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Вступ 

У даній роботі розроблено систему водопостачання міста населенням 61 тис. 

ос. з поверхневого джерела. Також запроєктовано розподільчу водопровідну мережу, 

для якої виконано гідравлічний розрахунок, побудовано графік п’єзометричних 

напорів, визначено місткості регулювальних споруд, висоту башти. Розрахунком 

перевірено роботу мережі під час аварій на окремих магістральних ділянках. 

Виконано проєктування водозабірних споруд руслового типу та станції 

водопідготовки та підібрано насоси ІІ підйому. 

Окрім того, розроблено проєкт технології будівництва двох резервуарів чистої 

води об’ємом 5000 м3 кожен та розглянуто питання облаштування зон санітарної 

охорони водопровідних споруд та умови їх експлуатації. 

  



6 

Розділ 1 Водопостачання населеного пункту 

Вихідні дані для проектування: 

№ Параметр І район ІІ район 

1 Населення (осіб) 37000 24000 

2 Поверховість забудови міста (поверхів) 6 3 

3 
Ступінь благоустрою житлової 

забудови (ДБН В.2.5-74:2013, табл.1) 

з централізованим 

гарячим 

водопостачанням 

з ваннами та 

місцевими 

водонагрівачами 

4. Кліматичний район населеного пункту (ДСТУ-Н Б.В.1.1-27) – ІІ Східний степ 

5. Промислові підприємства: 

№ Назва К-сть 

змін 

робо-

ти 

Одиниця 

виміру 

продукції 

Кількість 

продукції, 

що 

випускається 

Норма 

витрати 

води на 

одиницю 

продукції 

м3 

Кількість 

працівників 

% 

праців-

ників у 

гарячих 

цехах 

% 

праців-

ників, 

що 

прий-

мають 

душ 

за 

добу 

за 

макс. 

зміну 

за 

добу 

за 

макс. 

зміну 

1 Маслозавод 1 т 250 250 12 140 140 20 50 

2 Консервний 

(дитячого 

харчування) 

2 1000 

банок 

2 1 600 900 450 50 60 

3 Содовий 3 т 50 20 80 2300 800 60 80 

6. Довжина напірних водоводів - 1,6 км  

7. Відмітка поверхні землі біля насосної станції ІІ підйому - 46,0 м 

8. Генплан міста (М 1:20000) 
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Рис. 1 

1.1 Визначення добового водоспоживання населеного пункту 

Розрахункова добова витрата води на господарсько-питні потреби населення: 

Qдоб.ср = N * qж / 1000, м3/добу 

Розрахункові витрати води на господарсько-питні потреби населення: 

Qдоб.max = Кдоб.max*Qдоб.ср 

Qдоб.min = Кдоб.min*Qдоб.ср 

де Кдоб.max = 1,1-1,3 і Кдоб.min =0,7-0,9 – коефіцієнти добової нерівномірності 

водоспоживання [1].  

 

Водоспоживання населення міста 

Таблиця 1 

Райони 

міста 
N, осіб 

qж, 

л/ос.добу 

Qдоб.сер, 

м3/добу 

Кдоб.макс, 

м3/добу 

Qдоб.макс, 

м3/добу 
Кдоб.мін 

Qдоб.мін, 

м3/добу 

І 37000 250 9250 1,2 11100 0,8 7400 

ІІ 24000 180 4320 1,2 5184 0,8 3456 

Разом 61000 - 13570 - 16284 - 10856 
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Водоспоживання на виробничі потреби підприємств 

Таблиця 2 

Назва 

підприємства 
№ зміни 

Одиниця 

продукції 
q, м3/од N, од./зміну Q, м3/зміну 

Маслозавод 

1 т 12 250 3000 

2 - - - - 

3 - - - - 

Всього   250 3000 

Консервний 

1 1000 банок 600 1 600 

2 1000 банок 600 1 600 

3 - - - - 

Всього   2 1200 

Содовий 

1 т 80 20 1600 

2 т 80 15 1200 

3 т 80 15 1200 

Всього   50 4000 

Разом:    302 8200 

Витрати води на господарсько-питні потреби робітників на підприємствах у зміну [1]:  

для гарячих цехів qг – 45 л/особу;  

для холодних qх – 25 л/особу.  

Водоспоживання на господарсько-питні потреби підприємств та прийняття душу 

Таблиця 3 

№ під- 

при- 

ємст- 

ва 

№ 

змі- 

ни 

К-

сть 

пра- 

цю- 

ючи

х, 

ос. 

Гарячі цехи Холодні цехи 

Qг.п, 

м3/зм 

Прийом душу 

Nг, 

осіб 

qг, 

л/о

с. 

Qг, 

м3/зм. 

Nх, 

осіб 

qх, 

л/ос. 

Qх, 

м3/зм. 

Nдуш

, 

осіб 

qдуш, 

л/ос.

зм.  

Qдуш, 

м3/зм  

1 

1 140 28 

45 

1,26 112 

25 

2,8 4,06 70 

53,5 

3,745 

2 - - - - - - - - 

3 - - - - - - - - 

∑ 140 28 - 1,26 112 - 2,8 4,06 70 - 3,745 

2 

1 450 225 

45 

10,125 225 

25 

5,625 15,75 270 

53,5 

14,445 

2 450 225 10,125 225 5,625 15,75 270 14,445 

3 - - - - - - - - 

∑ 900 450 - 20,25 450 - 11,25 31,5 540 - 28,89 

3 

1 800 480 

45 

21,6 320 

25 

8 29,6 640 

53,5 

34,24 

2 750 450 20,25 300 7,5 27,75 600 32,1 

3 750 450 20,25 300 7,5 27,75 600 32,1 
 ∑ 2300 1380 - 62,1 920 - 23 85,1 1840 - 98,44 

Разом - 3340 1858 - 83,61 1482 - 37,05 120,66 2450 - 131,075 
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Витрати води на полив вулиць та зелених насаджень 

Таблиця 4 

Райони міста Кількість населення,  

осіб 

Питомі витрати води, 

л/ос.добу 

Витрата води, м3/добу 

І 37000 60 2220 

ІІ 24000 60 1440 

Разом 61000 - 3660 

 

Баланс добового водоспоживання міста 

Таблиця 5 

№ Споживачі 

Витрата води, м3/добу 

Середньодобове 

водоспоживання 

доба 

максимального 

водоспоживання 

доба 

мінімального 

водоспоживання 

1 

Населення І району 9250 11100 7400 

Невраховані витрати 925 1110 740 

Разом 10175 12210 8140 

2 

Населення ІІ району 4320 5184 3456 

Невраховані витрати 432 518,4 345,6 

Разом 4752 5702,4 3801,6 

3 

Підприємство 1 

Виробничі потреби 3000 3000 3000 

Господарсько-питні 4,06 4,06 4,06 

Душові 3,745 3,745 3,745 

Разом 3007,805 3007,805 3007,805 

4 

Підприємство 2 

Виробничі потреби 1200 1200 1200 

Господарсько-питні 31,5 31,5 31,5 

Душові 28,89 28,89 28,89 

Разом 1260,39 1260,39 1260,39 

5 

Підприємство 3 

Виробничі потреби 4000 4000 4000 

Господарсько-питні 85,1 85,1 85,1 

Душові 98,44 98,44 98,44 

Разом 4183,54 4183,54 4183,54 

6 

Полив вулиць і зелених насаджень 

І район 1110 2220 0 

ІІ район 720 1440 0 

Разом 1830 3660 0 

Всього по місту 25208,735  30024,135 20393,335 
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Визначення погодинних витрат води 

Максимальний коефіцієнт погодинної нерівномірності водоспоживання 

населенням для кожного району [1]: 

Кг.max  =  max  max ; 

де max – коефіцієнт, який враховуює ступінь благоустрою будинків, режим роботи 

підприємств та інші місцеві умови [1];   

 – коефіцієнт, який враховує чисельність мешканців у населеному пункті [1] 

І район: Кг.max.І  =  1,2  1,18 = 1,42; приймаємо Кг.max  = 1,4; 

ІІ район: Кг.max.ІІ  =  1,3  1,19 = 1,55; приймаємо Кг.max  = 1,5. 

Сумарні витрати води за годинами розраховуємо для доби максимального 

водоспоживання (табл. 6).  

Витрати води на виробничі та господарсько-питні потреби підприємств 

приймаємо рівномірними протягом зміни. Для усіх підприємств приймаємо 8-

годинну зміну з початком першої зміни о 8 годині. Вода у душових витрачається 

протягом 45 хвилин після закінчення кожної зміни. 

Витрати води на полив зелених насаджень, вулиць і площ розподіляємо із 

врахуванням вимог [1], відповідно з якими полив необхідно здійснювати в години 

мінімального і середнього водоспоживання. 
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Визначення погодинних витрат у місті 

Таблиця 6 
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Рис. 2. Добові графіки водоспоживання міста і подачі води насосними станціями 



13 

Призначаємо подачу води насосами першого підйому (НС-І) і тривалість 

роботи кожної ступені на насосній станції другого підйому (НС-ІІ). 

Визначення подачі насосів на насосних станціях 

Таблиця 7 

 
Тривалість роботи насосів, 

год. 
Витрата м3/год Подача м3/добу 

1 ступінь 8 652,213 5217,701 

2 ступінь 16 1550,402 24806,433 

НС-1 24 1251,005 30024,135 

 

 

1.2  Водопровідна мережа 

 

Рис. 3. Трасування водопровідної мережі 
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Визначення регулюючого об’єму водонапірної башти 

Таблиця 8 

Години доби Qміста, м3/год Qн.с.ІІ, м3/год q у бак, м3 q із бака, м3 W у баку, м3 

1 2 3 4 5 6 

0-1 590,80 652,21 61,41 0,00 61,41 

1-2 562,57 652,21 89,64 0,00 151,06 

2-3 507,62 652,21 144,59 0,00 295,64 

3-4 513,73 652,21 138,48 0,00 434,13 

4-5 686,75 652,21 0,00 34,54 399,59 

5-6 1346,74 1550,40 203,66 0,00 603,25 

6-7 1477,03 1550,40 73,38 0,00 676,63 

7-8 1607,31 1550,40 0,00 56,91 619,72 

8-9 1697,91 1550,40 0,00 147,51 472,21 

9-10 1726,86 1550,40 0,00 176,46 295,75 

10-11 1665,81 1550,40 0,00 115,41 180,34 

11-12 1653,60 1550,40 0,00 103,20 77,14 

12-13 1502,96 1550,40 47,45 0,00 124,59 

13-14 1478,54 1550,40 71,87 0,00 196,45 

14-15 1531,47 1550,40 18,93 0,00 215,39 

15-16 1559,98 1550,40 0,00 9,58 205,81 

16-17 1500,80 1550,40 49,60 0,00 255,41 

17-18 1383,23 1550,40 167,17 0,00 422,58 

18-19 1606,93 1550,40 0,00 56,53 366,06 

19-20 1554,00 1550,40 0,00 3,59 362,46 

20-21 1513,27 1550,40 37,13 0,00 399,59 

21-22 914,33 652,21 0,00 262,12 137,47 

22-23 796,26 652,21 0,00 144,04 -6,57 

23-24 645,64 652,21 6,57 0,00 0,00 

Всього 30024,14 30024,14 1109,88 1109,88 
 

 

Регулюючий об'єм бака башти дорівнює: Wрег.б = 683,2 м3 

Оскільки розраховуємо водопровідну мережу з контррезервуаром, то 

отриманий регулюючий об'єм водонапірної башти зменшуємо на 40% (тобто на 

273,28 м3). Отже Wрег.б = 409,92 м3. 

 Визначаємо протипожежний запас води в башті: 

( )max.бв.пз.пб.пож qqq6,0W ++=
 , м 

Wпож.б = 0,6(35+5+176,46/3,6) = 53,41 м3. 
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Повний об'єм бака водонапірної башти: 

Wб = Wрег.б + Wпож.б = 409,92+ 53,41 = 463,33 м3. 

Обираємо водонапірну башту з об'ємом бака Wб = 500 м3 [2]. 

𝐷б = √
500

0,785

3

= 8,6; 

ℎрег.б =
1,27 ∗ 409,92

8,62
= 7,03 м; 

ℎпож.б =
1,27 ∗ 53,41

8,62
= 0,91 м. 

Визначення регулюючого об'єму РЧВ 

Таблиця 9 

Години доби 
QНС-І, 

м3/год 

QНС-ІІ, 

м3/год 

q до РЧВ, 

м3/год 

q із РЧВ, 

м3/год 
W у РЧВ, м3 

1 2 3 4 5 6 

0-1 1251,01 652,21 598,79 0,00 598,79 

1-2 1251,01 652,21 598,79 0,00 1197,59 

2-3 1251,01 652,21 598,79 0,00 1796,38 

3-4 1251,01 652,21 598,79 0,00 2395,17 

4-5 1251,01 652,21 598,79 0,00 2993,96 

5-6 1251,01 1550,40 0,00 299,40 2694,57 

6-7 1251,01 1550,40 0,00 299,40 2395,17 

7-8 1251,01 1550,40 0,00 299,40 2095,78 

8-9 1251,01 1550,40 0,00 299,40 1796,38 

9-10 1251,01 1550,40 0,00 299,40 1496,98 

10-11 1251,01 1550,40 0,00 299,40 1197,59 

11-12 1251,01 1550,40 0,00 299,40 898,19 

12-13 1251,01 1550,40 0,00 299,40 598,79 

13-14 1251,01 1550,40 0,00 299,40 299,40 

14-15 1251,01 1550,40 0,00 299,40 0,00 

15-16 1251,01 1550,40 0,00 299,40 -299,40 

16-17 1251,01 1550,40 0,00 299,40 -598,79 

17-18 1251,01 1550,40 0,00 299,40 -898,19 

18-19 1251,01 1550,40 0,00 299,40 -1197,59 

19-20 1251,01 1550,40 0,00 299,40 -1496,98 

20-21 1251,01 1550,40 0,00 299,40 -1796,38 

21-22 1251,01 652,21 598,79 0,00 -1197,59 

22-23 1251,01 652,21 598,79 0,00 -598,79 

23-24 1251,01 652,21 598,79 0,00 0,00 

Всього 30024,14 30024,13 4790,34 4790,34   
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Таблиця 10 

Wрег.р Wpчв Wпож.р hрег.р hпож.р hв.п Zmах.р Zд.р Zmin.р 

5063,62 8960,76 2095,69 2,34 0,97 0,83 47,0 42,16 43,83 

 

Перевіряємо мережу на три розрахункові режими у добу максимального 

водоспоживання: 

- години максимального водовідбору з мережі (година 9-10 табл.6); 

- години максимального транзиту води в бак водонапірної башти (година 5-6 

табл.6); 

- гасіння пожежі при максимальному водовідборі. 

Визначення розрахункових секундних витрат води 

Таблиця 11 

 
Розмірність qнас.І,  qнас.ІІ,  qпідпр..І,  qпідпр..2,  qпідпр..3  qпол..І, qпол..2  Всього 

година максимального водоспоживання  

м3/год 714,3 356,4 375,5 77,0 203,7 0,0 0,0 1726,9 

л/с 198,4 101,5 104,3 21,4 56,6 0,0 0,0 479,7 

година максимального транзиту води в башту  

м3/год 476,2 199,6 0,0 0,0 153,5 277,5 240,0 1346,7 

л/с 132,3 55,4 0,0 0,0 42,6 77,1 66,7 374,1 

 

Визначення секундних витрат живлення мережі 

Таблиця 12 

  

Одиниця Режим Водоспоживання 
Подача  Надходження води із 

башти 

Подача води в 

башту насосів 

м3/год 
max 

1726,86 1550,40 176,46 0,00 

л/с 479,68 430,67 49,02 0,00 

м3/год 
транзит 

1346,74 1550,40 0,00 203,66 

л/с 374,10 430,67 0,00 56,57 

м3/год 
max+пож 

1978,92 1978,92 0,00 0,00 

л/с 479,7+70=549,68 549,68 0,00 0,00 
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Питомі витрати води для кожного району: 

- при максимальному водоспоживанні: 

𝑞пит.І =
𝑞нас.І+𝑞пол.І

𝐿І
=

198,4+0

2800
= 0.07 л/с ∗ м;  

𝑞пит.ІІ =
𝑞нас.ІІ+𝑞пол.ІІ

𝐿ІІ
=

101,5+0

7700
= 0,0128 л/с ∗ м;  

- при максимальному транзиті води в башту: 

𝑞пит.І =
132,3+77,1

2800
= 0,074 л/с ∗ м;  

𝑞пит.ІІ =
55,4+66,7

700
= 0,015 л/с ∗ м.  

