариант - 13
[image: image58.jpg]®

3600

32400

3000

@

G)

3000

®

3000

3600

®

@





Рис. 2.14. План типового этажа.  Вариант - 14
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Рис. 2.15. План типового этажа.  Вариант - 15
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Рис. 2.16. План типового этажа.  Вариант – 16
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Рис. 2.17. План типового этажа.  Вариант – 17
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Рис. 2.18. План типового этажа.  Вариант – 18
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Рис. 2.19. План типового этажа.  Вариант – 19
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Рис. 2.20. План типового этажа.  Вариант – 20
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Рис. .2.21. План типового этажа.  Вариант – 21
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Рис. 2.22. План типового этажа.  Вариант – 22
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Рис. 2.23. План типового этажа.  Вариант – 23
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Рис. 2.24. План типового этажа.  Вариант – 24
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Рис. 2.25. План типового этажа.  Вариант – 25
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Рис. 2.26. Генплан участка застройки. Вариант - 1
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Рис. 2.27. Генплан участка застройки. Вариант - 2
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Рис. 2.28. Генплан участка застройки. Вариант - 3
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Рис. 2.29. Генплан участка застройки. Вариант - 4
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Рис. 2.30. Генплан участка застройки. Вариант - 5
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Рис. 2.31. Генплан участка застройки. Вариант - 6
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Рис. 2.32. Генплан участка застройки. Вариант - 7
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Рис. 2.33. Генплан участка застройки. Вариант - 8
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Рис. 2.34. Генплан участка застройки. Вариант - 9
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Рис. 2.35. Генплан участка застройки. Вариант - 10
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Рис. 2.36. Генплан участка застройки. Вариант - 11
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Рис. 2.37. Генплан участка застройки. Вариант - 12
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Рис. 2.38. Генплан участка застройки. Вариант - 13
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Рис. 2.39. Генплан участка застройки. Вариант - 14
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Рис. 2.40. Генплан участка застройки. Вариант – 15

2.1. Трассировка сети внутреннего и внутриквартального водопровода

Источником водоснабжения служит городская водопроводная сеть. Внутренний водопровод является системой жизнеобеспечения, предназначенной для подачи требуемого количества воды, необходимого качества бесперебойно в течении всего периода эксплуатации системы и здания, где она размещена, при минимальном ущербе здоровью человека, окружающей среде, с наименьшими социально-экономическими затратами на строительство и эксплуатацию.

Система включает в себя совокупность устройств, обеспечивающих получение воды из наружного (городского) водопровода и ее подачу к водоразборной арматуре, расположенной внутри здания.

В данной курсовой работе в жилых зданиях проектируют только систему холодного хозяйственно-питьевого водоснабжения, условно считая, что трубопроводы горячего водоснабжения принимаются аналогичных диаметров и размещаются в здании параллельно трубопроводам холодного водоснабжения.

Системы внутреннего водопровода включают вводы в здание, водомерные узлы, разводящие сети, стояки, подводки к санитарным приборам, насосные установки, водоразборную, смесительную, запорную и регулирующую арматуру.

Выбор системы внутреннего водопровода производится с учетом технико-экономических, санитарно-гигиенических и противопожарных требований.

Для жилых зданий менее 12 этажей рекомендуется принимать тупиковую схему сети с нижней разводкой внутреннего водопровода холодной воды с одним вводом.

Работу следует выполнять в следующем порядке:

1. В каждой квартире на плане этажа  в  санузлах и подвале синим цветом намечают  места расположения водопроводных стояков (рис. 2.41) и нумеруют в следующем  порядке: СтВ-1, СтВ-2 и т.д. по часовой стрелке. Водопроводные стояки следует размещать в нишах внутренних стен, имеющих размеры в плане 250 х 500 мм. 

2. Разводящие трубопроводы  от водопроводного стояка до санитарных приборов прокладывают вдоль ограждающих конструкций на высоте 0,2-0,3 м над полом с уклоном к стоякам не менее 0,002 м.

3. На плане подвала намечают магистральный трубопровод и распределительную сеть. Магистральные трубопроводы прокладывают вдоль внутренней капитальной стены или колонны на 50-70 см ниже потолка подвала с уклоном 0,002 – 0,005 в сторону ввода в здание для спуска воды из системы водоснабжения, а ответвления к стоякам прокладывают под прямым углом.

 Магистральные линии соединяют с поливочными кранами диаметром 25 мм, которые располагают с наружной стороны здания в нишах на высоте 35 см от отмостки через 60-70 м по периметру здания. С внутренней стороны здания устанавливают запорный вентиль и заглушку для выключения поливочного крана на зиму. Магистральный трубопровод соединяется с водомерным узлом и вводом в здание.

Вводом называется участок трубопровода от городской водопроводной сети до водопроводного узла. Трубы водопроводного ввода необходимо прокладывать по кратчайшему расстоянию под углом 900 к стене здания и с уклоном 0,002 – 0,005 к городскому водопроводу. Вводы монтируются из чугунных раструбных труб диаметром 65, 80, 100 и 150 мм (ГОСТ 21053-75) или стальных труб (ГОСТ 3262-75) диаметром до 50 мм включительно с нанесением противокоррозионного покрытия. Пересечение ввода со стенами подвала следует выполнять под углом 900 с зазором 0,2 м между трубопроводом и строительными конструкциями с заделкой отверстия в стене водонепроницаемыми, эластичными материалами. Во влажных грунтах заделка производится с использованием сальника.

Водопроводные сети проектируют в увязке с сетями канализации. Расстояние по горизонтали в свету между вводами водопровода и выпусками канализации должно быть не менее 1,5 м при диаметре ввода до 200 мм. При пересечении водопроводных трубопроводов с канализационными расстояние в свету по вертикали должно быть не менее 0,4 м, с другими трубопроводами – не менее 0,2 м.