Визначення дорожніх витрат води 

Таблиця 13 

 

Ділянка Фактична довжина, м 
Розрахункова 

довжина, м 
qд.max, л/с qд.транз, л/с 

Район І 

2-5 1200 600 42,52 44,86 

5-9 1700 850 60,23 63,56 

9-1 1400 700 49,60 52,34 

1-2 1300 650 46,06 48,60 

Разом 5600 2800 198,41 209,36 

Район ІI 

2-3 1500 750 9,64 11,89 

3-4 800 800 10,29 12,69 

4-5 1200 1200 15,43 19,03 

2-5 1200 600 7,71 9,51 

4-6 900 900 11,57 14,27 

7-6 1200 600 7,71 9,51 

5-7 800 800 10,29 12,69 

7-8 1600 800 10,29 12,69 

8-9 800 400 5,14 6,34 

5-9 1700 850 10,93 13,48 

Разом 11700 7700 99,00 122,11 

Всього 17300 10500 297,41 331,47 
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Визначення вузлових відборів 

 Таблиця 14 

 

№ вузла 
max max+пож транзит 

qвузл, л/с qзос, л/с Qвузл, л/с qпож, л/с Qвузл, л/с qвузл, л/с qзос, л/с Qвузл, л/с 

1 47,83   47,83   47,83 50,47   50,47 

2 52,97 21,38 74,35   74,35 57,44 0,00 57,44 

3 9,96   9,96   9,96 12,29   12,29 

4 18,64 104,31 122,95   122,95 22,99   22,99 

5 73,55   73,55   73,55 81,56 0,00 81,56 

6 9,64   9,64 35,00 44,64 11,89   11,89 

7 14,14   14,14   14,14 17,44   17,44 

8 7,71   7,71 35,00 42,71 9,51   9,51 

9 62,95 56,58 119,54   119,54 67,86 42,63 110,49 

Разом 297,41 182,27 479,68 70,00 549,68 331,47 42,63 374,10 

 

 

Рис. 4. Попередній розподіл витрат води для режиму максимального 

водоспоживання 
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Рис. 5. Попередній розподіл витрать для режиму пожежогасіння під час 

максимального водоспоживання 

 

Рис. 6. Попередній розподіл витрат для режиму максимального транзиту води 

в башту 
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Гідравлічний розрахунок мережі для режиму максимального водоспоживання 

Таблиця 15 

 

 

q, л/с V, м/с А К1 Ап
S знак h = S*q2 h/q Dqкільця

Dqсум.кі

льця Dq q, л/с V, м/с К1
S знак h = S*q2 h/q

9-1 1400 300 101,49 1,44 0,9485 1,0195 0,967 1353,79 -1 -13,94 0,14 -4,96 -4,96 96,53 1,37 1,000 1327,90 -1 -12,37 0,13

1-2 1300 400 149,32 1,19 0,2189 1,0195 0,223 290,12 -1 -6,47 0,04 -4,96 -4,96 144,36 1,15 1,009 287,13 -1 -5,98 0,04

2-5 1200 300 100,00 1,42 0,9485 1,0195 0,967 1160,39 1 11,60 0,12 4,96 -0,92 4,04 104,04 1,47 1,000 1138,20 1 12,32 0,12

9-5 1700 250 30,47 0,62 2,528 1,109 2,804 4766,04 1 4,42 0,15 4,96 -2,91 2,05 32,52 0,66 1,097 4714,47 1 4,99 0,15

Dh кільця = -4,38 0,44 Dh кільця = -1,05 0,44

Dq кільця = 4,96 Dq кільця = 1,19

2-3 1500 350 107 1,11 0,4365 1,0195 0,445 667,52 1 7,64 0,07 0,92 0,92 107,92 1,12 1,012 662,61 1 7,72 0,07

4-3 800 300 97,04 1,37 0,9485 1,0195 0,967 773,60 1 7,28 0,08 0,92 0,92 97,96 1,39 1,000 758,80 1 7,28 0,07

5-4 1200 250 35,00 0,71 2,528 1,082 2,735 3282,36 -1 -4,02 0,11 -0,92 -3,33 -4,26 30,74 0,63 1,109 3364,26 -1 -3,18 0,10

2-5 1200 300 100,00 1,42 0,9485 1,0195 0,967 1160,39 -1 -11,60 0,12 -0,92 4,96 4,04 104,04 1,47 1,000 1138,20 -1 -12,32 0,12

Dh кільця = -0,70 0,38 Dh кільця = -0,50 0,37

Dq кільця = 0,92 Dq кільця = 0,68

5-4 1200 250 35,00 0,71 2,528 1,082 2,735 3282,36 1 4,02 0,11 -3,33 -0,92 -4,26 30,74 0,63 1,109 3364,26 1 3,18 0,10

6-4 900 200 9,09 0,29 8,092 1,3 10,520 9467,64 1 0,78 0,09 -3,33 -3,33 5,76 0,18 1,410 10268,75 1 0,34 0,06

7-6 1200 100 0,55 0,07 311,7 1,41 439,497 527396,40 -1 -0,16 0,29 3,33 3,33 3,88 0,49 1,155 432016,20 -1 -6,51 1,68

7-5 800 200 10,00 0,32 8,092 1,272 10,293 8234,42 -1 -0,82 0,08 3,33 2,91 6,24 16,24 0,52 1,146 7418,75 -1 -1,96 0,12

Dh кільця = 3,82 0,57 Dh кільця = -4,95 1,96

Dq кільця = 3,33 Dq кільця = 1,26

7-5 800 200 10,00 0,32 8,092 1,272 10,293 8234,42 1 0,82 0,08 2,91 3,33 6,24 16,24 0,52 1,146 7418,75 1 1,96 0,12

8-7 1600 100 4,71 0,60 311,7 1,118 348,481 557568,96 -1 -12,37 2,63 -2,91 -2,91 1,80 0,23 1,378 687236,16 -1 -2,23 1,24

9-5 1700 250 30,47 0,62 2,528 1,109 2,804 4766,04 -1 -4,42 0,15 -2,91 4,96 2,05 32,52 0,66 1,097 4714,47 -1 -4,99 0,15

9-8 800 200 12,42 0,40 8,092 1,208 9,775 7820,11 -1 -1,21 0,10 -2,91 -2,91 9,51 0,30 1,280 8286,21 -1 -0,75 0,08

Dh кільця = -17,18 2,95 Dh кільця = -6,00 1,59

Dq кільця = 2,91 Dq кільця = 1,89

Dh контура = -18,44 Dh контура = -12,50

3

4

1

2

№ кільця№ ділянки L, м D, мм

попередній потокорозподіл перше наближення

Dqкільця

Dqсум.кі

льця Dq q, л/с V, м/с К1
S знак h = S*q2 h/q Dqкільця

Dqсум.кі

льця Dq q, л/с V, м/с К1
S знак h = S*q2 h/q Dqкільця

Dqсум.кі

льця Dq q, л/с V, м/с К1
S знак h = S*q2 h/q

-1,19 -1,19 95,34 1,35 1,000 1327,90 -1 -12,07 0,13 -0,83 -0,83 94,51 1,34 1,000 1327,90 -1 -11,86 0,13 -1,48 -1,48 93,03 1,32 1,000 1327,90 -1 -11,49 0,12

-1,19 -1,19 143,17 1,14 1,011 287,56 -1 -5,89 0,04 -0,83 -0,83 142,34 1,13 1,011 287,56 -1 -5,83 0,04 -1,48 -1,48 140,86 1,12 1,012 287,98 -1 -5,71 0,04

1,19 -0,68 0,51 104,55 1,48 1,000 1138,20 1 12,44 0,12 0,83 -0,72 0,10 104,65 1,48 1,000 1138,20 1 12,47 0,12 1,48 -0,42 1,06 105,72 1,50 1,000 1138,20 1 12,72 0,12

1,19 -1,89 -0,70 31,82 0,65 1,103 4740,25 1 4,80 0,15 0,83 -3,96 -3,14 28,68 0,58 1,121 4817,61 1 3,96 0,14 1,48 1,57 3,05 31,74 0,65 1,103 4740,25 1 4,77 0,15

Dh кільця = -0,72 0,44 Dh кільця = -1,26 0,42 Dh кільця = 0,29 0,43

Dq кільця = 0,83 Dq кільця = 1,48 Dq кільця = 0,33

0,68 0,68 108,60 1,13 1,012 662,61 1 7,82 0,07 0,72 0,72 109,32 1,14 1,011 661,62 1 7,91 0,07 0,42 0,42 109,75 1,14 1,009 660,64 1 7,96 0,07

0,68 0,68 98,64 1,40 1,000 758,80 1 7,38 0,07 0,72 0,72 99,36 1,41 1,000 758,80 1 7,49 0,08 0,42 0,42 99,79 1,41 1,000 758,80 1 7,56 0,08

-0,68 1,26 0,58 31,33 0,64 1,106 3355,16 -1 -3,29 0,11 -0,72 0,50 -0,22 31,11 0,63 1,106 3355,16 -1 -3,25 0,10 -0,42 0,50 0,08 31,18 0,64 1,106 3355,16 -1 -3,26 0,10

-0,68 1,19 0,51 104,55 1,48 1,000 1138,20 -1 -12,44 0,12 -0,72 0,83 0,10 104,65 1,48 1,000 1138,20 -1 -12,47 0,12 -0,42 1,48 1,06 105,72 1,50 1,000 1138,20 -1 -12,72 0,12

Dh кільця = -0,54 0,37 Dh кільця = -0,31 0,37 Dh кільця = -0,47 0,37

Dq кільця = 0,72 Dq кільця = 0,42 Dq кільця = 0,63

1,26 -0,68 0,58 31,33 0,64 1,106 3355,16 1 3,29 0,11 0,50 -0,72 -0,22 31,11 0,63 1,106 3355,16 1 3,25 0,10 0,50 -0,42 0,08 31,18 0,64 1,106 3355,16 1 3,26 0,10

1,26 1,26 7,02 0,22 1,378 10035,70 1 0,49 0,07 0,50 0,50 7,52 0,24 1,362 9919,17 1 0,56 0,07 0,50 0,50 8,02 0,26 1,330 9686,12 1 0,62 0,08

-1,26 -1,26 2,62 0,33 1,256 469794,24 -1 -3,22 1,23 -0,50 -0,50 2,12 0,27 1,320 493732,80 -1 -2,22 1,05 -0,50 -0,50 1,62 0,21 1,410 527396,40 -1 -1,39 0,86

-1,26 1,89 0,63 16,87 0,54 1,138 7366,96 -1 -2,10 0,12 -0,50 3,96 3,46 20,33 0,65 1,103 7140,38 -1 -2,95 0,15 -0,50 -1,57 -2,06 18,27 0,58 1,121 7256,91 -1 -2,42 0,13

Dh кільця = -1,53 1,53 Dh кільця = -1,36 1,37 Dh кільця = 0,07 1,17

Dq кільця = 0,50 Dq кільця = 0,50 Dq кільця = 0,03

1,89 -1,26 0,63 16,87 0,54 1,138 7366,96 1 2,10 0,12 3,96 -0,50 3,46 20,33 0,65 1,103 7140,38 1 2,95 0,15 -1,57 -0,50 -2,06 18,27 0,58 1,121 7256,91 1 2,42 0,13

-1,89 -1,89 -0,09 -0,01 1,410 703195,20 1 0,01 0,06 3,96 3,96 4,05 0,52 1,146 571533,12 1 9,39 2,32 -1,57 -1,57 2,49 0,32 1,272 634371,84 1 3,92 1,58

-1,89 1,19 -0,70 31,82 0,65 1,103 4740,25 -1 -4,80 0,15 -3,96 0,83 -3,14 28,68 0,58 1,121 4817,61 -1 -3,96 0,14 1,57 1,48 3,05 31,74 0,65 1,103 4740,25 -1 -4,77 0,15

-1,89 -1,89 7,62 0,24 1,346 8713,47 -1 -0,51 0,07 -3,96 -3,96 3,66 0,12 1,410 9127,78 -1 -0,12 0,03 1,57 1,57 5,22 0,17 1,410 9127,78 -1 -0,25 0,05

Dh кільця = -3,20 0,40 Dh кільця = 8,25 2,63 Dh кільця = 1,32 1,91

Dq кільця = 3,96 Dq кільця = 1,57 Dq кільця = 0,35

Dh контура = -6,00 Dh контура = 5,32 Dh контура = 1,21

четверте наближеннядруге наближення третє наближення
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Продовження таблиці 15 

 

 

 

Dqкільця

Dqсум.кі

льця Dq q, л/с V, м/с К1
S знак h = S*q2 h/q Dqкільця

Dqсум.кі

льця Dq q, л/с V, м/с К1
S знак h = S*q2 h/q Dqкільця

Dqсум.кі

льця Dq q, л/с V, м/с К1
S знак h = S*q2 h/q

0,33 0,33 93,36 1,32 1,000 1327,90 -1 -11,57 0,12 -0,05 -0,05 93,31 1,32 1,000 1327,90 -1 -11,56 0,12 0,06 0,06 93,36 1,32 1,000 1327,90 -1 -11,57 0,12

0,33 0,33 141,19 1,12 1,012 287,98 -1 -5,74 0,04 -0,05 -0,05 141,14 1,12 1,012 287,98 -1 -5,74 0,04 0,06 0,06 141,19 1,12 1,012 287,98 -1 -5,74 0,04

-0,33 -0,63 -0,96 104,75 1,48 1,000 1138,20 1 12,49 0,12 0,05 0,10 0,16 104,91 1,48 1,000 1138,20 1 12,53 0,12 -0,06 -0,02 -0,08 104,83 1,48 1,000 1138,20 1 12,51 0,12

-0,33 0,35 0,01 31,75 0,65 1,103 4740,25 1 4,78 0,15 0,05 0,08 0,13 31,88 0,65 1,103 4740,25 1 4,82 0,15 -0,06 0,00 -0,05 31,83 0,65 1,103 4740,25 1 4,80 0,15

Dh кільця = -0,05 0,43 Dh кільця = 0,05 0,44 Dh кільця = 0,00 0,43

Dq кільця = 0,05 Dq кільця = 0,06 Dq кільця = 0,00

0,63 0,63 110,38 1,15 1,009 660,64 1 8,05 0,07 -0,10 -0,10 110,27 1,15 1,009 660,64 1 8,03 0,07 0,02 0,02 110,29 1,15 1,009 660,64 1 8,04 0,07

0,63 0,63 100,42 1,42 1,000 758,80 1 7,65 0,08 -0,10 -0,10 100,31 1,42 1,000 758,80 1 7,64 0,08 0,02 0,02 100,33 1,42 1,000 758,80 1 7,64 0,08

-0,63 -0,03 -0,66 30,52 0,62 1,109 3364,26 -1 -3,13 0,10 0,10 0,01 0,11 30,63 0,62 1,109 3364,26 -1 -3,16 0,10 -0,02 -0,01 -0,03 30,60 0,62 1,109 3364,26 -1 -3,15 0,10

-0,63 -0,33 -0,96 104,75 1,48 1,000 1138,20 -1 -12,49 0,12 0,10 0,05 0,16 104,91 1,48 1,000 1138,20 -1 -12,53 0,12 -0,02 -0,06 -0,08 104,83 1,48 1,000 1138,20 -1 -12,51 0,12

Dh кільця = 0,08 0,37 Dh кільця = -0,01 0,37 Dh кільця = 0,02 0,37

Dq кільця = 0,10 Dq кільця = 0,02 Dq кільця = 0,02

-0,03 -0,63 -0,66 30,52 0,62 1,109 3364,26 1 3,13 0,10 0,01 0,10 0,11 30,63 0,62 1,109 3364,26 1 3,16 0,10 -0,01 -0,02 -0,03 30,60 0,62 1,109 3364,26 1 3,15 0,10

-0,03 -0,03 7,99 0,25 1,330 9686,12 1 0,62 0,08 0,01 0,01 7,99 0,25 1,330 9686,12 1 0,62 0,08 -0,01 -0,01 7,99 0,25 1,330 9686,12 1 0,62 0,08

0,03 0,03 1,65 0,21 1,394 521411,76 -1 -1,43 0,86 -0,01 -0,01 1,65 0,21 1,410 527396,40 -1 -1,43 0,87 0,01 0,01 1,65 0,21 1,394 521411,76 -1 -1,43 0,86

0,03 -0,35 -0,31 17,95 0,57 1,124 7276,33 -1 -2,35 0,13 -0,01 -0,08 -0,09 17,87 0,57 1,127 7295,75 -1 -2,33 0,13 0,01 0,00 0,00 17,87 0,57 1,127 7295,75 -1 -2,33 0,13

Dh кільця = -0,02 1,17 Dh кільця = 0,02 1,18 Dh кільця = 0,01 1,17

Dq кільця = 0,01 Dq кільця = 0,01 Dq кільця = 0,01

-0,35 0,03 -0,31 17,95 0,57 1,124 7276,33 1 2,35 0,13 -0,08 -0,01 -0,09 17,87 0,57 1,127 7295,75 1 2,33 0,13 0,00 0,01 0,00 17,87 0,57 1,127 7295,75 1 2,33 0,13

-0,35 -0,35 2,14 0,27 1,310 653323,20 1 2,99 1,40 -0,08 -0,08 2,06 0,26 1,320 658310,40 1 2,79 1,36 0,00 0,00 2,06 0,26 1,320 658310,40 1 2,78 1,35

0,35 -0,33 0,01 31,75 0,65 1,103 4740,25 -1 -4,78 0,15 0,08 0,05 0,13 31,88 0,65 1,103 4740,25 -1 -4,82 0,15 0,00 -0,06 -0,05 31,83 0,65 1,103 4740,25 -1 -4,80 0,15

0,35 0,35 5,57 0,18 1,410 9127,78 -1 -0,28 0,05 0,08 0,08 5,65 0,18 1,410 9127,78 -1 -0,29 0,05 0,00 0,00 5,65 0,18 1,410 9127,78 -1 -0,29 0,05

Dh кільця = 0,28 1,73 Dh кільця = 0,01 1,69 Dh кільця = 0,02 1,69

Dq кільця = 0,08 Dq кільця = 0,00 Dq кільця = 0,01

Dh контура = 0,28 Dh контура = 0,07 Dh контура = 0,04

5 наближення 6 наближення 7 наближення

Dqкільця

Dqсум.кі

льця Dq q, л/с V, м/с К1
S знак h = S*q2 h/q Dqкільця

Dqсум.кі

льця Dq q, л/с V, м/с К1
S знак h = S*q2 h/q Dqкільця

Dqсум.кі

льця Dq q, л/с V, м/с К1
S знак h = S*q2 h/q

0,00 0,00 93,36 1,32 1,000 1327,90 -1 -11,57 0,12 0,01 0,01 93,37 1,32 1,000 1327,90 -1 -11,58 0,12 0,00 0,00 93,37 1,32 1,000 1327,90 -1 -11,58 0,12

0,00 0,00 141,19 1,12 1,012 287,98 -1 -5,74 0,04 0,01 0,01 141,20 1,12 1,012 287,98 -1 -5,74 0,04 0,00 0,00 141,20 1,12 1,012 287,98 -1 -5,74 0,04

0,00 0,02 0,02 104,86 1,48 1,000 1138,20 1 12,51 0,12 -0,01 0,00 -0,01 104,85 1,48 1,000 1138,20 1 12,51 0,12 0,00 0,00 0,00 104,85 1,48 1,000 1138,20 1 12,51 0,12

0,00 0,01 0,01 31,84 0,65 1,103 4740,25 1 4,81 0,15 -0,01 0,00 -0,01 31,83 0,65 1,103 4740,25 1 4,80 0,15 0,00 0,00 0,00 31,83 0,65 1,103 4740,25 1 4,80 0,15

Dh кільця = 0,01 0,43 Dh кільця = 0,00 0,43 Dh кільця = 0,00 0,43

Dq кільця = 0,01 Dq кільця = 0,00 Dq кільця = 0,00

-0,02 -0,02 110,27 1,15 1,009 660,64 1 8,03 0,07 0,00 0,00 110,27 1,15 1,009 660,64 1 8,03 0,07 0,00 0,00 110,27 1,15 1,009 660,64 1 8,03 0,07

-0,02 -0,02 100,31 1,42 1,000 758,80 1 7,64 0,08 0,00 0,00 100,31 1,42 1,000 758,80 1 7,64 0,08 0,00 0,00 100,31 1,42 1,000 758,80 1 7,64 0,08

0,02 -0,01 0,01 30,62 0,62 1,109 3364,26 -1 -3,15 0,10 0,00 0,00 0,00 30,62 0,62 1,109 3364,26 -1 -3,15 0,10 0,00 0,00 0,00 30,62 0,62 1,109 3364,26 -1 -3,15 0,10

0,02 0,00 0,02 104,86 1,48 1,000 1138,20 -1 -12,51 0,12 0,00 -0,01 -0,01 104,85 1,48 1,000 1138,20 -1 -12,51 0,12 0,00 0,00 0,00 104,85 1,48 1,000 1138,20 -1 -12,51 0,12

Dh кільця = 0,00 0,37 Dh кільця = 0,00 0,37 Dh кільця = 0,00 0,37

Dq кільця = 0,00 Dq кільця = 0,00 Dq кільця = 0,00

-0,01 0,02 0,01 30,62 0,62 1,109 3364,26 1 3,15 0,10 0,00 0,00 0,00 30,62 0,62 1,109 3364,26 1 3,15 0,10 0,00 0,00 0,00 30,62 0,62 1,109 3364,26 1 3,15 0,10

-0,01 -0,01 7,98 0,25 1,330 9686,12 1 0,62 0,08 0,00 0,00 7,98 0,25 1,330 9686,12 1 0,62 0,08 0,00 0,00 7,98 0,25 1,330 9686,12 1 0,62 0,08

0,01 0,01 1,66 0,21 1,394 521411,76 -1 -1,44 0,87 0,00 0,00 1,66 0,21 1,394 521411,76 -1 -1,44 0,87 0,00 0,00 1,66 0,21 1,394 521411,76 -1 -1,44 0,87

0,01 -0,01 0,00 17,87 0,57 1,127 7295,75 -1 -2,33 0,13 0,00 0,00 0,00 17,87 0,57 1,127 7295,75 -1 -2,33 0,13 0,00 0,00 0,00 17,87 0,57 1,127 7295,75 -1 -2,33 0,13

Dh кільця = 0,01 1,18 Dh кільця = 0,00 1,18 Dh кільця = 0,00 1,18

Dq кільця = 0,00 Dq кільця = 0,00 Dq кільця = 0,00

-0,01 0,01 0,00 17,87 0,57 1,127 7295,75 1 2,33 0,13 0,00 0,00 0,00 17,87 0,57 1,127 7295,75 1 2,33 0,13 0,00 0,00 0,00 17,87 0,57 1,127 7295,75 1 2,33 0,13

-0,01 -0,01 2,05 0,26 1,320 658310,40 1 2,77 1,35 0,00 0,00 2,05 0,26 1,320 658310,40 1 2,77 1,35 0,00 0,00 2,05 0,26 1,320 658310,40 1 2,77 1,35

0,01 0,00 0,01 31,84 0,65 1,103 4740,25 -1 -4,81 0,15 0,00 -0,01 -0,01 31,83 0,65 1,103 4740,25 -1 -4,80 0,15 0,00 0,00 0,00 31,83 0,65 1,103 4740,25 -1 -4,80 0,15

0,01 0,01 5,66 0,18 1,410 9127,78 -1 -0,29 0,05 0,00 0,00 5,66 0,18 1,410 9127,78 -1 -0,29 0,05 0,00 0,00 5,66 0,18 1,410 9127,78 -1 -0,29 0,05

Dh кільця = 0,00 1,68 Dh кільця = 0,00 1,68 Dh кільця = 0,00 1,68

Dq кільця = 0,00 Dq кільця = 0,00 Dq кільця = 0,00

Dh контура = 0,01 Dh контура = 0,01 Dh контура = 0,00

9 наближення 10 наближення8 наближення
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Гідравлічний розрахунок мережі для режиму максимального водоспоживання + пожежі 

Таблиця 16 

 

 

q, л/с V, м/с А К1 Ап
S знак h = S*q2 h/q Dqкільця

Dqсум.кі

льця Dq q, л/с V, м/с К1
S знак h = S*q2 h/q

9-1 1400 300 139,5 1,97 0,9485 1,0195 0,967 1353,79 -1 -26,35 0,19 -13,63 -13,63 125,87 1,78 1,000 1327,90 -1 -21,04 0,17

1-2 1300 400 187,33 1,49 0,2189 1,0195 0,223 290,12 -1 -10,18 0,05 -13,63 -13,63 173,70 1,38 1,000 284,57 -1 -8,59 0,05

2-5 1200 300 139,00 1,97 0,9485 1,0195 0,967 1160,39 1 22,42 0,16 13,63 7,05 20,68 159,68 2,26 1,000 1138,20 1 29,02 0,18

9-5 1700 250 13,45 0,27 2,528 1,31 3,312 5629,86 1 1,02 0,08 13,63 -4,27 9,36 22,81 0,46 1,170 5028,19 1 2,62 0,11

Dh кільця = -13,09 0,48 Dh кільця = 2,01 0,51

Dq кільця = 13,63 Dq кільця = 1,96

2-3 1500 350 149 1,55 0,4365 1,0195 0,445 667,52 1 14,82 0,10 -7,05 -7,05 141,95 1,48 1,000 654,75 1 13,19 0,09

4-3 800 300 139,04 1,97 0,9485 1,0195 0,967 773,60 1 14,96 0,11 -7,05 -7,05 131,99 1,87 1,000 758,80 1 13,22 0,10

5-4 1200 250 18,00 0,37 2,528 1,232 3,114 3737,40 -1 -1,21 0,07 7,05 4,40 11,46 29,46 0,60 1,115 3382,46 -1 -2,93 0,10

2-5 1200 300 139,00 1,97 0,9485 1,0195 0,967 1160,39 -1 -22,42 0,16 7,05 13,63 20,68 159,68 2,26 1,000 1138,20 -1 -29,02 0,18

Dh кільця = 6,14 0,44 Dh кільця = -5,54 0,47

Dq кільця = 7,05 Dq кільця = 5,84

5-4 1200 250 18,00 0,37 2,528 1,232 3,114 3737,40 1 1,21 0,07 4,40 7,05 11,46 29,46 0,60 1,115 3382,46 1 2,93 0,10

6-4 900 200 34,09 1,09 8,092 1,0195 8,250 7424,81 1 8,63 0,25 4,40 4,40 38,49 1,23 1,000 7282,80 1 10,79 0,28

7-6 1200 100 10,55 1,34 311,7 1,0195 317,778 381333,78 -1 -42,44 4,02 -4,40 -4,40 6,15 0,78 1,064 397978,56 -1 -15,03 2,45

7-5 800 200 34,00 1,08 8,092 1,0195 8,250 6599,84 -1 -7,63 0,22 -4,40 4,27 -0,14 33,86 1,08 1,020 6599,84 -1 -7,57 0,22

Dh кільця = -40,23 4,57 Dh кільця = -8,87 3,05

Dq кільця = 4,40 Dq кільця = 1,46

7-5 800 200 34,00 1,08 8,092 1,0195 8,250 6599,84 1 7,63 0,22 4,27 -4,40 -0,14 33,86 1,08 1,020 6599,84 1 7,57 0,22

8-7 1600 100 9,31 1,19 311,7 1,0195 317,778 508445,04 -1 -44,07 4,73 -4,27 -4,27 5,04 0,64 1,103 550088,16 -1 -13,99 2,77

9-5 1700 250 13,45 0,27 2,528 1,31 3,312 5629,86 -1 -1,02 0,08 -4,27 13,63 9,36 22,81 0,46 1,170 5028,19 -1 -2,62 0,11

9-8 800 200 33,41 1,06 8,092 1,021 8,262 6609,55 -1 -7,38 0,22 -4,27 -4,27 29,14 0,93 1,038 6719,60 -1 -5,71 0,20

Dh кільця = -44,84 5,25 Dh кільця = -14,75 3,31

Dq кільця = 4,27 Dq кільця = 2,23

Dh контура = -92,01 Dh контура = -27,16

4

2

3

перше наближення

1

№ кільця№ ділянки L, м D, мм

попередній потокорозподіл

Dqкільця

Dqсум.кі

льця Dq q, л/с V, м/с К1
S знак h = S*q2 h/q Dqкільця

Dqсум.кі

льця Dq q, л/с V, м/с К1
S знак h = S*q2 h/q Dqкільця

Dqсум.кі

льця Dq q, л/с V, м/с К1
S знак h = S*q2 h/q

1,96 1,96 127,83 1,81 1,000 1327,90 -1 -21,70 0,17 -2,45 -2,45 125,38 1,77 1,000 1327,90 -1 -20,88 0,17 -0,10 -0,10 125,29 1,77 1,000 1327,90 -1 -20,84 0,17

1,96 1,96 175,66 1,40 1,000 284,57 -1 -8,78 0,05 -2,45 -2,45 173,21 1,38 1,000 284,57 -1 -8,54 0,05 -0,10 -0,10 173,12 1,38 1,000 284,57 -1 -8,53 0,05

-1,96 -5,84 -7,80 151,88 2,15 1,000 1138,20 1 26,25 0,17 2,45 0,30 2,75 154,63 2,19 1,000 1138,20 1 27,21 0,18 0,10 -1,02 -0,92 153,70 2,18 1,000 1138,20 1 26,89 0,17

-1,96 -2,23 -4,19 18,62 0,38 1,224 5260,26 1 1,82 0,10 2,45 -0,84 1,61 20,23 0,41 1,195 5135,63 1 2,10 0,10 0,10 -0,37 -0,27 19,96 0,41 1,200 5157,12 1 2,05 0,10

Dh кільця = -2,40 0,49 Dh кільця = -0,10 0,50 Dh кільця = -0,43 0,49

Dq кільця = 2,45 Dq кільця = 0,10 Dq кільця = 0,43

5,84 5,84 147,79 1,54 1,000 654,75 1 14,30 0,10 -0,30 -0,30 147,49 1,53 1,000 654,75 1 14,24 0,10 1,02 1,02 148,51 1,54 1,000 654,75 1 14,44 0,10

5,84 5,84 137,83 1,95 1,000 758,80 1 14,42 0,10 -0,30 -0,30 137,53 1,95 1,000 758,80 1 14,35 0,10 1,02 1,02 138,55 1,96 1,000 758,80 1 14,57 0,11