Ввод водопровода в здание следует осуществлять симметрично водопроводным стоякам, с тем чтобы при дальнейшем проектировании магистральных трубопроводов расчетные расходы воды и потери напора в них были приблизительно одинаковы.

Глубина заложения ввода принимается такой же, как и глубина заложения наружных сетей водопровода и зависит от глубины промерзания грунта,

Водомерные узлы следует располагать сразу же после ввода трубы внутрь здания на расстоянии не более 1 м от наружной стены (рис. 2.42 и 2.43). При проектировании системы водоснабжения здания с одним вводом предусматривается обводная линия с запорной арматурой на случай ремонта водомерного счетчика.

Водомерный узел желательно располагать в запираемом подвальном помещении с температурой воздуха внутри подвала не ниже +5 0С. Для удобства обслуживания и ремонта необходимо обеспечить свободный подход к водомерному узлу. Перед водомерным счетчиком и после него устанавливают запорную арматуру, между счетчиком и второй по ходу движения воды задвижкой устанавливают контрольно-спускной кран.
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Рис. 2.41. Варианты трассировок систем водоснабжения и

 канализации на плане типового этажа
4. Составить аксонометрическую схему внутреннего водопровода. Она составляется в том же масштабе, что и план здания. Аксонометрическая схема должна включать все элементы от расчетного прибора до ввода в здание. На схеме (рис. 2.44) указывают все трубопроводы, а с помощью условных обозначений приборы, запорную, водоразборную и регулирующую арматуру. В тех случаях, когда близко расположенные стояки накладываются на чертеже друг на друга, один из них следует отнести на свободное место, как бы отсекая стояк у пола первого этажа; точки отсечения необходимо соединить пунктирной линией.  Нумеруют расчетные участки вдоль расчетного направления, начиная от диктующей (расчетной) точки (прибора) или наиболее удаленного и высоко расположенного водоразборного прибора до места присоединения ввода к городскому водопроводу.

После выполнения гидравлического расчета внутреннего водопровода на аксонометрической схеме проставляют диаметры и длины расчетных участков вдоль расчетного направления.

Запорную арматуру (задвижки, вентили) устанавливают:

- в местах присоединения ввода к городской водопроводной сети;

- перед водосчетчиком и после него;
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Рис. 2.42. Схема водомерного узла:

1 - водосчетчик; 2 – переходные муфты; 3 – контрольно-спускной кран; 4 – обводная линия; 5 - манометр
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Рис. 2.43. План технического подполья с системами водоснабжения и канализации
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Рис. 2.44.Аксонометрическая схема внутреннего водопровода

- на всасывающих и напорных трубопроводах насосных установок;

- у основания стояков СНиП 2.04.01-85;

- на ответвлениях в каждую квартиру, перед смывными бачками и водонагревателями;

- на ответвлениях к поливочным кранам.

На трубах диаметром 50 мм и более устанавливают задвижки. Конструкция водоразборной и запорной арматуры должна обеспечивать регулирование потока воды.
2.2.  Гидравлический расчет внутреннего водопровода

Расчет хозяйственно-питьевой сети внутреннего водопровода заключается в определении диаметров трубопроводов и потерь напора при подаче расчетного максимального секундного расхода к водоразборным точкам. Гидравлическому расчету подвергается наиболее протяженная ветвь внутреннего водопровода от городского водопроводного колодца до наиболее удаленной и высокорасположенной точки водопровода на пропуск максимального секундного расхода. Для проведения расчета  сеть разбивается на расчетные участки. Границы расчетных участков назначаются в местах изменения расчетных расходов, в местах изменения материала труб (т.е. в местах изменения их гидравлического сопротивления) и в местах изменения диаметров труб, принятых по конструктивным соображениям.

Диаметры разводящих и магистральных трубопроводов следует назначать по расходу воды на участке с учетом максимальных скоростей движения воды, максимальная скорость в режиме водоразбора 2-2,5 м/с.
Определение расходов на расчетных участках и последующий гидравлический расчет сети производятся в табличной форме (табл. 2.2).

В колонке 1 записываются номера расчетных участков: 1-2; 2-3 и т.д. В колонке 2 – длина расчетных участков, определяется по аксонометрической схеме, с учетом масштаба. В колонку 3 записывают количество приборов, которые обеспечиваются водой, проходящей через данный расчетный участок. 

Вероятность действия прибора Рдля участков сети, обслуживающих одинаковых водопотребителей, определяют по формуле:
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где 
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- общая норма расхода воды в час наибольшего водопотребления, л/ч; 

U– числоводопотребителей (жителей); 

N– число санитарно-технических приборов; 

q0 – расход воды прибором, л/с (табл. 2.3, СНиП 2.04.01-85).


Общая норма расхода 
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принимается по табл. 2.3 в зависимости от степени благоустройства здания, которая характеризуется нормой водопотребления на одного жителя в сутки наибольшего водопотребления, принимаемой в соответствии с номером задания по табл. 2.1.


Секундный расход воды прибором q0 следует назначать также по табл. 2.3. Принятые значения записываются в колонку 4 табл. 2.2. Число водопотребителейU в жилых зданиях определяют по средней заселенности квартир:
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где U0 – средняя заселенность квартиры, чел.; 

n – количество квартир в здании.


Так величины, входящие в формулу вероятности, для конкретного здания являются постоянными, то и значение Р, вносимые в колонку 5 табл. 2.2, будут постоянными на всех участках, где не меняется q0.