-5,84 1,46 -4,39 25,07 0,51 1,146 3476,51 -1 -2,18 0,09 0,30 0,64 0,94 26,01 0,53 1,138 3452,24 -1 -2,34 0,09 -1,02 0,14 -0,88 25,13 0,51 1,146 3476,51 -1 -2,20 0,09

-5,84 -1,96 -7,80 151,88 2,15 1,000 1138,20 -1 -26,25 0,17 0,30 2,45 2,75 154,63 2,19 1,000 1138,20 -1 -27,21 0,18 -1,02 0,10 -0,92 153,70 2,18 1,000 1138,20 -1 -26,89 0,17

Dh кільця = 0,28 0,46 Dh кільця = -0,95 0,47 Dh кільця = -0,08 0,46

Dq кільця = 0,30 Dq кільця = 1,02 Dq кільця = 0,08

1,46 -5,84 -4,39 25,07 0,51 1,146 3476,51 1 2,18 0,09 0,64 0,30 0,94 26,01 0,53 1,138 3452,24 1 2,34 0,09 0,14 -1,02 -0,88 25,13 0,51 1,146 3476,51 1 2,20 0,09

1,46 1,46 39,95 1,27 1,000 7282,80 1 11,62 0,29 0,64 0,64 40,59 1,29 1,000 7282,80 1 12,00 0,30 0,14 0,14 40,73 1,30 1,000 7282,80 1 12,08 0,30

-1,46 -1,46 4,69 0,60 1,118 418176,72 -1 -9,20 1,96 -0,64 -0,64 4,05 0,52 1,146 428649,84 -1 -7,04 1,74 -0,14 -0,14 3,91 0,50 1,155 432016,20 -1 -6,60 1,69

-1,46 2,23 0,77 34,64 1,10 1,015 6570,70 -1 -7,88 0,23 -0,64 0,84 0,20 34,83 1,11 1,015 6570,70 -1 -7,97 0,23 -0,14 0,37 0,23 35,06 1,12 1,014 6560,99 -1 -8,07 0,23

Dh кільця = -3,28 2,57 Dh кільця = -0,68 2,35 Dh кільця = -0,39 2,30

Dq кільця = 0,64 Dq кільця = 0,14 Dq кільця = 0,08

2,23 -1,46 0,77 34,64 1,10 1,015 6570,70 1 7,88 0,23 0,84 -0,64 0,20 34,83 1,11 1,015 6570,70 1 7,97 0,23 0,37 -0,14 0,23 35,06 1,12 1,014 6560,99 1 8,07 0,23

-2,23 -2,23 2,81 0,36 1,240 618412,80 -1 -4,90 1,74 -0,84 -0,84 1,98 0,25 1,330 663297,60 -1 -2,59 1,31 -0,37 -0,37 1,60 0,20 1,410 703195,20 -1 -1,81 1,13

-2,23 -1,96 -4,19 18,62 0,38 1,224 5260,26 -1 -1,82 0,10 -0,84 2,45 1,61 20,23 0,41 1,195 5135,63 -1 -2,10 0,10 -0,37 0,10 -0,27 19,96 0,41 1,200 5157,12 -1 -2,05 0,10

-2,23 -2,23 26,91 0,86 1,050 6797,28 -1 -4,92 0,18 -0,84 -0,84 26,08 0,83 1,054 6823,17 -1 -4,64 0,18 -0,37 -0,37 25,70 0,82 1,058 6849,07 -1 -4,53 0,18

Dh кільця = -3,76 2,25 Dh кільця = -1,36 1,82 Dh кільця = -0,32 1,64

Dq кільця = 0,84 Dq кільця = 0,37 Dq кільця = 0,10

Dh контура = -9,17 Dh контура = -3,10 Dh контура = -1,21

друге наближення третє наближення четверте наближення
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Продовження таблиці 16 

 

 

 

Dqкільця

Dqсум.кі

льця Dq q, л/с V, м/с К1
S знак h = S*q2 h/q Dqкільця

Dqсум.кі

льця Dq q, л/с V, м/с К1
S знак h = S*q2 h/q Dqкільця

Dqсум.кі

льця Dq q, л/с V, м/с К1
S знак h = S*q2 h/q

-0,43 -0,43 124,85 1,77 1,000 1327,90 -1 -20,70 0,17 -0,06 -0,06 124,79 1,77 1,000 1327,90 -1 -20,68 0,17 -0,07 -0,07 124,72 1,77 1,000 1327,90 -1 -20,66 0,17

-0,43 -0,43 172,68 1,37 1,000 284,57 -1 -8,49 0,05 -0,06 -0,06 172,62 1,37 1,000 284,57 -1 -8,48 0,05 -0,07 -0,07 172,55 1,37 1,000 284,57 -1 -8,47 0,05

0,43 -0,08 0,35 154,05 2,18 1,000 1138,20 1 27,01 0,18 0,06 -0,18 -0,12 153,93 2,18 1,000 1138,20 1 26,97 0,18 0,07 -0,03 0,04 153,97 2,18 1,000 1138,20 1 26,98 0,18

0,43 -0,10 0,33 20,29 0,41 1,195 5135,63 1 2,11 0,10 0,06 -0,04 0,02 20,31 0,41 1,195 5135,63 1 2,12 0,10 0,07 -0,01 0,06 20,38 0,42 1,195 5135,63 1 2,13 0,10

Dh кільця = -0,06 0,49 Dh кільця = -0,07 0,49 Dh кільця = -0,01 0,49

Dq кільця = 0,06 Dq кільця = 0,07 Dq кільця = 0,01

0,08 0,08 148,60 1,55 1,000 654,75 1 14,46 0,10 0,18 0,18 148,77 1,55 1,000 654,75 1 14,49 0,10 0,03 0,03 148,81 1,55 1,000 654,75 1 14,50 0,10

0,08 0,08 138,64 1,96 1,000 758,80 1 14,58 0,11 0,18 0,18 138,81 1,96 1,000 758,80 1 14,62 0,11 0,03 0,03 138,85 1,97 1,000 758,80 1 14,63 0,11

-0,08 0,08 0,00 25,13 0,51 1,146 3476,51 -1 -2,20 0,09 -0,18 0,02 -0,16 24,97 0,51 1,150 3488,64 -1 -2,18 0,09 -0,03 0,01 -0,02 24,95 0,51 1,150 3488,64 -1 -2,17 0,09

-0,08 0,43 0,35 154,05 2,18 1,000 1138,20 -1 -27,01 0,18 -0,18 0,06 -0,12 153,93 2,18 1,000 1138,20 -1 -26,97 0,18 -0,03 0,07 0,04 153,97 2,18 1,000 1138,20 -1 -26,98 0,18

Dh кільця = -0,17 0,47 Dh кільця = -0,03 0,47 Dh кільця = -0,03 0,47

Dq кільця = 0,18 Dq кільця = 0,03 Dq кільця = 0,03

0,08 -0,08 0,00 25,13 0,51 1,146 3476,51 1 2,20 0,09 0,02 -0,18 -0,16 24,97 0,51 1,150 3488,64 1 2,18 0,09 0,01 -0,03 -0,02 24,95 0,51 1,150 3488,64 1 2,17 0,09

0,08 0,08 40,82 1,30 1,000 7282,80 1 12,13 0,30 0,02 0,02 40,84 1,30 1,000 7282,80 1 12,14 0,30 0,01 0,01 40,85 1,30 1,000 7282,80 1 12,15 0,30

-0,08 -0,08 3,82 0,49 1,160 433886,40 -1 -6,35 1,66 -0,02 -0,02 3,80 0,48 1,160 433886,40 -1 -6,28 1,65 -0,01 -0,01 3,79 0,48 1,160 433886,40 -1 -6,25 1,65

-0,08 0,10 0,01 35,08 1,12 1,014 6560,99 -1 -8,07 0,23 -0,02 0,04 0,02 35,10 1,12 1,014 6560,99 -1 -8,08 0,23 -0,01 0,01 0,00 35,10 1,12 1,014 6560,99 -1 -8,08 0,23

Dh кільця = -0,09 2,27 Dh кільця = -0,04 2,27 Dh кільця = -0,01 2,26

Dq кільця = 0,02 Dq кільця = 0,01 Dq кільця = 0,00

0,10 -0,08 0,01 35,08 1,12 1,014 6560,99 1 8,07 0,23 0,04 -0,02 0,02 35,10 1,12 1,014 6560,99 1 8,08 0,23 0,01 -0,01 0,00 35,10 1,12 1,014 6560,99 1 8,08 0,23

-0,10 -0,10 1,51 0,19 1,410 703195,20 -1 -1,59 1,06 -0,04 -0,04 1,47 0,19 1,410 703195,20 -1 -1,51 1,03 -0,01 -0,01 1,46 0,19 1,410 703195,20 -1 -1,49 1,03

-0,10 0,43 0,33 20,29 0,41 1,195 5135,63 -1 -2,11 0,10 -0,04 0,06 0,02 20,31 0,41 1,195 5135,63 -1 -2,12 0,10 -0,01 0,07 0,06 20,38 0,42 1,195 5135,63 -1 -2,13 0,10

-0,10 -0,10 25,61 0,82 1,058 6849,07 -1 -4,49 0,18 -0,04 -0,04 25,57 0,81 1,058 6849,07 -1 -4,48 0,18 -0,01 -0,01 25,56 0,81 1,058 6849,07 -1 -4,47 0,18

Dh кільця = -0,13 1,57 Dh кільця = -0,02 1,54 Dh кільця = -0,02 1,54

Dq кільця = 0,04 Dq кільця = 0,01 Dq кільця = 0,01

Dh контура = -0,44 Dh контура = -0,17 Dh контура = -0,07

5 наближення 6 наближення 7 наближення

Dqкільця

Dqсум.кі

льця Dq q, л/с V, м/с К1
S знак h = S*q2 h/q Dqкільця

Dqсум.кі

льця Dq q, л/с V, м/с К1
S знак h = S*q2 h/q Dqкільця

Dqсум.кі

льця Dq q, л/с V, м/с К1
S знак h = S*q2 h/q

-0,01 -0,01 124,71 1,77 1,000 1327,90 -1 -20,65 0,17 -0,01 -0,01 124,70 1,76 1,000 1327,90 -1 -20,65 0,17 0,00 0,00 124,69 1,76 1,000 1327,90 -1 -20,65 0,17

-0,01 -0,01 172,54 1,37 1,000 284,57 -1 -8,47 0,05 -0,01 -0,01 172,53 1,37 1,000 284,57 -1 -8,47 0,05 0,00 0,00 172,52 1,37 1,000 284,57 -1 -8,47 0,05

0,01 -0,03 -0,02 153,96 2,18 1,000 1138,20 1 26,98 0,18 0,01 -0,01 0,01 153,96 2,18 1,000 1138,20 1 26,98 0,18 0,00 0,00 0,00 153,96 2,18 1,000 1138,20 1 26,98 0,18

0,01 -0,01 0,01 20,38 0,42 1,195 5135,63 1 2,13 0,10 0,01 0,00 0,01 20,39 0,42 1,195 5135,63 1 2,14 0,10 0,00 0,00 0,00 20,40 0,42 1,195 5135,63 1 2,14 0,10

Dh кільця = -0,01 0,49 Dh кільця = 0,00 0,49 Dh кільця = 0,00 0,49

Dq кільця = 0,01 Dq кільця = 0,00 Dq кільця = 0,00

0,03 0,03 148,84 1,55 1,000 654,75 1 14,50 0,10 0,01 0,01 148,84 1,55 1,000 654,75 1 14,51 0,10 0,00 0,00 148,85 1,55 1,000 654,75 1 14,51 0,10

0,03 0,03 138,88 1,97 1,000 758,80 1 14,63 0,11 0,01 0,01 138,88 1,97 1,000 758,80 1 14,64 0,11 0,00 0,00 138,89 1,97 1,000 758,80 1 14,64 0,11

-0,03 0,00 -0,03 24,92 0,51 1,150 3488,64 -1 -2,17 0,09 -0,01 0,00 0,00 24,92 0,51 1,150 3488,64 -1 -2,17 0,09 0,00 0,00 0,00 24,91 0,51 1,150 3488,64 -1 -2,17 0,09

-0,03 0,01 -0,02 153,96 2,18 1,000 1138,20 -1 -26,98 0,18 -0,01 0,01 0,01 153,96 2,18 1,000 1138,20 -1 -26,98 0,18 0,00 0,00 0,00 153,96 2,18 1,000 1138,20 -1 -26,98 0,18

Dh кільця = -0,01 0,46 Dh кільця = 0,00 0,47 Dh кільця = 0,00 0,46

Dq кільця = 0,01 Dq кільця = 0,00 Dq кільця = 0,00

0,00 -0,03 -0,03 24,92 0,51 1,150 3488,64 1 2,17 0,09 0,00 -0,01 0,00 24,92 0,51 1,150 3488,64 1 2,17 0,09 0,00 0,00 0,00 24,91 0,51 1,150 3488,64 1 2,17 0,09

0,00 0,00 40,85 1,30 1,000 7282,80 1 12,15 0,30 0,00 0,00 40,85 1,30 1,000 7282,80 1 12,15 0,30 0,00 0,00 40,85 1,30 1,000 7282,80 1 12,15 0,30

0,00 0,00 3,79 0,48 1,160 433886,40 -1 -6,24 1,65 0,00 0,00 3,79 0,48 1,160 433886,40 -1 -6,24 1,64 0,00 0,00 3,79 0,48 1,160 433886,40 -1 -6,24 1,64

0,00 0,01 0,00 35,10 1,12 1,014 6560,99 -1 -8,08 0,23 0,00 0,00 0,00 35,10 1,12 1,014 6560,99 -1 -8,08 0,23 0,00 0,00 0,00 35,10 1,12 1,014 6560,99 -1 -8,08 0,23

Dh кільця = -0,01 2,26 Dh кільця = 0,00 2,26 Dh кільця = 0,00 2,26

Dq кільця = 0,00 Dq кільця = 0,00 Dq кільця = 0,00

0,01 0,00 0,00 35,10 1,12 1,014 6560,99 1 8,08 0,23 0,00 0,00 0,00 35,10 1,12 1,014 6560,99 1 8,08 0,23 0,00 0,00 0,00 35,10 1,12 1,014 6560,99 1 8,08 0,23

-0,01 -0,01 1,45 0,18 1,410 703195,20 -1 -1,48 1,02 0,00 0,00 1,45 0,18 1,410 703195,20 -1 -1,48 1,02 0,00 0,00 1,45 0,18 1,410 703195,20 -1 -1,48 1,02

-0,01 0,01 0,01 20,38 0,42 1,195 5135,63 -1 -2,13 0,10 0,00 0,01 0,01 20,39 0,42 1,195 5135,63 -1 -2,14 0,10 0,00 0,00 0,00 20,40 0,42 1,195 5135,63 -1 -2,14 0,10

-0,01 -0,01 25,55 0,81 1,058 6849,07 -1 -4,47 0,18 0,00 0,00 25,55 0,81 1,058 6849,07 -1 -4,47 0,17 0,00 0,00 25,55 0,81 1,058 6849,07 -1 -4,47 0,17

Dh кільця = 0,00 1,53 Dh кільця = 0,00 1,53 Dh кільця = 0,00 1,53

Dq кільця = 0,00 Dq кільця = 0,00 Dq кільця = 0,00

Dh контура = -0,03 Dh контура = -0,01 Dh контура = 0,00

8 наближення 9 наближення 10 наближення



24 

Гідравлічний розрахунок мережі для режиму максимального транзиту води в башту 

Таблиця 17 

 

 

q, л/с V, м/с А К1 Ап
S знак h = S*q2 h/q Dqкільця

Dqсум.кі

льця Dq q, л/с V, м/с К1
S знак h = S*q2 h/q

9-1 1400 300 104,53 1,48 0,9485 1,0195 0,967 1353,79 -1 -14,79 0,14 -8,70 -8,70 95,83 1,36 1,000 1327,90 -1 -12,20 0,13