В колонку 6 табл. 2.2 вписывают произведение величины вероятности и числа приборов на каждом расчетном участке.


Расчетный (максимальный) расход воды q, л/с, на участках определяются по формуле:
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где 
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- коэффициент, определяемый согласно  таблицы 4 в зависимости от вычисленной величины в колонке 6 табл. 2.2.


Расход воды на первых расчетных участках сети следует принимать по расчету, но не менее максимального секундного расхода воды одним из установленных санитарно-технических приборов. Вычисленные величины для каждого участка сети записывают соответственно в колонки 7 и 8.

По вычисленному расчетному расходу и принятой скорости движения воды назначают диаметр трубопровода на каждом расчетном участке (табл. 2.5). При этом согласно экономическим и санитарным требованиям, скорость в магистральных трубопроводах и стояках должна быть в пределах 1,0 – 1,5 м/с, а в разводящих трубопроводах внутри квартиры – до 2,0 – 2,5 м/с.


Для принятого диаметра потери напора на участке вычисляются по формуле:
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где i – потери напора на единицу длины трубопровода (табл. 5); l– протяженность расчетного участка.


Вычисленные значения вписывают в колонку 12 расчетной табл. 2.2. Для определения потерь напора по расчетному направлению необходимо суммировать все потери на отдельных участках.


При недостаточном гарантированном напоре в наружной водопроводной сети в схеме холодного или централизованного горячего водоснабжения необходимо предусматривать повысительную насосную установку для подачи общего расхода воды на горячее и холодное водоснабжение.


Определение потребного напора воды, обеспечивающего нормальный водозабор у самого высокорасположенного водозаборного крана с соответствующим свободным напором излива, производится с учетом потерь напора в сети на трение и местные сопротивления, геометрической высоты подъема воды и потерь напора в водомерном узле, м:
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где Нгеом– геометрическая высота (в м), т.е. высота подачи воды от  отметки люка колодца водопровода, в котором производится подсоединение трубопровода внутреннего водопровода здания, до отметки диктующего водоразборного прибора (расчетной точки); 
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- потери напора по длине в трубопроводах системы, м; 

hм – потери на местные сопротивления (повороты, разветвления, запорная и регулирующая арматура и т.д.), м, принимают 30% от 
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hвод – потери напора в водомере, м; 

hвв – потери напора на вводе в здание, м; 

hр – свободный напор, м, у диктующего водоразборного прибора (СНиП 2.04.01 – 85, прил. 2), обеспечивающий подачу расчетного расхода.

Таблица 2.2
	Расчетный участок
	Длина участка l, м
	Число водораз-борных устройств N
	Расход воды прибором qо, л/с
	Вероятность действия во-доразборных устройств Р
	N Р
	Величина 
	Расчетный расход  q, л/с
	Диаметр d, мм
	Скорость V, м/с
	Потери напора, м

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	на 1 пог. м длины
	на участке

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


Таблица 2.3 

	Жилые дома квартирного типа
	Норма расхода воды, л  на одного человека
	Расход воды прибором, л/с (л/ч)

	
	Общая в средние сутки  qср, л/с
	Общая в сутки наибольшего водопотребления qобщ, л/с 
	Общая в час наибольшего водопотребления 
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	Общий (холодной и горячей) qо, л/с
	Холодной 

qохол, л/с

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	С водопроводом, канализацией и ваннами с водонагревателями на твердом топливе
	150
	180
	8,1
	0,3 (300)
	0,3 (300)

	С водопроводом, канализацией м ваннами с газовыми водонагревателями
	190
	225
	10,5
	0,3 (300)
	0,3 (300)

	С централизованным горячим водоснабжением, оборудованными умывальниками, мойками и ваннами длиной 1500 до 1700 мм, оборудованными душами
	250
	300
	15,6
	0,3 (300)
	0,2 (200)


Таблица 2.4

	N Р
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	N Р
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	N Р
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	N Р
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	N Р
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	>0,015
	0,2
	0,07
	0,304
	0,32
	0,550
	1,4
	1,168
	5,5
	2,726

	0,015
	0,202
	0,072
	0,307
	0,33
	0,558
	1,45
	1,191
	5,6
	2,760

	0,016
	0,205
	0,074
	0,309
	0,34
	0,565
	1,5
	1,215
	5,7
	2.793

	0,017
	0,207
	0,076
	0,312
	0,35
	0,573
	1,55
	1,238
	5,8
	2,826

	0,018
	0,210
	0,078
	0,315
	0,36
	0,580
	1,6
	1,261
	5,9
	2,858

	0,019
	0,212
	0,08
	0,318
	0,37
	0,588
	1,65
	1,283
	6,0
	2,891

	0,02
	0,215
	0,082
	0,320
	0,38
	0,595
	1,7
	1,306
	6,1
	2,924

	0,021
	0,217
	0,084
	0,323
	0,39
	0,602
	1,75
	1,328
	6,2
	2,956

	0,022
	0,219
	0,086
	0,326
	0,4
	0,610
	1,8
	1,350
	6,3
	2,989

	0,023
	0,222
	0,088
	0,328
	0,42
	0,624
	1,85
	1,372
	6,4
	3,021

	0,024
	0,224
	0,09
	0,331
	0,44
	0,648
	1,9
	1,394
	6,5
	3,053

	0,025
	0,226
	0,092
	0,333
	0.46
	0,652
	1,95
	1,416
	6,6
	3,085

	0,026
	0,228
	0,094
	0,336
	0,48
	0,665
	2,0
	1,437
	6,7
	3,117

	0,027
	0,230
	0,096
	0,338
	0,5
	0,678
	2,1
	1,479
	6,8
	3,149

	0,028
	0,233
	0,098
	0,341
	0,52
	0,692
	2,2
	1,521
	6,9
	3,181

	0,029
	0,235
	0,1
	0,343
	0,54
	0,704
	2,3
	1,563
	7,0
	3,212

	0,03
	0,237
	0,105
	0,349
	0,56
	0,717
	2,4
	1,604
	7,1
	3,244

	0,031
	0,239
	0,11
	0,355
	0,58
	0,730
	2,5
	1,644
	7.2
	3,275

	0,032
	0,241
	0,115
	0,361
	0,6
	0,742
	2,6
	1,684
	7,3
	3,307

	0,033
	0,243
	0,12
	0,367
	0,61
	0,750
	2,7
	1,724
	7,4
	3,338

	0,034
	0,245
	0,125
	0,371
	0,62
	0,755
	2,8
	1,763
	7,5
	3,369

	0,035
	0,247
	0,13
	0,378
	0,64
	0,767
	2,9
	1,802
	7,6
	3,400

	0,036
	0,249
	0,135
	0,384
	0,66
	0,779
	3,0
	1,840
	7,7
	3,431

	0,037
	0,250
	0,14
	0,389
	0.68
	0,791
	3,1
	1,879
	7,8
	3,462

	0,038
	0,252
	0,145
	0,394
	0,7
	0,803
	3,2
	1,917
	7,9
	3,493

	0,039
	0,254
	0,15
	0,399
	0,72
	0,815
	3,3
	1,954
	8,0
	3,524

	0,04
	0,256
	0,155
	0,405
	0,74
	0,826
	3,4
	1,991
	8,1
	3,555

	0,041
	0,258
	0,16
	0,410
	0,76
	0,838
	3,5
	2,029
	8,2
	3,585

	0,042
	0,259
	0,165
	0,415
	0,78
	0,849
	3,6
	2,065
	8,3
	3,616

	0,043
	0,261
	0,17
	0,420
	0,8
	0,860
	3,7
	2,102
	8,4
	3,646

	0,044
	0,263
	0,175
	0,425
	0,82
	0,872
	3,8
	1.138
	8,5
	3,677

	0,045
	0,265
	0,18
	0,430
	0,84
	0,883
	3,9
	2,174
	8,6
	3,707

	0,046
	0,268
	0,185
	0,435
	0,86
	0,894
	4,0
	2,210
	8,7
	3,738

	0,047
	0,270
	0,19
	0,439
	0,88
	0,905
	4,1
	2,246
	8,8
	3,768

	0,048
	0,271
	0,195
	0,444
	0.9
	0,916
	4,2
	2,281
	8,9
	3,798

	0,049
	0,273
	0,2
	0,449
	0,92
	0,927
	4,3
	2,317
	9,0
	3,828

	0,05
	0,276
	0,21
	0,458
	0,94
	0,937
	4,4
	2,352
	9,1
	3,858

	0,052
	0,278
	0,22
	0,467
	0.96
	0,948
	4,5
	2,389
	9,2
	3,888

	0,053
	0,280
	0,23
	0,476
	0,98
	0,959
	4,6
	2,421
	9,3
	3,918

	0,054
	0,280
	0,24
	0,485
	1.0
	0,969
	4,7
	2,456
	9,4
	3,948

	0,056
	0,283
	0,25
	0,493
	1,05
	0,995
	4,8
	2,490
	9,5
	3,978

	0,058
	0,286
	0,26
	0,502
	1,1
	1,021
	4,9
	2,524
	9,6
	4,008

	0,06
	0,289
	0,27
	0,510
	1,15
	1,046
	5,0
	2,558
	9,7
	4,037

	0,062
	0,292
	0,28
	0,518
	1,2
	1,071
	5,1
	2,592
	9,8
	4,067

	0,064
	0,295
	0,29
	0,526
	1,25
	1,096
	5,2
	2,626
	9,9
	4,097

	0,065
	0,298
	0,30
	0,534
	1,3
	1,120
	5,3
	2,660
	10,0
	4,126

	0,068
	0,301
	0,31
	0,542
	1,35
	1,144
	5,4
	2,693
	10,2
	4,185



Потери напора на вводе hвв составляют:
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где lвв– длина ввода от точки врезки в наружную сеть до водомерного узла (определяются по генплану), м.


Расчет и подбор водомера для определения количества воды следует производитьпо максимальному суточному расходу.


Потери напора воды в крыльчатых и турбинных водомерах определяют по формуле:
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где q – расчетный расход в здании, л/с (см. табл. 2.2); S – гидравлическое сопротивление счетчика принятого калибра м/(л/с)2 (табл. 2.5).


Счетчик принятого диаметра должен иметь сопротивление, достаточное для работы при минимальных и максимальных расходах, т.е. должны удовлетворяться следующие условия:


- для крыльчатых водомеров 0,5 м ≤hвод≤2,5;


- для турбинных водомеров 0,2 м ≤hвод≤1,0.


Если потери напора окажутся выше допустимых, следует принять счетчик воды на один калибр больше, если ниже – на один калибр меньше. Затем необходимо вычислить потери напора уже для новых значений.

Таблица 2.5

Данные для подбора скоростных крыльчатых водомеров
	Калибр,

мм
	Характер-ный расход, м3/ч
	Номиналь-ный расход, м3/сут
	Допустимый расход
	Гидравли-ческоесопротив-ление S

	
	
	
	Наиболь-ший, м3/сут
	наименьший
	

	
	
	
	
	л/с
	л/с
	

	15
	2
	1
	6
	0,011
	0,04
	14,4

	20
	5
	1,6
	10
	0,022
	0,06
	5,1

	32
	10
	4
	20
	0,029
	0,105
	1,3

	40
	20
	6,3
	40
	0,048
	0,17
	0,32

	50
	30
	10
	60
	0,061
	0,22
	0,0265



Если в результате расчета требуемый напор получился больше гарантийного напора в городской сети в точке ГВК, т.е. Нтр≥Нгар, необходимо устройство местных установок повышения напора (насосов или пневматических установок).