1-2 1300 400 155,00 1,23 0,2189 1,0195 0,223 290,12 -1 -6,97 0,04 -8,70 -8,70 146,30 1,16 1,006 286,28 -1 -6,13 0,04

2-5 1200 300 103,23 1,46 0,9485 1,0195 0,967 1160,39 1 12,37 0,12 8,70 -10,22 -1,52 101,71 1,44 1,000 1138,20 1 11,77 0,12

9-5 1700 250 20,82 0,42 2,528 1,19 3,008 5114,14 1 2,22 0,11 8,70 -2,81 5,89 26,71 0,54 1,134 4873,48 1 3,48 0,13

Dh кільця = -7,18 0,41 Dh кільця = -3,07 0,42

Dq кільця = 8,70 Dq кільця = 3,70

2-3 1500 350 115 1,20 0,4365 1,0195 0,445 667,52 1 8,83 0,08 10,22 10,22 125,22 1,30 1,000 654,75 1 10,27 0,08

4-3 800 300 102,71 1,45 0,9485 1,0195 0,967 773,60 1 8,16 0,08 10,22 10,22 112,93 1,60 1,000 758,80 1 9,68 0,09

5-4 1200 250 68,72 1,40 2,528 1,0195 2,577 3092,76 -1 -14,61 0,21 -10,22 -7,92 -18,14 50,58 1,03 1,026 3110,96 -1 -7,96 0,16

2-5 1200 300 103,23 1,46 0,9485 1,0195 0,967 1160,39 -1 -12,37 0,12 -10,22 8,70 -1,52 101,71 1,44 1,000 1138,20 -1 -11,77 0,12

Dh кільця = -9,98 0,49 Dh кільця = 0,21 0,44

Dq кільця = 10,22 Dq кільця = 0,24

5-4 1200 250 68,72 1,40 2,528 1,0195 2,577 3092,76 1 14,61 0,21 -7,92 -10,22 -18,14 50,58 1,03 1,026 3110,96 1 7,96 0,16

6-4 900 200 11,00 0,35 8,092 1,24 10,034 9030,67 1 1,09 0,10 -7,92 -7,92 3,08 0,10 1,410 10268,75 1 0,10 0,03

7-6 1200 100 0,89 0,11 311,7 1,41 439,497 527396,40 -1 -0,42 0,47 7,92 7,92 8,81 1,12 1,012 378528,48 -1 -29,40 3,34

7-5 800 200 13,00 0,41 8,092 1,195 9,670 7735,95 -1 -1,31 0,10 7,92 2,81 10,73 23,73 0,76 1,070 6926,75 -1 -3,90 0,16

Dh кільця = 13,97 0,88 Dh кільця = -25,24 3,69

Dq кільця = 7,92 Dq кільця = 3,42

7-5 800 200 13,00 0,41 8,092 1,195 9,670 7735,95 1 1,31 0,10 2,81 7,92 10,73 23,73 0,76 1,070 6926,75 1 3,90 0,16

8-7 1600 100 5,35 0,68 311,7 1,091 340,065 544103,52 -1 -15,57 2,91 -2,81 -2,81 2,54 0,32 1,264 630382,08 -1 -4,07 1,60

9-5 1700 250 20,82 0,42 2,528 1,19 3,008 5114,14 -1 -2,22 0,11 -2,81 8,70 5,89 26,71 0,54 1,134 4873,48 -1 -3,48 0,13

9-8 800 200 14,86 0,47 8,092 1,165 9,427 7541,74 -1 -1,67 0,11 -2,81 -2,81 12,05 0,38 1,216 7871,90 -1 -1,14 0,09

Dh кільця = -18,15 3,23 Dh кільця = -4,79 1,99

Dq кільця = 2,81 Dq кільця = 1,20

Dh контура = -21,34 Dh контура = -32,89

1

2

3

перше наближення

4

№ кільця№ ділянки L, м D, мм

попередній потокорозподіл

Dqкільця

Dqсум.кі

льця Dq q, л/с V, м/с К1
S знак h = S*q2 h/q Dqкільця

Dqсум.кі

льця Dq q, л/с V, м/с К1
S знак h = S*q2 h/q Dqкільця

Dqсум.кі

льця Dq q, л/с V, м/с К1
S знак h = S*q2 h/q

-3,70 -3,70 92,13 1,30 1,000 1327,90 -1 -11,27 0,12 -0,37 -0,37 91,76 1,30 1,000 1327,90 -1 -11,18 0,12 -0,95 -0,95 90,80 1,29 1,000 1327,90 -1 -10,95 0,12

-3,70 -3,70 142,60 1,14 1,011 287,56 -1 -5,85 0,04 -0,37 -0,37 142,23 1,13 1,011 287,56 -1 -5,82 0,04 -0,95 -0,95 141,27 1,12 1,012 287,98 -1 -5,75 0,04

3,70 0,24 3,94 105,65 1,50 1,000 1138,20 1 12,70 0,12 0,37 -2,09 -1,71 103,93 1,47 1,000 1138,20 1 12,29 0,12 0,95 -0,53 0,42 104,36 1,48 1,000 1138,20 1 12,40 0,12

3,70 -1,20 2,50 29,21 0,60 1,118 4804,72 1 4,10 0,14 0,37 -1,15 -0,78 28,43 0,58 1,124 4830,50 1 3,90 0,14 0,95 -1,42 -0,46 27,97 0,57 1,124 4830,50 1 3,78 0,14

Dh кільця = -0,32 0,42 Dh кільця = -0,80 0,42 Dh кільця = -0,52 0,42

Dq кільця = 0,37 Dq кільця = 0,95 Dq кільця = 0,63

-0,24 -0,24 124,98 1,30 1,000 654,75 1 10,23 0,08 2,09 2,09 127,07 1,32 1,000 654,75 1 10,57 0,08 0,53 0,53 127,60 1,33 1,000 654,75 1 10,66 0,08

-0,24 -0,24 112,69 1,60 1,000 758,80 1 9,64 0,09 2,09 2,09 114,78 1,62 1,000 758,80 1 10,00 0,09 0,53 0,53 115,31 1,63 1,000 758,80 1 10,09 0,09

0,24 3,42 3,66 54,24 1,11 1,015 3079,10 -1 -9,06 0,17 -2,09 1,09 -1,00 53,24 1,09 1,018 3088,20 -1 -8,75 0,16 -0,53 0,41 -0,12 53,12 1,08 1,018 3088,20 -1 -8,71 0,16

0,24 3,70 3,94 105,65 1,50 1,000 1138,20 -1 -12,70 0,12 -2,09 0,37 -1,71 103,93 1,47 1,000 1138,20 -1 -12,29 0,12 -0,53 0,95 0,42 104,36 1,48 1,000 1138,20 -1 -12,40 0,12

Dh кільця = -1,90 0,45 Dh кільця = -0,48 0,45 Dh кільця = -0,36 0,45

Dq кільця = 2,09 Dq кільця = 0,53 Dq кільця = 0,40

3,42 0,24 3,66 54,24 1,11 1,015 3079,10 1 9,06 0,17 1,09 -2,09 -1,00 53,24 1,09 1,018 3088,20 1 8,75 0,16 0,41 -0,53 -0,12 53,12 1,08 1,018 3088,20 1 8,71 0,16

3,42 3,42 6,50 0,21 1,410 10268,75 1 0,43 0,07 1,09 1,09 7,59 0,24 1,346 9802,65 1 0,56 0,07 0,41 0,41 8,00 0,25 1,330 9686,12 1 0,62 0,08

-3,42 -3,42 5,39 0,69 1,091 408077,64 -1 -11,86 2,20 -1,09 -1,09 4,30 0,55 1,134 424161,36 -1 -7,85 1,82 -0,41 -0,41 3,89 0,50 1,155 432016,20 -1 -6,54 1,68

-3,42 1,20 -2,22 21,51 0,69 1,091 7062,70 -1 -3,27 0,15 -1,09 1,15 0,06 21,57 0,69 1,091 7062,70 -1 -3,29 0,15 -0,41 1,42 1,01 22,58 0,72 1,082 7004,44 -1 -3,57 0,16

Dh кільця = -5,64 2,59 Dh кільця = -1,82 2,22 Dh кільця = -0,78 2,08

Dq кільця = 1,09 Dq кільця = 0,41 Dq кільця = 0,19

1,20 -3,42 -2,22 21,51 0,69 1,091 7062,70 1 3,27 0,15 1,15 -1,09 0,06 21,57 0,69 1,091 7062,70 1 3,29 0,15 1,42 -0,41 1,01 22,58 0,72 1,082 7004,44 1 3,57 0,16

-1,20 -1,20 1,34 0,17 1,410 703195,20 -1 -1,26 0,94 -1,15 -1,15 0,19 0,02 1,410 703195,20 -1 -0,02 0,13 -1,42 -1,42 -1,23 -0,16 1,410 703195,20 1 1,06 0,86

-1,20 3,70 2,50 29,21 0,60 1,118 4804,72 -1 -4,10 0,14 -1,15 0,37 -0,78 28,43 0,58 1,124 4830,50 -1 -3,90 0,14 -1,42 0,95 -0,46 27,97 0,57 1,124 4830,50 -1 -3,78 0,14

-1,20 -1,20 10,85 0,35 1,248 8079,05 -1 -0,95 0,09 -1,15 -1,15 9,70 0,31 1,280 8286,21 -1 -0,78 0,08 -1,42 -1,42 8,28 0,26 1,320 8545,15 -1 -0,59 0,07

Dh кільця = -3,04 1,32 Dh кільця = -1,42 0,50 Dh кільця = 0,27 1,23

Dq кільця = 1,15 Dq кільця = 1,42 Dq кільця = 0,11

Dh контура = -10,90 Dh контура = -4,52 Dh контура = -1,40

друге наближення третє наближення четверте наближення
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Продовження таблиці 17 

 

Dqкільця

Dqсум.кі

льця Dq q, л/с V, м/с К1
S знак h = S*q2 h/q Dqкільця

Dqсум.кі

льця Dq q, л/с V, м/с К1
S знак h = S*q2 h/q Dqкільця

Dqсум.кі

льця Dq q, л/с V, м/с К1
S знак h = S*q2 h/q

-0,63 -0,63 90,17 1,28 1,000 1327,90 -1 -10,80 0,12 -0,10 -0,10 90,08 1,27 1,000 1327,90 -1 -10,77 0,12 -0,10 -0,10 89,98 1,27 1,000 1327,90 -1 -10,75 0,12

-0,63 -0,63 140,64 1,12 1,014 288,41 -1 -5,71 0,04 -0,10 -0,10 140,55 1,12 1,014 288,41 -1 -5,70 0,04 -0,10 -0,10 140,45 1,12 1,014 288,41 -1 -5,69 0,04

0,63 -0,40 0,23 104,59 1,48 1,000 1138,20 1 12,45 0,12 0,10 -0,25 -0,15 104,44 1,48 1,000 1138,20 1 12,42 0,12 0,10 -0,04 0,06 104,50 1,48 1,000 1138,20 1 12,43 0,12

0,63 0,11 0,74 28,71 0,59 1,121 4817,61 1 3,97 0,14 0,10 -0,09 0,01 28,72 0,59 1,121 4817,61 1 3,97 0,14 0,10 -0,02 0,08 28,80 0,59 1,121 4817,61 1 4,00 0,14

Dh кільця = -0,08 0,42 Dh кільця = -0,08 0,42 Dh кільця = -0,01 0,42

Dq кільця = 0,10 Dq кільця = 0,10 Dq кільця = 0,02

0,40 0,40 128,00 1,33 1,000 654,75 1 10,73 0,08 0,25 0,25 128,24 1,33 1,000 654,75 1 10,77 0,08 0,04 0,04 128,28 1,33 1,000 654,75 1 10,77 0,08

0,40 0,40 115,71 1,64 1,000 758,80 1 10,16 0,09 0,25 0,25 115,95 1,64 1,000 758,80 1 10,20 0,09 0,04 0,04 115,99 1,64 1,000 758,80 1 10,21 0,09

-0,40 0,19 -0,21 52,91 1,08 1,020 3092,76 -1 -8,66 0,16 -0,25 0,04 -0,21 52,70 1,07 1,020 3092,76 -1 -8,59 0,16 -0,04 0,03 -0,01 52,70 1,07 1,020 3092,76 -1 -8,59 0,16

-0,40 0,63 0,23 104,59 1,48 1,000 1138,20 -1 -12,45 0,12 -0,25 0,10 -0,15 104,44 1,48 1,000 1138,20 -1 -12,42 0,12 -0,04 0,10 0,06 104,50 1,48 1,000 1138,20 -1 -12,43 0,12

Dh кільця = -0,22 0,45 Dh кільця = -0,04 0,45 Dh кільця = -0,03 0,45

Dq кільця = 0,25 Dq кільця = 0,04 Dq кільця = 0,04

0,19 -0,40 -0,21 52,91 1,08 1,020 3092,76 1 8,66 0,16 0,04 -0,25 -0,21 52,70 1,07 1,020 3092,76 1 8,59 0,16 0,03 -0,04 -0,01 52,70 1,07 1,020 3092,76 1 8,59 0,16

0,19 0,19 8,19 0,26 1,320 9613,30 1 0,64 0,08 0,04 0,04 8,23 0,26 1,320 9613,30 1 0,65 0,08 0,03 0,03 8,26 0,26 1,320 9613,30 1 0,66 0,08

-0,19 -0,19 3,70 0,47 1,165 435756,60 -1 -5,98 1,61 -0,04 -0,04 3,66 0,47 1,170 437626,80 -1 -5,87 1,60 -0,03 -0,03 3,63 0,46 1,170 437626,80 -1 -5,77 1,59

-0,19 -0,11 -0,30 22,28 0,71 1,085 7023,86 -1 -3,49 0,16 -0,04 0,09 0,05 22,33 0,71 1,082 7004,44 -1 -3,49 0,16 -0,03 0,02 -0,01 22,32 0,71 1,082 7004,44 -1 -3,49 0,16

Dh кільця = -0,16 2,01 Dh кільця = -0,12 2,00 Dh кільця = -0,02 1,99

Dq кільця = 0,04 Dq кільця = 0,03 Dq кільця = 0,00

-0,11 -0,19 -0,30 22,28 0,71 1,085 7023,86 1 3,49 0,16 0,09 -0,04 0,05 22,33 0,71 1,082 7004,44 1 3,49 0,16 0,02 -0,03 -0,01 22,32 0,71 1,082 7004,44 1 3,49 0,16

-0,11 -0,11 1,12 0,14 1,410 703195,20 1 0,88 0,79 0,09 0,09 1,21 0,15 1,410 703195,20 1 1,02 0,85 0,02 0,02 1,23 0,16 1,410 703195,20 1 1,06 0,86

0,11 0,63 0,74 28,71 0,59 1,121 4817,61 -1 -3,97 0,14 -0,09 0,10 0,01 28,72 0,59 1,121 4817,61 -1 -3,97 0,14 -0,02 0,10 0,08 28,80 0,59 1,121 4817,61 -1 -4,00 0,14

0,11 0,11 8,39 0,27 1,320 8545,15 -1 -0,60 0,07 -0,09 -0,09 8,30 0,26 1,320 8545,15 -1 -0,59 0,07 -0,02 -0,02 8,28 0,26 1,320 8545,15 -1 -0,59 0,07