Спецификация на трубы, арматуру и оборудование внутреннего водопровода здания составляется на основе аксонометрической схемы водопровода. Фасонные соединительные части в спецификации допускается не указывать. Необходимо указать наименование, единицу измерения, количество и ГОСТ.

Таблица 2.6

Данные для гидравлического расчета стальных труб внутренней водопроводной сети

	Расход, л/с
	Скорость V (м/с) и гидравлический уклон i  (потери напора на 1 м длины) при условном проходе труб, мм

	
	15
	20
	25
	32
	40
	50
	70
	80

	
	V
	i
	V
	i
	V
	i
	V
	i
	V
	i
	V
	i
	V
	i
	V
	i

	0,08
	0,47
	0,067
	0,25
	0,014
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0,1
	0,59
	0,1
	0,31
	0,021
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0,12
	0,71
	0,14
	0,37
	0,029
	0,22
	0,008
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0,2
	1.18
	0,36
	0,62
	0,073
	0,37
	0,021
	0,21
	0,005
	
	
	
	
	
	
	
	

	0,3
	1,77
	0,807
	0,94
	0,155
	0,56
	0,043
	0,31
	0,01
	0,24
	0,005
	
	
	
	
	
	

	0,4
	2,36
	1,435
	1,25
	0,265
	0,75
	0,073
	0,42
	0,017
	0,32
	0,009
	
	
	
	
	
	

	0,5
	2,95
	2,242
	1,56
	0,415
	0,93
	0,111
	0,52
	0,026
	0,4
	0,013
	0,24
	0,003
	
	
	
	

	0,6
	
	
	1,87
	0,597
	1,12
	0,156
	0,63
	0,036
	0,48
	0,018
	0,28
	0,005
	
	
	
	

	0,7
	
	
	2,18
	0,813
	1,31
	0,209
	0,73
	0,048
	0,56
	0,024
	0,33
	0,006
	0,2
	0,002
	
	

	0,8
	
	
	2,5
	1,062
	1,5
	0,274
	0,84
	0,062
	0,64
	0,031
	0,38
	0,008
	0,23
	0,0026
	
	

	0,9
	
	
	2,81
	1,344
	1,68
	0,346
	0,94
	0,077
	0,72
	0,039
	0,42
	0,010
	0,26
	0,0032
	
	

	1,0
	
	
	
	
	1,87
	0,428
	1,05
	0,093
	0,8
	0,047
	0,47
	0,013
	0,29
	0,0039
	0,2
	0,0016

	1,2
	
	
	
	
	2,24
	0,616
	1,25
	0,132
	0,95
	0,066
	0,57
	0,018
	0,35
	0,0054
	0,24
	0,0022

	1,4
	
	
	
	
	2,62
	0,838
	1,46
	0,179
	1,11
	0,088
	0,66
	0,024
	0,4
	0,007
	0,28
	0,003

	1.6
	
	
	
	
	
	
	1,67
	0,234
	1,27
	0,113
	0,75
	0,030
	0,46
	0,009
	0,32
	0,0037


Окончание табл. 2.6

	Расход, л/с
	Скорость V (м/с) и гидравлический уклон i  (потери напора на 1 м длины) при условном проходе труб, мм

	
	15
	20
	25
	32
	40
	50
	70
	80

	
	V
	i
	V
	i
	V
	i
	V
	i
	V
	i
	V
	i
	V
	i
	V
	i

	1,7
	
	
	
	
	
	
	1,78
	0,265
	1,35
	0,128
	0,80
	0,034
	0,49
	0,010
	0,34
	0,0042

	1,75
	
	
	
	
	
	
	1,83
	0,281
	1,39
	0,136
	0,82
	0,36
	0,50
	0,011
	0,35
	0,0044

	1,8
	
	
	
	
	
	
	1,88
	0,297
	1,43
	0,143
	0,85
	0,38
	0,52
	0,011
	0,36
	0,0046

	1,85
	
	
	
	
	
	
	1,93
	0,313
	1,47
	0,152
	0,87
	0,040
	0,53
	0,012
	0,37
	0,0049

	1,90
	
	
	
	
	
	
	1,99
	0,331
	1,51
	0,160
	0,89
	0,042
	0,55
	0,012
	0,38
	0,0051

	1,95
	
	
	
	
	
	
	2,04
	0,349
	1,55
	0,169
	0,92
	0,044
	0,56
	0,013
	0,39
	0,0054

	2,00
	
	
	
	
	
	
	2,09
	0,367
	1,59
	0,178
	0,94
	0,046
	0,58
	0,0135
	0,40
	0,0056

	2,1
	
	
	
	
	
	
	2,20
	0,404
	1,67
	0,196
	0,99
	0,050
	0,60
	0,0148
	0,42
	0,0061

	2,2
	
	
	
	
	
	
	2,30
	0,444
	1,75
	0,215
	1,04
	0,055
	0,63
	0,016
	0,44
	0,0067

	2,3
	
	
	
	
	
	
	2,40
	0,485
	1,83
	0,235
	1,08
	0,060
	0,66
	0,017
	0,46
	0,0072

	2,4
	
	
	
	
	
	
	2,51
	0528
	1,91
	0,256
	1,13
	0,065
	0,69
	0,019
	0,48
	0,0078

	2,5
	
	
	