Dh кільця = -0,20 1,15 Dh кільця = -0,04 1,21 Dh кільця = -0,04 1,23

Dq кільця = 0,09 Dq кільця = 0,02 Dq кільця = 0,02

Dh контура = -0,67 Dh контура = -0,29 Dh контура = -0,10

5 наближення 6 наближення 7 наближення

Dqкільця

Dqсум.кі

льця Dq q, л/с V, м/с К1
S знак h = S*q2 h/q Dqкільця

Dqсум.кі

льця Dq q, л/с V, м/с К1
S знак h = S*q2 h/q Dqкільця

Dqсум.кі

льця Dq q, л/с V, м/с К1
S знак h = S*q2 h/q Dqкільця

Dqсум.кі

льця Dq q, л/с V, м/с К1
S знак h = S*q2 h/q

-0,02 -0,02 89,96 1,27 1,000 1327,90 -1 -10,75 0,12 -0,02 -0,02 89,94 1,27 1,000 1327,90 -1 -10,74 0,12 0,00 0,00 89,94 1,27 1,000 1327,90 -1 -10,74 0,12 0,00 0,00 89,94 1,27 1,000 1327,90 -1 -10,74 0,12

-0,02 -0,02 140,43 1,12 1,014 288,41 -1 -5,69 0,04 -0,02 -0,02 140,41 1,12 1,014 288,41 -1 -5,69 0,04 0,00 0,00 140,41 1,12 1,014 288,41 -1 -5,69 0,04 0,00 0,00 140,41 1,12 1,014 288,41 -1 -5,69 0,04

0,02 -0,04 -0,02 104,48 1,48 1,000 1138,20 1 12,42 0,12 0,02 -0,01 0,01 104,49 1,48 1,000 1138,20 1 12,43 0,12 0,00 -0,01 0,00 104,49 1,48 1,000 1138,20 1 12,43 0,12 0,00 0,00 0,00 104,49 1,48 1,000 1138,20 1 12,43 0,12

0,02 -0,02 0,00 28,80 0,59 1,121 4817,61 1 4,00 0,14 0,02 0,00 0,01 28,81 0,59 1,121 4817,61 1 4,00 0,14 0,00 0,00 0,00 28,81 0,59 1,121 4817,61 1 4,00 0,14 0,00 0,00 0,00 28,82 0,59 1,121 4817,61 1 4,00 0,14

Dh кільця = -0,01 0,42 Dh кільця = 0,00 0,42 Dh кільця = 0,00 0,42 Dh кільця = 0,00 0,42

Dq кільця = 0,02 Dq кільця = 0,00 Dq кільця = 0,00 Dq кільця = 0,00

0,04 0,04 128,32 1,33 1,000 654,75 1 10,78 0,08 0,01 0,01 128,33 1,33 1,000 654,75 1 10,78 0,08 0,01 0,01 128,33 1,33 1,000 654,75 1 10,78 0,08 0,00 0,00 128,33 1,33 1,000 654,75 1 10,78 0,08

0,04 0,04 116,03 1,64 1,000 758,80 1 10,22 0,09 0,01 0,01 116,04 1,64 1,000 758,80 1 10,22 0,09 0,01 0,01 116,04 1,64 1,000 758,80 1 10,22 0,09 0,00 0,00 116,04 1,64 1,000 758,80 1 10,22 0,09

-0,04 0,00 -0,03 52,66 1,07 1,020 3092,76 -1 -8,58 0,16 -0,01 0,00 0,00 52,66 1,07 1,020 3092,76 -1 -8,58 0,16 -0,01 0,00 0,00 52,66 1,07 1,020 3092,76 -1 -8,58 0,16 0,00 0,00 0,00 52,66 1,07 1,020 3092,76 -1 -8,58 0,16

-0,04 0,02 -0,02 104,48 1,48 1,000 1138,20 -1 -12,42 0,12 -0,01 0,02 0,01 104,49 1,48 1,000 1138,20 -1 -12,43 0,12 -0,01 0,00 0,00 104,49 1,48 1,000 1138,20 -1 -12,43 0,12 0,00 0,00 0,00 104,49 1,48 1,000 1138,20 -1 -12,43 0,12

Dh кільця = -0,01 0,45 Dh кільця = -0,01 0,45 Dh кільця = 0,00 0,45 Dh кільця = 0,00 0,45

Dq кільця = 0,01 Dq кільця = 0,01 Dq кільця = 0,00 Dq кільця = 0,00

0,00 -0,04 -0,03 52,66 1,07 1,020 3092,76 1 8,58 0,16 0,00 -0,01 0,00 52,66 1,07 1,020 3092,76 1 8,58 0,16 0,00 -0,01 0,00 52,66 1,07 1,020 3092,76 1 8,58 0,16 0,00 0,00 0,00 52,66 1,07 1,020 3092,76 1 8,58 0,16

0,00 0,00 8,26 0,26 1,320 9613,30 1 0,66 0,08 0,00 0,00 8,27 0,26 1,320 9613,30 1 0,66 0,08 0,00 0,00 8,27 0,26 1,320 9613,30 1 0,66 0,08 0,00 0,00 8,27 0,26 1,320 9613,30 1 0,66 0,08

0,00 0,00 3,63 0,46 1,170 437626,80 -1 -5,76 1,59 0,00 0,00 3,62 0,46 1,170 437626,80 -1 -5,75 1,59 0,00 0,00 3,62 0,46 1,170 437626,80 -1 -5,74 1,59 0,00 0,00 3,62 0,46 1,170 437626,80 -1 -5,74 1,59

0,00 0,02 0,01 22,33 0,71 1,082 7004,44 -1 -3,49 0,16 0,00 0,00 0,00 22,33 0,71 1,082 7004,44 -1 -3,49 0,16 0,00 0,00 0,00 22,33 0,71 1,082 7004,44 -1 -3,49 0,16 0,00 0,00 0,00 22,33 0,71 1,082 7004,44 -1 -3,49 0,16

Dh кільця = -0,02 1,99 Dh кільця = 0,00 1,98 Dh кільця = 0,00 1,98 Dh кільця = 0,00 1,98

Dq кільця = 0,00 Dq кільця = 0,00 Dq кільця = 0,00 Dq кільця = 0,00

0,02 0,00 0,01 22,33 0,71 1,082 7004,44 1 3,49 0,16 0,00 0,00 0,00 22,33 0,71 1,082 7004,44 1 3,49 0,16 0,00 0,00 0,00 22,33 0,71 1,082 7004,44 1 3,49 0,16 0,00 0,00 0,00 22,33 0,71 1,082 7004,44 1 3,49 0,16

0,02 0,02 1,24 0,16 1,410 703195,20 1 1,08 0,87 0,00 0,00 1,24 0,16 1,410 703195,20 1 1,09 0,87 0,00 0,00 1,25 0,16 1,410 703195,20 1 1,09 0,88 0,00 0,00 1,25 0,16 1,410 703195,20 1 1,09 0,88

-0,02 0,02 0,00 28,80 0,59 1,121 4817,61 -1 -4,00 0,14 0,00 0,02 0,01 28,81 0,59 1,121 4817,61 -1 -4,00 0,14 0,00 0,00 0,00 28,81 0,59 1,121 4817,61 -1 -4,00 0,14 0,00 0,00 0,00 28,82 0,59 1,121 4817,61 -1 -4,00 0,14

-0,02 -0,02 8,27 0,26 1,320 8545,15 -1 -0,58 0,07 0,00 0,00 8,27 0,26 1,320 8545,15 -1 -0,58 0,07 0,00 0,00 8,26 0,26 1,320 8545,15 -1 -0,58 0,07 0,00 0,00 8,26 0,26 1,320 8545,15 -1 -0,58 0,07

Dh кільця = -0,01 1,24 Dh кільця = -0,01 1,24 Dh кільця = 0,00 1,24 Dh кільця = 0,00 1,24

Dq кільця = 0,00 Dq кільця = 0,00 Dq кільця = 0,00 Dq кільця = 0,00

Dh контура = -0,04 Dh контура = -0,02 Dh контура = -0,01 Dh контура = 0,00

8 наближення 9 наближення 10 наближення 11 наближення
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Гідравлічний розрахунок підключаючих трубопроводів і водоводів 

Таблиця 18 

Ділянка 
Довжина l, 

км 

Діаметр D, 

мм 

Витрата q,  

л/с 

Швидкість,  

V, м/с 

1000і,  

м/км 

h = 1000і 

l, м 

  

4 - № 1 0,2 300 52,15 0,74 2,77 1,11 

2 - № 2 0,2 150 10,70 0,61 4,79 0,96 

9 - № 3 0,2 200 28,30 0,90 6,97 1,39 

5 – ВБ (транзит) 0,5 200 28,29 0,90 6,97 3,49 

5 – ВБ (max) 0,5 200 24,51 0,78 5,27 2,64 

НС-ІІ – 2 (max) 1,6 450 215,34 1,35 5,53 8,85 

НС-ІІ – 2 

(max+пож) 
1,6 450 274,85 

1,73 
9,03 14,45 

НС-ІІ – 2 (транзит) 1,6 450 215,34 1,35 5,53 8,85 

 

В усіх вузлах магістральної водопровідної мережі на всі розрахункові 

режими роботи водопроводу визначаємо вільні напори. Тому креслимо 

розрахункові схеми мережі (рис. 7-9). 

Визначаємо диктуючі точки:  

- для режиму максимального водоспоживання – вузол 7; 

- для режиму пожежогасіння – вузол 3; 

- для режиму максимального транзиту води в башту – вузол 3. 

Відмітка максимального рівня води в башті: 

Zmax.б = Zmin.б + hрег.б  = 79,64 + 7,03 = 86,67 м. 

Висота дна бака над поверхнею землі: 

Нб = Zmin.б – hпож.б – Zз.б = 79,64 – 0,91 – 46,2 = 32,53 м. 
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Рис. 7. Розрахункова схема мережі для режиму максимального 

водоспоживання 

 

Рис. 8. Розрахункова схема мережі для режиму пожежогасіння під час 

максимального водоспоживання 
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Рис. 9. Розрахункова схема мережі для режиму максимального транзиту води в 

башту 

Напір господарсько-питних насосів: 

Hр = Hг + hк; 

Нг =
ПНС−ІІ𝑚𝑎𝑥 + ПНС−ІІтр

2
−

𝑧𝑚𝑖𝑛.𝑝 + 𝑧𝑚𝑎𝑥.𝑝

2
=

98,36 + 111,44

2
−

43,83 + 47

2
= 59,49 м; 

Hр = 59,49 + 2 = 61,49 м. 

Напір пожежних насосів: 

Нг.пож = ПНС-ІІ.пож – Zд.р = 109,26 – 42,16 = 67,1 м; 

Нр.пож = 67,1 + 3 = 70,1 м. 
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Рис. 10. Графік п’єзометричних напорів 
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Розрахунок аварійних режимів 

Таблиця 19 

№ вузла 
max аварія 

qвузл, л/с qзос, л/с Qвузл, л/с qвузл, л/с qзос, л/с Qвузл, л/с 

1 47,83   47,83 33,48   33,48 

2 52,97 21,38 74,35 37,08 14,97 52,05 

3 9,96   9,96 6,97   6,97 

4 18,64 104,31 122,95 13,05 73,02 86,07 

5 73,55   73,55 51,49   51,49 

6 9,64   9,64 6,75   6,75 

7 14,14   14,14 9,90   9,90 

8 7,71   7,71 5,40   5,40 

9 62,95 56,58 119,54 44,07 39,61 83,67 

Разом 297,41 182,27 479,68 208,17 127,59 335,76 

 

 

Рис. 11. Аварія на магістральній ділянці 1-9 

Після збільшення діаметрів на 2-5 та 5-9: hмережі = 59,17 м 

Dzземлі = 41,5 – 46,0 = -4,5 м; hнв = 4,92 м; Нгар = 30 м; hнс = 3 м 

Ннс = -4,5 + 30 + 59,17 + 4,92 +3 = 92,59 м. 
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Рис. 12. Графічне зображення аварії на ділянці 1-9 

 

 

Рис. 13. Аварія на магістральній ділянці 2-5 

hмережі = 17,49 м 

Dzземлі = 41,5 – 46,0 = -4,5 м; hнв = 4,92 м; Нгар = 33,6 м; hнс = 3 м 

Ннс = -4,5 + 33,6 + 17,49 + 4,92 +3 = 54,51 м 
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Рис. 14. Графічне зображення аварії на ділянці 2-5 

 

 

Рис. 15. Аварія на магістральній ділянці 3-4 

Після збільшення діаметра 4-5 hмережі = 57,98 м 

Dzземлі = 42 – 46,0 = -4,0 м; hнв = 4,92 м; Нгар = 19 м; hнс = 3 м 

Ннс = -4,0 + 18 + 57,98 + 4,92 +3 = 79,9 м. 
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Рис. 16. Графічне зображення аварії на ділянці 3-4 

 

 

Рис. 17. Перерахунок режиму максимального водоспоживання з новими 

діаметрами 

hмережі = 21,7 м 

Dzземлі = 41,5 – 46,0 = -4,5 м; hнв = 9,68 м; Нгар = 30 м; hнс = 3 м 

Ннс = -4,5 + 30 + 21,7 + 9,68 + 3 = 59,88 м 



34 

 

Рис. 18. Графічне зображення режиму максимального водоспоживання з новими 

діаметрами 

 

 

 Рис. 19. Перерахунок режиму пожежогасіння з новими діаметрами 

hмережі = 47,66 м 

Dzземлі = 41,5 – 46,0 = -4,5 м; hнв = 15,77 м; Нгар = 10 м; hнс = 4 м 

Ннс = -4,5 + 10 + 47,66 + 15,77 +4 = 72,93 м. 
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Рис. 20. Графічне зображення режиму пожежогасіння з новими діаметрами 

 

 

Рис. 21. Перерахунок режиму транзиту з новими діаметрами 

hмережі = 22,74 м 

Dzземлі = 41,5 – 46,0 = -4,5 м; hнв = 15,77 м; Нгар = 44,23 м; hнс = 4 м 

Ннс = -4,5 + 44,23 + 22,74 + 9,68 + 3 = 75,15 м. 
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Рис. 22. Графічне зображення режиму транзиту з новими діаметрами 

 

1.3  Водозабірні споруди 

Вихідні дані для проектування: 

Поверхневий водозабір 

Максимальне добове водоспоживання, ΣQмакс , тис. м3 30024 

П’єзометрична позначка подачі води, Н, м 25 

Номер ділянки під водозабір 1 

Берег (лівий/правий), Л, П Л 

Найвища каламутність, ρ, кг/м3 0,5 

Товщина льоду, hл , м 0,8 

Шуга, бал 1 

Середній діаметр зависі, d·10-4, м 1,4 

 

При кількості жителів 61 тис. осіб за [1], визначаємо категорію системи 

водопостачання – І категорія. Умови забору води з поверхневих джерел – Легкі. 
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Необхідна продуктивність водозабору на розрахунковий період: 

Q
роз = Qмах × k

1 × k
2 

k1 = 1.1 – коефіцієнт втрат на інші потреби станції ; 

k2 = 1.1 – коефіцієнт втрат на промивку; 

𝑄роз = 𝑄𝑚𝑎𝑥 × 𝑘1 × 𝑘2 = 30024 × 1.1 × 1.1 = 36329 м3/добу;  

𝑞роз =
36329

24 ∗ 3600
= 0,42 м3/с; 

𝑄перс = 𝑄роз × 𝑘персп = 36329 × 1.2 = 43594,8 м3/добу; 

𝑞перс =
43594.8

24 ∗ 3600
= 0,50 м3/с. 

Значення необхідної продуктивності водозабору 

Таблиця 20  

 

 

 

Таблиця 21 

Категорія систем 

водопостачання по ступеням 

забезпечення подачі води 

Забезпеченість розрахункових параметрів поверхневого 

джерела, %  

Мінімальні 

середньомісячні 

витрати води 

Розрахункові рівні води  

Максимальні Мінімальні  

І 95 1 97  

 

Витратні режими в створі водозабору, м3/с 

Таблиця 22 

Номер 

ділянки 

Відсоток забезпеченості середньомісячної витрати річки 

95 1 10 50 97 

1 43/26 220 160 60/50 35/20 

 

Водоспоживання 

Розрахунковий період Перспектива 

тис.м3/добу м3/с тис.м3/добу м3/с 

Загальна потреба Q 36329 0,42 43594,8 0,50 
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Значення розрахункових витрат 

Таблиця 23 

1 Qроз водозабору 0,42 м³/с 

2 Qперсп водозабору 0,50 м³/с 

3 Q95% 26 м³/с 

4 Q97% 20 м³/с 

5 𝑄роз
сан річки 19,58 м³/с 

6 𝑄персп
сан  річки 19,5 м³/с 

Перевіряємо виконання вимоги: 

𝑄роз
сан = 𝑄𝑝 − 𝑄роз ≥ 𝑄95% ∗ Ксан; 

19,58 = 20 − 0,42 ≥ 26 ∗ 0,35 = 9,1. 

Отже, річка може бути джерелом водопостачання без регулювання. 

Дана річка має стрічково-грядовий тип деформації русла, тобто має місце 

сповзання гряд, які переміщуються вниз за течією, без великих деформацій 

берегів в плані. 

За графіком Q = f (Z) визначаємо позначки рівнів води в річці. 

Відмітка дна річки: 

𝑍відм.мін
русла

− 0,5 = 32 − 0,5 = 31,5 м. 
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Глибини води в річці 

Таблиця 24 

Категорія 

надійност

і 

 

Витрати зимові / 

літні 

Позначки рівнів 

води/глибини, м 

Забезпеченість, 

% 
 

Зимові Літні Весняні 

І 

95 35/20 
13,2

3,7
 

12,5

3
 - 

90 43/26 
13,6

4,1
 

12,8

3,3
 - 

50 60/50 
14

4,5
 

13,8

4,3
 - 

3 220 - - 
16,6

7,1
 

10 160 
15,7

6,2
 15,7

6,2
 - 

            
Приймаємо русловий водозабір. За [1] приймаємо приймаємо затоплені 

водоприймачі усіх типів, які віддалені від берега, практично недоступні в 

окремі періоди року за схемою а. 



40 

 

Рис. 23. Поздовжній профіль по осі водозабірних споруд 
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Підбір оголовка 

Оскільки річка судноплавна, приймаємо залізобетоний розтрубний захищений 

оголовок з боковим прийомом води. 

 

Рис. 24. Залізобетоний розтрубний захищений оголовок з боковим прийомом 

води 

Підбір решіток 

Площа отворів решітки: 

𝑤бр
реш

= 1,25 ∗
𝑞роз

𝑉втік
∗ 𝑘ст, м2 

𝑤бр
реш

= 1,25 ∗
0,25

0,25
∗ 1,2 = 1,5 м2; 

𝑘ст =
с + а

а
=

10 + 50

50
= 1,2; 

 𝑉втік – швидкість витікання  води через решітку, приймаємо ≤ 0,25 м/с [1]. 
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1 – металева рама; 

2 – стержні решітки; 

3 – скоба для монтажу; 

4 – дерев’яний брус; 

5 – швелер; 

6 – стальна поперечина 

 

Рис. 25. Сміттєзатримувальні решітки 

Приймаємо 2 решітки - 800x81000  мм , загальною площею S= 1,6 м2 

Таблиця 25 

Розміри 

водоприй- 

мального 

вікна, мм 

 

Площа 

вікна, м² 

Основні розміри, мм  

Маса, 

кг 
Н Н1 Н2 h h1 L L1 

800x1000 0,8 1255 1130 1000 65 50 930 800 52 

 

Втрати напору в решітці:  

ℎреш = 𝜁реш

𝑉реш
2

2𝑔
= 0.1 м. 

Висота отвору: 

𝐻отв = 𝐻зим
мін − 0.9 × ℎл − ℎ1 − ℎ2 = (13,2 − 9,5) − 0,9х0,8 − 0,2 − 0,5 = 2,28 м 

𝐻отв = 𝐻літ
мін − ℎ1 − ℎ2 = (12,5 − 9,5) − 0,2 − 0,5 = 2,3 м 
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Підбір сіток 

За [1] приймаємо плоскі сітки. 

𝑤бр
сіт = 1,25 ∗

𝑞роз

𝑉втік
∗ 𝑘ст

сіт, м2 

𝑤бр
сіт = 1,25 ∗

0,25

0,3
∗ 1,65 = 1,71 м2; 

𝑘ст = (
с + а

а
)

2

= (
3,5 + 1

3,5
)

2

= 1,65; 

𝑉втік – швидкість втікання  води через плоску сітку, приймаємо ≤ 1 м/с. 

Втрати напору в сітках та в решітках конструктивно приймаємо – 0.1. 

 

 

1 – металева рама;  

2 – робоче 

полотно сітки;  

3 – підтримуюча 

сітка; 

4 – скоба для 

монтажу;  

5 – сталевий куток 

 

Рис. 26. Плоскі сітки 

Таблиця 26 

Розміри отвору, мм Загальна маса сіток із дроту, кг 

Ширина, 

L 

Висота, 

H 

d = 1,2 мм; 

вічко 2x2 мм 

d = 1 мм; 

вічко 3,5x3,5 мм 

d = 1 мм; 

вічко 4,5x4,5 мм 

1250 1500 90,0 82,0 80,0 
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Розрахунок діаметру самопливних трубопроводів 

Швидкість у самопливних трубопроводах має бути більшою за розрахункову 

швидкість річки: 

𝑉сам = 1,4 м/с > 𝑉роз = 1,25 м/с; 

Діаметр самопливних ліній: 

𝑑 = √
𝑞роз

0,785 ∗ 𝑉роз
, м; 

𝑑 = √
0,42

0,785 ∗ 1,4
= 0,62, м 

Приймаємо діаметр 600 мм. 

За таблицями Шевелева визначаємо значення V та 1000і для діаметру 600 мм: 

- В паводок по одній трубі: V = 1,68 м/с; 1000і = 5,65; 

- В межінь у дві труби: V = 0,84 м/с; 1000і = 1,49.  

Визначаємо втрати напору: ℎ = 1000𝑖 ∗ 𝐿; 

- В паводок: ℎ𝑙 = 5.65 ∗ 0.04 = 0,226 м; 

- Втрати в решітці: ℎр = 0,1 м; 

- Сума місцевих втрат: 

∑ ℎм
1 = 2,5

1,682

2 ∗ 9,81
= 0,36 м; 

Загальна сума втрат при русі по двох трубах: 

∑ ℎ = 0.06 + 0.1 + 0.09 = 0.25 м. 
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Визначення рівнів води у береговому колодязі 

Габаритні розміри споруд визначаємо на перспективу, а обладнання   - на 

розрахунковий період.  

• товщину плити днища d та зовнішніх стінок водоприймального 

колодязя приймаємо 1 м; 

• внутрішніх стінок - 0,6 м.  

• внутрішній діаметр водоприймального колодязя - 7,5 м. 

Мінімальна позначка незатоплюваного берега у місці встановлення 

водоприймального колодязя : 

Zб = Zmax +hx + 0,5 , 

Zmax = 38,6 м; 

Zб = Zmax + hx + 0,5=  38,6+0,300+0,5=39,4 м. 

Відмітка рівня води у водоприймальній камері берегового колодязя в паводок:  

Z1= 13,6 – 0,69 = 37,91 м; в межінь: Z2 = 34,5 – 0,25 = 34,25 м. 

Відмітка  найнижчого рівня води у водоприймальній камері у період вимкнення 

однієї самопливної лінії на ремонт або промивку при горизонті низьких вод:  

Z3 = 34,5 – 0,69 = 33,81 м. 

Відмітка рівня води у всмоктувальній камері в паводок:  

Z4 = 37,91 – 0,1 = 37,81 м; 

В межінь: 

Z5 = 34,25 – 0,1 = 34,15 м; 

У випадку ремонту або промивки самопливної лінії:  

Z6 = 33,81 – 0,1 = 33,71 м. 
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Розрахунок подачі та напору насосної станції 

Приймаємо кількість робочих насосів рівну кількості секцій водозабору, 

тобто 2 насоса. Кількість резервних насосів приймаємо 2. 

Подача насосної станції дорівнює розрахунковій витраті водозабору 

𝑄нс = 0,42 м3/с. 

Напір насосів: 𝐻н = 𝐻г + ∑ ℎ + 𝐻вилив, 

𝐻г – геометрична висота підйому; 

𝐻вилив – приймаємо 1,5 м; 

𝐻г = 𝑧см − 𝑧𝑚𝑖𝑛,вс, 

𝐻г = 25 − 11,71 = 13,29 м; 

∑ ℎ =  ℎвс + ℎком + ℎводом ∑ ℎб.к.−о.с., 

де ℎвс – втрати на всмоктуваня, приймаємо 0,5 м; 

ℎком – втрати в комунікаціях насосної станції, приймаємо 3 м; 

ℎводом – втрати напору у водомірі, приймаємо 1 м; 

∑ ℎб.к.−о.с. – сумарні втрати напору при русу води від берегового колодязя до 

очисних споруд, приймаємо 5 м. 

∑ ℎ = 0,5 + 3 + 1 + 5 = 9,5 ≈ 10 м; 

𝐻н = 13,29 + 10 + 1,5 = 24,8 м 

Витрата на один насос: 

𝑞 =
𝑄перс 

2
=

0,5

2
= 0,25м3/с 

Підбираємо насос 1Д1250-63 (n = 980 об/хв) – 2 шт. 
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1.4 Водопровідні очисні споруди 

Вихідні дані для проектування: 

Показник Дані 

Територіальна полоса, де знаходиться 

водопровід 

Південна 

Максимальна відмітка майданчику 

очисної станції над рівнем моря, м 
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Ухил майданчику очисної станції, м Від річки 0,05 

Характеристика ґрунтів майданчику, від 

0 -5,0м: 

 - 0,5-3,0 м 

від 3,0 і нижче, м 

 

Рослинний шар 

Глина 

Супісь 

Глибина рівня ґрунтових вод, м -3,2 

Корисна продуктивність очисної станції, 

тис.м3/добу 

на першу чергу 

на розрахунковий період 

 

 

15 

30 

Каламутність води у джерелі, мг/л 

Найбільша 

Найменша 

 

40 

25 

Колірність води в джерелі, град,  100 

 

Жорсткість води мг-екв./л 

загальна 

карбонатна 

3,7 

1,5 

Смак, балів 3 

Запах, балів 2 

Перманганатна окислюваність, мг/л 6,8 

Лужність, мг-екв./л 1,5 

Фтор, мг/л 0,4 

Колі-індекс, шт/л 2,0 

 

 

Визначення витрати водоочисної станції 

Витрати води на власні потреби станції (Qвл.п.) і додаткової витрати на 

поповнення протипожежного запасу (Qдод.): 

Qос повн = Qос +α Qтах.доб + Qдоп , м
3/доб; 

Qос повн = 30024+312,25+2106= 32442,25 м3/доб =1351,76 м3/год= 375,49 л/с. 
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Розрахунок кількості жителів: Qдоб.ср = N  qж / 1000; 

Nж=(30024/210)*1000=142,97 тис. 

Витрати води на пожежогасіння: 

Qдоп = 3,6·tпож·( m·qпож+ m'·qпож') , м3/доб; 

Qдоп = 3,6·tпож·( m·qпож+ m'·qпож') , м3=3,6·3(3·55+1·30)=2106 м3/доб. 

За [1] та [3] приймаємо технологічну схему з Горизонтальними відстійниками 

і швидкими фільтрами.  

Розрахунок споруд і обладнання реагентного господарства 

Приймаємо коагулянт сульфат алюмінію Al2(SO4)3. 

Доза коагулянту: 

Дк = 4√Колірн = 4√100 = 40 мг/л. 

Як флокулянт використовуємо поліакриламід (ПАА). Дозу флокулянту 

приймаємо за [1] ПАА = 0,4 мг/л. 

Визначаємо дозу реагента для штучного підлужнення: 

Дл = Кл (
Дк

ек
− Лвих + 1) = (40/57 − 0,8 + 1) ∗ 28 = 25,2 мг/л. 

Оскільки вміст фтору у воді 0,40,7, приймаємо фторування фторним натрієм 

NaF.  

Визначаємо дозу фторвмісного реагенту (товарного): 

Дф = [mфаф − (Ф−)]
100

Кф
⋅

100

Сф
; 

Дф = 1,1·0,8-0,4·100/45·100/94=1,13 мг/л. 
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Приготування реагентів 

Продуктивність станції понад 30000 м3/доб. Тому приймаємо вологе 

зберігання (норма поставки складає 60т (вагонна норма)). 

Добова витрата 𝑄к
доб

 товарного коагулянту:  

𝑄к
доб =

𝑄ос ∙ ДК

104 ∙ Рк
=

32442,25 ∙ 40

104 ∙ 51
= 2,54 т/доб; 

30-ти добовий запас коагулянту: 

𝑄к
1 =𝑄к

доб
*30=2,54*30=76,2 т 

  

К-сть вагонів , яка забезпечує разову поставку: 

𝑛 =  
𝑄к

1

60
=

76,2

60
= 1,27 = 2; 

Обсяг разової поставки 𝑄к
раз

: 

𝑄к
раз

= 60 ∗ 𝑛 = 60 ∗ 2 = 120 т. 

Об’єм баків для зберігання коагулянту: 

𝑊к
зб =  𝑄к

раз
∙ Ск = 120 ∙ 2 = 240 м3; 

Кількість розчинних баків приймаємо не менше 3.  

Об’єм одного баку : 𝑊𝑙к
зб =

𝑊к
зб

3
=

240

3
= 80 м3;  

W=3.14*r2 *h; r = 4; h = 3; W = 84,82 м3 

F= 28,27 м2 

Приймаємо 5 таких баків: 

- 3 баки – для разової поставки коагулянту; 

- 1 бак – зберігання концентрованого розчину для забезпечення 

безперебійної роботи водоочисної станції; 

- 1 бак – резервний. 

Ємність витратних  баків 𝑊к
витр

 : 

𝑊к
витр

=
𝑄год ∙ 𝑛 ∙ ДК

104 ∙ 𝑏к
витр

∙ 𝑝к

=
1351,76 ∙ 10 ∙ 40

104 ∙ 8 ∙ 1.083
= 6,24 м3. 

Кількість витратних баків приймаємо не менше 2.  
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Об’єм одного баку:  

𝑊𝑙к
витр

=
𝑊к

витр

2
=

6,24

2
= 3,12 м3;  

W=3.14*r2 *h; r = 1; h = 1,2; W = 3,76 м3 

F= 3,14 м2 

 

Рис. 27. Схема приготування розчину коагулянту при «мокрому» зберіганні 

 

Повітродувні станції 

Визначаємо витрату повітря за формулою: 

QПОВ = Σf na. 

Витрата повітря в розчинних баках: 

QПОВ
РОЗ =  =  л/с; 

Витата повітря в баках-сховищах: 

QПОВ
ВТ = 1,8825 = 18,8 л/с; 

Сумарна витрата повітря реагентного господарства:  

QРГ = QПОВ
РОЗ  +QПОВ

СХ =  +  =  л/с 

W=46,93 м3/хв. 
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Приймаємо 3 повітродувки 2 робоча, 1 резервна IA32-30-8A = 160 м3/хв 

потужністю 11 кВт, P = 3 МПа. 

Швидкість руху повітря :  

𝑣 =  
𝑊

60(10𝑝 + 1) ∙ 0.785𝑑2
=

46,93 

60(10 ∗ 30,59 + 1) ∙ 0.785 ∗ 0,0152
= 14,7 м/с. 

 

Зберігання флокулянту (ПАА) 

Визначаємо місячну потребу в ПАА, кг: 

РПАА
МІС = 10-3∙ДПАА∙QДОБ∙n30. 

РПАА
МІС =10

−3
 0,4 30 = кг. 