	
	
	
	2,61
	0,573
	1,99
	0,278
	1,18
	0,070
	0,72
	0,020
	0,50
	0,0084

	2,6
	
	
	
	
	
	
	2,72
	0,620
	2,07
	0,300
	1,22
	0,075
	0,75
	0,022
	0,52
	0,009

	2,7
	
	
	
	
	
	
	2,82
	0,669
	2,15
	0,324
	1,27
	0,081
	0,78
	0,023
	0,54
	0,0097

	2,8
	
	
	
	
	
	
	2,93
	0,719
	2,23
	0,348
	1,32
	0,087
	0,81
	0,025
	0,56
	0,010

	2.9
	
	
	
	
	
	
	3,03
	0,771
	2,31
	0,374
	1,37
	0,093
	0,83
	0,027
	0,58
	0,011


2.3. Трассировка сети внутренней и квартальной канализации


В данном разделе необходимо запроектировать систему внутренней бытовой канализации здания для отведения суточных вод от санитарных приборов в дворовую, а затем городскую канализационную сети.


Внутренняя канализация состоит из следующих элементов:


- санитарно-технических приборов (умывальников, раковин, моек, ванн, унитазов);


- гидравлических затворов и фасонных частей;


- отводных трубопроводов;


- стояков;


- выпусков.

На планы этажей и подвала наносят красным цветом канализационные стояки и отводные трубопроводы, стояки нумеруют и указывают диаметр, уклон и длину на всех участках трубопроводов. На плане подвала показывают выпуски, соединяющие ряд стояков с колодцем дворовой канализации, указывая на этих участках необходимые прочистки, диаметры и уклоны.


На генплан застройки наносят внутриквартальную канализационную сеть, дают ее привязку, указывают диаметр, уклон и длины на всех участках, нумеруют колодцы (рис. 2.45).


На листе в масштабе 1:100 вычерчивают аксонометрическую схему одного из канализационных выпусков и всех присоединяемых к нему стояков и отводных трубопроводов от санитарных приборов. На каждом трубопроводе указывают диаметр, уклон и длину (рис. 2.46).


Вычерчивают продольный профиль (рис. 2.47) дворовой канализации, на котором указывают отметки поверхности земли, лотков труб, расстояния между колодцами, их глубину, материал и диаметр труб.
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Рис. 2.45. Генплан участка застройки жилого здания с сетями водопровода
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Рис. 2.46. Аксонометрическая схема трубопроводов канализационных 

стояков и выпуска в колодец КК-1

Размещение элементов системы канализации здания производится с учетом возможности прокладки трубопроводов, размещения оборудования труб, возможности их обслуживания, монтажа и демонтажа во время ремонта, с учетом расположения сопутствующих инженерных коммуникаций (отопления, вентиляции, электроснабжения), сохранения целостности несущих конструкций здания (балок, перекрытий и несущих стен, ригелей, колонн), а также минимальных затрат на материалы и монтаж.
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Рис. 2.47. Продольный профиль дворовой канализации


Система внутренней канализации здания включает в себя следующие элементы; приемники сточных вод, гидравлические затворы и внутреннюю канализационную сеть, монтируемую из труб (пластмассовых, чугунных) с использованием фасонных раструбных соединительных деталей (рис. 2.48, 2.49).


В качестве приемников сточных вод устанавливают санитарные приборы, которые собирают загрязненные стоки, образующиеся в результате хозяйственных и санитарно-гигиенических процедур.
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Рис. 2.48. Схема отвода сточных вод


На кухне принимают мойку для удаления загрязнений с продуктов и посуды. Мойки изготавливают из нержавеющей стали, чугуна, керамогранита, стали, пластмассы и т.д. Размер мойки 600х600 мм, 500х600 мм и т.д.


В ванной комнате устанавливают ванну размером 750х1700 мм, 700х1500 мм и др.


Для исключения затопления помещения ванную оборудуют переливом, который соединяется с выпуском. В ванной комнате также размещают умывальник с переливом размером 500х450.

В санузлах устанавливаем унитаз из керамики в комплекте со смывным бачком. Все санитарно-технические приборы оборудуются гидрозатворами.


Гидрозатворы предназначены для предотвращения проникновения токсичных и опасных газов из канализационной сети в помещение путем создания слоя воды, рабочая высота гидрозатвора 60 мм.


Канализационная сеть состоит из:


- отводных труб от приемников сточных вод к стояку;


- стояков, транспортирующих стоки в нижнюю часть здания;


- сборного коллектора, собирающего воду от отдельных стояков и транспортирующего ее за пределы здания.
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Рис. 2.49. Фасонные соединительные части:

а – патрубок компенсационный: б – отводы с углом 110, 120 и 135о; в – отвод-крест; г – колено; д – двухплоскостная крестовина; е – крестовина косая (под углом 45 и 60о); ж – крестовина прямая (под углом 90о); з–патрубок переходной; и – отступ;    к – тройник прямой; л – тройник косой; м - муфта


Канализационная сеть прокладывается так, чтобы кратчайшим путем в самотечном режиме удалить стоки за пределы здания.


Участки канализационной сети следует прокладывать прямолинейно (в плане), стремясь сделать их более короткими, устанавливая прочистки на местах поворотов и в начальных точках трубопроводов. Для присоединения к стояку отводных трубопроводов, располагаемых под потолком в подвалах и технических подпольях, следует предусматривать косые крестовины и тройники.


Двухстороннее присоединение отводных труб к одному стояку на одной отметке допускается только с применением косых крестовин. Присоединение санитарных приборов, расположенных в разных квартирах на одном этаже, к одному отводному трубопроводу не допускается. Санитарные приборы присоединяются при помощи гидравлических затворов (сифонов). Отводные канализационные трубы прокладываются к стоякам над полом.


Отводные трубопроводы от небольшого количества приборов при малых расходах сточных вод обычно относят к категории безрасчетных, и их диаметры назначают в зависимости от диаметра наибольшего выпуска присоединенных приборов. Диаметр выпуска у унитаза – 100 мм, у всех остальных приборов – 50 мм. Уклон iназначают в зависимости от диаметра трубопровода: при d = 50 мм  i= 0,025; при    d = 100 мм  i= 0,02; при d = 150 мм  i= 0,01.


Канализационные стояки – вертикальные трубопроводы – размещают вблизи приемников сточных вод (санитарных приборов). Если применяют сантехкабины, то стояки размещают в монтажных шахтах на одной оси с унитазом. Длина отводных труб должна быть минимальной. Канализационные трубы и стояки не следует размещать у наружных стен и в жилых помещениях. На всех планах, разрезах, схемах стояки и приемники сточных вод должны иметь обозначения. Например: СтК-1 – стояк хозяйственно-бытовой канализации. Все стояки должны иметь вытяжную часть, возвышающуюся над неэксплуатируемой плоской кровлей на 0,3 м; скатной кровлей – на 0,5 м;  эксплуатируемой кровлей – на 3 м. Диаметр трубы вытяжки принимают равным диаметру стояка. На стояках устанавливают ревизии на верхнем и первом этажах, причем не реже чем через два этажа. Ревизия устанавливается на расстоянии 1 м от пола. Нижняя часть стояка должна опираться на жесткое основание.


Канализационные выпуски служат для сбора сточных вод от стояков и отвод их за пределы здания в дворовую канализационную сеть. В месте присоединения выпуска к дворовой сети устраивают смотровой колодец. Длина выпуска от стояка или прочистки перед наружной стеной здания до оси ближайшего смотрового колодца дворовой канализации должна быть не менее 3 м и не более 8 м при диаметре выпуска 50 мм, 12 м при диаметре 100 мм и 15 м при диаметре 150 мм.


Несколько стояков внутри здания можно объединить отводными  трубопроводами и присоединить к одному выпуску. В пределах здания отводные трубы от канализационных стояков и выпуски могут быть проложены по стенам подвала под его потолком, на кирпичных столбиках над полом подвала или при необходимости под полом подвала в каналах или грунте. 


 Диаметр выпуска следует определять расчетом (он должен быть не менее диаметра наибольшего из стояков, присоединяемых к данному выпуску). Выпуски прокладывают перпендикулярно наружным стенам по кратчайшему расстоянию до смотрового колодца дворовой сети. Не рекомендуется направлять выпуски в сторону главного фасада здания. При  пересечении выпуском стен подвала или стен здания необходимо предусмотреть мероприятия, аналогичные устройству водопроводного ввода.


Дворовая сеть объединяет все выпуски так, чтобы по кратчайшему расстоянию отвести стоки в городскую сеть, для уменьшения глубины заложения желательно, чтобы уклон трубопровода совпадал с уклоном местности. Для контроля работы дворовой сети в местах присоединения выпусков, на поворотах, в местах изменения уклона и диаметра, на участках длиной свыше 35 м предусматривают смотровые колодцы.

2.4. Гидравлический расчет дворовой канализации

Гидравлический расчет дворовой канализации проводится с целью проверки диаметра трубопровода на пропуск расчетных расходов при определенных значениях уклона, наполнения и скорости движения жидкости.

После построения аксонометрической схемы определяют геодезические отметки выпусков и лотков колодцев на выпуске.


Минимальный диаметр трубопроводов дворовой канализации 150 мм. Расчетное наполнение Н/d при диаметрах трубопроводов 150 – 300 мм – не более 0,5. Наименьшие скорости при наибольшем наполнении для диаметров труб 150 – 200 мм – 0,7 м/с. Наименьший уклон трубопроводов для допустимых минимальных скоростей при расчетном наполнении для d = 150 мм  i= 0,008; при    d = 200 мм  i= 0,007. Трубы равных диаметров соединяются в колодцах по шелыгам труб. 
Гидравлический расчет производится от наиболее удаленного колодца выпуска до колодца городской сети. Определение расходов стоков на расчетных участках и последующий гидравлический расчет сети производятся в табличной форме (табл. 2.7). 


Максимальный секундный расход сточных вод qs, л/с определяется по формуле:
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где q – расчетный расход воды из водопровода через санитарные приборы, от которых сточную жидкость отводят по данному участку;  
[image: image46.wmf]s

q

0

- расход стоков от прибора, принимается по СНиП 2.04.01 – 85. 


Наибольший расход стоков будет от унитаза 
[image: image47.wmf]s
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= 1,6 л/с. 


Скорость сточных вод и наполнение находятся по таблице 2.8 исходя из расчетного расхода стоков и уклона.

Таблица 2.7

Гидравлический расчет дворовой канализационной сети
	Номер участка
	Длина участка   l, м
	Расчетный расход стоков    

qs, л/с
	Диаметр трубы       d, мм
	Скорость течения сточных вод         V, м/с
	Наполнение H/d
	Уклон      i
	Разность отметок лотков на участке         i l, м
	Отметка лотков трубы, м

	
	
	
	
	
	
	
	
	в начале участка
	в конце участка

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10


Таблица 2.8
Данные для гидравлического расчета канализационной  сети для диаметра труб 150 мм

	Напол-нение в долях H/d
	Уклоны в тысячных

	
	6
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	
	q
	V
	q
	V
	q
	V
	q
	V
	q
	V
	q
	V
	q
	V
	q
	V
	q
	V
	q
	V

	0,2
	0,98
	0,39
	1,13
	0,45
	1,20
	0,47
	1,26
	0,50
	1,32
	0,52
	1,38
	0,55
	1,44
	0,57
	1,49
	0,59
	1,54
	0,61
	1,59
	0,63

	0,25
	1,52
	0,44
	1,75
	0,51
	1,86
	0,54
	1,96
	0,57
	2,06
	0,59
	2,15
	0,62
	2,23
	0,65
	2,32
	0,67
	2,40
	0,69
	2,48
	0,72

	0,3
	2,18
	0,49
	2,51
	0,56
	2,67
	0,60
	2,01
	0,63
	2,93
	0,66
	3,08
	0,69
	3,20
	0,72
	3,32
	0,74
	3,44
	0,77
	3,55
	0,8

	0,35
	2,91
	0,53
	3,36
	0,61
	3,57
	0,65
	3,76
	0,68
	3,94
	0,71
	4,12
	0,75
	4,29
	0,78
	4,45
	0,81
	4,61
	0,83
	4,76
	0,86

	0,4
	3,75
	0,57
	4,32
	0,65
	4,58
	0,69
	4,83
	0,73
	5,07
	0,76
	5,29
	0,80
	5,51
	0,83
	5,71
	0,96
	5,92
	0,90
	6,11
	0,92

	0,45
	4,64
	0,6
	5,34
	0,69
	5,67
	0,73
	5,97
	0,77
	6,26
	0,81
	6,54
	0,95
	6,81
	0,88
	7,06
	0,91
	7,31
	0,95
	7,55
	0,98

	0,5
	5,56
	0,63
	6,41
	0,72
	6,80
	0,77
	7,17
	0,81
	7,51
	0,85
	7,85
	0,89
	8,17
	0,92
	8,48
	0,96
	8,78
	0,99
	9,07
	1,02

	0,55
	6,51
	0,65
	7,51
	0,75
	7,97
	0,80
	8,40
	0,84
	8,81
	0,88
	9,20
	0,92
	9,58
	0,96
	9,94
	1,00
	10,3
	1,03
	10,6
	1,07

	0,6
	7,46
	0,67
	8,61
	0,78
	9,14
	0,82
	9,63
	0,87
	10,1
	0,91
	10,5
	0,95
	11,0
	0,99
	11,4
	1,03
	11,8
	1,06
	12,2
	1,1

	0,65
	8,41
	0,69
	9,7
	0,8
	10,3
	0,84
	10,8
	0,89
	11,4
	0,93
	11,9
	0,97
	12,4
	1,01
	12,8
	1,05
	13,3
	1,09
	13,7
	1,13


Окончаниетабл.2.8

	Напол-нение в долях H/d
	Уклоны в тысячных

	
	17
	18
	19
	20
	25
	30
	40
	50
	60
	70

	
	q
	V
	q
	V
	q
	V
	q
	V
	q
	V
	q
	V
	q
	V
	q
	V
	q
	V
	q
	V

	0,2
	1,64 
	0,65
	1,69
	0,67
	1,74
	0,69
	1,78
	0,7
	1,99
	0,79
	2,18
	0,86
	2,52
	1,00
	2,82
	1,11
	3,09
	1,22
	3,33
	1,32

	0,25
	2,56 
	0,74
	2,63
	0,76
	2,70
	0,78
	2,77
	0,8
	3,10
	0,90
	3,39
	0,98
	3,92
	1,13
	4,38
	1,27
	4,80
	1,39
	5,19
	1,50

	0,3
	3,66
	0,82
	3,77
	0,84
	3,87
	0,87
	3,97
	0,89
	4,44
	0,90
	4,87
	1,09
	5,62
	1,26
	6,28
	1,41
	6,88
	1,54
	7,44
	1,66

	0,35
	4,90
	0,89
	5,05
	0,91
	5,18
	0,94
	5,32
	0,96
	5,94
	1,08
	6,51
	1,18
	7,52
	1,36
	8,41
	1,52
	9,21
	1,67
	9,95
	1,80

	0,4
	6,30
	0,95
	6,48
	0,98
	6,66
	1,01
	6,83
	1,03
	7,64
	1,16
	8,37
	1,27
	9,66
	1,46
	10,8
	1,63
	11,8
	1,79
	12,8
	1,93

	0,45
	7,78 
	1,01
	8,01
	1,04
	8,23
	1,07
	8,44
	1,09
	9,44
	1,22
	10,3
	1,34
	11,9
	1,55
	13,3
	1,73
	14,6
	1,89
	15,8
	2,05

	0,5
	9,35
	1,06
	9,62
	1,09
	9,88
	1,12
	10,1
	1,15
	11,3
	1,28
	12,4
	1,4
	14,3
	1,62
	16,0
	1,81
	17,6
	1,98
	19,0
	2,14

	0,55
	10,9
	1,10
	11,3
	1,13
	11,6
	1,16
	11.9
	1,19
	13,3
	1,33
	14,5
	1,46
	16,8
	1,68
	18,8
	1,88
	20,0
	2,06
	22,2
	2,23

	0,6
	12,6 
	1,13
	12,9
	1,17
	13,3
	1,20
	13,6
	1,23
	15,2
	1,37
	16.7
	1,51
	19,3
	1,74
	21,5
	1,94
	23,6
	2,13
	25,5
	2,30

	0,65
	14,1
	1,16
	14,6
	1,19
	154,9
	1,23
	15,3
	1,26
	17,1
	1,41
	18.8
	1,54
	21,7
	1,78
	24,3
	1.99
	26,6
	2,18
	28.7
	2,35
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