Визначаємо об’єм витратних баків, м3: 

WПАА
ВИТ = 100*КЗП*РПАА

ДОБ*ТЗБ/СПАА*ρПАА , 

Добова потреба у флокулянті: 

РПАА
ДОБ = РПАА

МІС/30 = 389,3/30 = 12,98 кг/доб, 

Об’єм баків: 

WПАА
ВИТ = 100∙1,1∙12,98∙3/0,2∙1000 = 21,42 м3 , 

При мінімальній кількості баків – 3, об’єм одного витратного баку, м3: 

WПАА
БАК = WПАА

ВИТ/3 = 21,42/3 = 7,14 м3. 

W=3.14*r2 *h; r = 3; h = 0,6; W = 16,96 м3 

 

Зберігання і приготування вапна 

Добова витрата 𝑄к
доб

 товарного коагулянту :  

𝑄к
доб =

𝑄ос ∙ Дл

104 ∙ Рл
=

32442,25 ∙ 25,2

104 ∙ 78
= 1,048 т/доб; 

16-ти добовий запас вапна:  

𝑄л
1 =𝑄л

доб
*16=1,048*16=16,77 т; 

Об’єм баків для вапняного молока :  

𝑊в =
𝑄год𝑛Дл

104 ∙ вв ∙ 𝜌в
=

1351,76 ∙ 10 ∙ 25,2

104 ∙ 5 ∙ 1
= 6,81 м3; 
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W=3.14*r2 *h; r = 2 м; h = 0,6 м; W = 7,54 м3 

Приймаємо один баки r = 2 м; h = 0,6 м . 

 

1. бак для 

погашення вапна 

2. гідравлічний 

змішувач 

3. дозатор 

вапняного молока 

4. трубопровід 

подачі лугу в 

оброблювану 

воду 

Рис. 28. Схема приготування вапняного молока 

 

Зберігання і приготування фторовмісних реагентів 

Об’єм баків: 

𝑊ф =
𝑄осДф

ч

𝑛 ∙ 104 ∙ 𝑏ф ∙ 𝜌ф
=

32442,25 ∙ 1,09

4 ∙ 104 ∙ 2,5 ∙ 1
= 0,46 м3; 

Дф
ч = Дф ∙

100

Сф
= 1,13 ∙

100

94
= 1,2 г/м3 

Витрата фторовмісного реагенту за добу :  

 

𝑄ф
доб =

𝑄ос ∙ Дф
ч

106
=

32442,25 ∙ 1,2

106
= 0,039 т/доб; 

30-ти добовий запас 𝑄ф
1  буде складати: 

𝑄ф
1  =𝑄ф

доб
*30=0,039*30=1,17 т; 
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1 – бак для розчину 

2 – бункер з дозатором 

3  - перемішувач 

4  - подача води 

5  - поплавковий пристрій 

6  - насос 

7  - напірний фільтр для 

освітлення розчину реагенту 

8  - фторопровід 

9  - скидання осаду 

Рис. 29. Схема приготування ненасиченого розчину у витратних баках 

 

Приготування розчину NaOCl 

Дозу активного хлору для знезаражування води приймаємо для 

поверхневих вод – 2-3 мг/л. При промиванні або ремонті резервуарів доза хлору 

збільшується у два рази – 4-6 мг/л. 

Добова витрата активного хлору: 

;В ХЛ ХЛQ Д Q =
 

18489,8 3 55469,4 / 2311,2 / 2,3 / ;ХЛQ г доб г год кг год=  = = =
 

При промиванні та ремонті одного з резервуарів: 

𝑄ХЛ = 55469,4 ⋅ 2 = 110938,8г/доб = 4622,45г/год = 4,6кг/год. 

Приймаємо електролітичне приготування гіпохлориту натрію з розчину 

кухонної солі на установці знезаражування типу ЕП-10-12 номінальною 

продуктивністю по активному хлору 12,6 кг/доб.  

Приймаємо 3 установки знезаражування ЕП-10-12: 2 робочі; 1 резервна (в 

тому числі на першу чергу – 1 робоча, 1 резервна). 
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Витрати кухонної солі харчової якості на 1 кг активного хлору на годину 

становить 3 кг відповідно паспорту на установку ЕП-10-12.  

Добові витрати кухонної солі харчової якості складуть: 

2,3 кг  3 кг/год   24 год = 165,6 кг/доб. 

При промиванні та ремонті одного з резервуарів: 

4,6 кг   3 кг/год   24 год = 331,2 кг/доб. 

Місячна потреба у кухонній солі харчової якості складе: 

331,2 кг/доб  30 діб = 9936 кг 

Кількість мішків місячної потреби складе: 

9936 : 50 = 199 шт. 

У відповідності з [1] приймаємо склад технічної солі сухого зберігання у 

мішках на 14 піддонах по 15 мішків.  

Розмір піддона приймаємо 1200х800 мм. Мішки розміром 400х700х200(h) 

мм та вагою 50 кг викладаються на піддони у 5 рядів. 

Потреба у кухонній солі харчової якості на 15 діб: 

331,2 кг/доб  15 діб = 4968 кг. 

Кількість мішків на 15 діб складе: 

3348 : 50 = 100 шт. 

 

Розрахунки окремих апаратів і споруд 

Вихровий змішувач 

Приймаємо кількість змішувачів – 3 шт. 

Внутрішні діаметри труб на виході зі змішувача, м: 

dВХ = √
4QДОБ

86400 ⋅ π ⋅ n ⋅ Vтр
, 
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𝑑ВХ = √
4⋅32442,25

86400⋅3,14⋅3⋅1,5
= 0,326 м, приймаємо dВХ = 400 мм; 

𝑑Зовн = 𝑑ВХ + 2𝛿 = 400 + 8 ∗ 2 = 416 мм, приймаємо dВИХ = 416 мм. 

Площа верхньої частини: 

𝐹𝐵 =
𝑄ДОБ

24 ⋅ 𝑛 ⋅ 𝑉ЗМІШ
, 

𝐹𝐵 =
32442,25

24 ⋅ 3 ⋅ 120
= 3,75 м2. 

Площа нижньої частини: 

𝐹Н =
𝜋(1,02 ⋅ 𝑑ВХ)2

4
=

3,14(1,02 ⋅ 0,4)2

4
= 0,13 м2. 

Об’єм верхньої частини: 

                                  WВ = 1,5∙FB = 1,5∙3,75 = 5,625 м3. 

Діаметр верхньої частини: 

𝑑𝐵 = √
4⋅𝐹𝐵

𝜋
= √

4⋅3,75

3,14
= 2,19 м; приймаємо 2,5 м. 

Повний об’єм змішувача: 

𝑊 =
𝑄ДОБ ⋅ 𝑡ЗМІШ

1440 ⋅ 𝑛
, 

𝑊 =
32442,25 ⋅ 1,5

1440 ⋅ 3
= 14,23 м3. 

Об’єм нижньої частини змішувача: 

WН = W – WB = 14,23 – 5,625 = 8,605 м3. 
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Висота нижньої частини змішувача: 

ℎ𝐻 =
12 ⋅ 𝑊Н

𝜋 ⋅ [(1,02 ⋅ 𝑑ВХ)2 + 𝑑𝐵
2 + 1,02 ⋅ 𝑑ВХ ⋅ 𝑑𝐵]

, 

ℎ𝐻 =
12 ⋅ 8,605

3,14 ⋅ [(1,02 ⋅ 0,4)2 + 2, 52 + 1,02 ⋅ 0,4 ⋅ 2,5]
= 4,42 м. 

Перевірка співвідношення висоти нижньої частини до сторони або діаметру 

верхньої: 

hН/dB = 4,42/2,5= 1,76. 

Повний об’єм змішувача: 

W = WН + WB = 8,605+ 5,625 = 14,23 м3. 

Після вихрових змішувачів встановлюємо 2 повітровіддільника. 

Розрахунок горизонтальних відстійників 

Площа відстійника: 

FВІД = QГОД*ɑОБ/3,6*U0 

FВІД = 1351,76 ∙1,3/(3,6∙0,5) = 976,27 м2. 

Розрахункова довжина відстійника: 

L = Hсер*Vсер/U0 

L = 3*8,5/0,5= 51 м. 

Приймаємо будівельну довжину відстійника – 51 м. 

Кількість робочих секцій відстійника (ширина секції 6 м): 

NР = FВІД/6*L = 976,27/(6∙51) = 3,2 = 4 м. 

Приймаємо 5 секцій відстійника. 
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Будівельна площа 1 відстійника: 

FБУД =  LБУД = 5*51 = 255 м2. 

Будівельну площа 1 камери: 

𝑓к =
𝑄год

3.6 ∙ 𝑁р ∙ 𝑣кр
=

1351,76

3,6 ∙ 4 ∙ 0,65
= 144,4 м2. 

Розрахункова довжина камери : 

𝑙 =
𝑓𝑘

𝐵к
=

144,4

6
= 24,06 м 

Висота шару води у камері: 

ℎ2 =
𝑄год

3.6 ∙ 103 ∙ 𝑁р ∙ 𝑣1 ∙ 𝐵
=

1351,76

3.6 ∙ 103 ∙ 4 ∙ 0.05 ∙ 6
= 0,3 м 

 Висота води в камері: 

ℎк = 𝐻сер + 0.1 = 3 + 0.1 = 3.1 м; 

Товщина шару завислого осаду: 

ℎ1 = ℎ𝑘 − ℎ2 = 3.1 − 0.3 = 2.8; 

Тривалість перебування води у камері: 

𝑡 =
100 ∙ ℎ𝑘

6 ∙ 𝑣кр
=

100 ∙ 3,1

6 ∙ 0,65
= 78 хв. 

Відстань зануреної перегородки від стінки камери: 

𝛼 =
𝑄год

3.6 ∙ 103 ∙ 𝑁р ∙ 𝑣2 ∙ 𝐵
=

1351,76

3.6 ∙ 103 ∙ 4 ∙ 0.02 ∙ 6
= 0,78. 

Будівельні розміри відстійника: ширина 30 м, довжина 51 м, висота 4,2 м. 

Загальний об’єм 64260 м³. 
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Будівельна площа 1 відстійника: 

FБУД = LБУД = 6∙51 = 306 м2. 

Об’єм зони накопичення та ущільнення осаду однієї секції відстійника при 

гідравлічному видаленні осаду: 

W = TР*QДОБ*(CВ – MФ )/24*NР*δ, 

 = 20000+15% = 23000 мг/л. 

Концентрація завислих речовин на вході до відстійника, мг/л:  

СВ=М+КК*ДК+0,25*КЛ+МВ, 

СВ max = 40+0,5·40+0,25·100 = 85 мг/л; 

СВ min  = 25+0,5·40+0,25·100 = 70 мг/л; 

Wmax = 24∙32442,25∙(85-13)/24∙6∙23000 = 16,93 м3, 

Wmin = 24∙32442,25∙(70-13)/24∙6∙23000 = 13,4 м3. 

 

Розрахунок швидких фільтрів 

За відсутності даних про технологічні випробування, швидкості 

фільтрування приймаємо за [1]. 

Попередньо приймаємо двошарові фільтри. 

Загальна площа фільтрування: 

𝐹Ф =
𝑄ос

𝑇ст ⋅ 𝑣н − 𝑛пр ∙ 𝑞пр − (𝜏пр ∙ 𝑣н ∙ 𝑛пр)
, м2;  

𝐹Ф =
32442,25

24 ⋅ 8 − 3 ∙ 0,105 − (0,33 ∙ 8 ∙ 3)
= 176,54 м2. 
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Кількість фільтрів: 

𝑁ф =
√𝐹ф

2
 шт, 

𝑁ф =
√176,54

2
= 6,64 шт, ≈ 7 шт, 

Площа одного фільтра: 

𝐹ф
1 = 𝐹Ф/𝑁ф; 

𝐹ф
1 =

176,54

7
= 25,22 м2, 

Приймаємо площу 25 м2. 

Витрата води для промивки фільтра: 

𝑄пр  = 𝐹ф
1 ∙ 𝑞пр

1 ∙ 10−3,
м3

с
. 

𝑄пр  = 25 ∙ 15 ∙ 10−3 = 0,38
м3

с
. 

Діаметр колектора: 

𝑑𝑘 = √
4 ∙ 𝑄пр

𝜋 ∙ 𝑣𝑘
, м; 

𝑑𝑘 = √
4 ∙ 0,38

3,14 ∙ 1
= 0,69 м 

𝑑𝑘 = 100 мм 

Загальна кількість відгалуджень на 1 фільтрі: 

𝑛заг
відг = 2 ∙

𝐵

𝑚
, шт, 

𝑛заг
відг = 2 ∙

6

0.3
= 40 шт. 
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Витрата промивної води через 1 відгалудження: 

𝑞відг =
𝑄пр

𝑛заг
відг ,

м3

с
, 

𝑞відг =
0,38

40
= 0,0095

м3

с
. 

Діаметр 1 відгалудження: 

𝑑відг = √
4 ∙ 𝑞відг

𝜋 ∙ 𝜈відг
, м, 

𝑑відг = √
4 ∙ 0,0095

3,14 ∙ 1,8
 = 0,082 м 

𝑑відг = 100 мм. 

Загальна площа отворів у відгалудженнях: 

Σƒ0 = (0,25 … 0,5)𝐹ф
1 ∙ 10−2, м2 

Σƒ0 = 0,28 ∙ 25,22 ∙ 10−2 = 0,07  м2 

Площа одного отвору: 

ƒ0 =
𝜋 ∙ 𝑑𝑜

2

4
, м2 

ƒ0 =
3,14 ∙ 0,012

4
= 0,0000785 м2. 

Загальна кількість отворів для фільтра: 

𝑛0 =
Σƒ0

ƒ0
, шт, 

𝑛0 =
0,07

0,0000785
≈ 900 шт. 

Кількість отворів 1 відгалудженні: 

𝑛𝑜
відг =

𝑛0

𝑛заг
відг , шт, 

𝑛𝑜
відг =

900

40
= 22,5 = 23 шт, 
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Довжина 1 відгалудження: 

𝑙відг =
𝐿 ∙ 𝑑к

зовн

2
, м; 

𝑙відг =
5 ∙ 0,1

2
= 0,25 м. 

Крок осі отворів 𝑙о, мм буде складати: 

𝑙о =
𝑙відг

𝑛𝑜
відг ∙ 103, мм; 

𝑙о =
0,25

23
∙ 103 = 10,87 = 11 мм. 

Витрата води,що припадає на один жолоб: 

𝑞ж =
𝑄пр

𝑛ж
,
м3

с
, 

𝑞ж =
0,38

3
= 0,13

м3

с
. 

Ширина жолоба: 

𝐵ж = Кж √
𝑞ж

2

(1,57 + 𝑎ж)3

5

, м, 

𝐵ж = 2,0√
0,132

(1,57 + 1,5)3

5

= 0,45 м. 

Тоді прямокутна частина жолоба: 

ℎп = (0,5 … 0,75)𝐵ж, м; 

ℎп = 0,6 ∙ 0,45 = 0,27 м; 

ℎж = ℎп + (0,5)𝐵ж = 0,27 + 0,23 = 0,5 м. 

Конструктивна висота: 

ℎж
𝑘 = ℎж + 0,08, м; 

ℎж
𝑘 = 0,5 + 0,08 = 0,58 м. 

Відстань від поверхні фільтруючого завантаження до кромки жолоба: 

Нж =
Нз ∙ аз

100
+ 0,3 , м; 



62 

Нж =
0,8 ∙ 50

100
+ 0,3 = 0,7 м. 

Швидкість руху води в кінці каналу: 

𝜈кан =
𝑞кан

𝐵кан ∙ (Нкан − 0,2)
, м/с; 

𝜈кан =
0,38

0,7 ∙ (1,09 − 0,2)
= 0,6 м/с. 

 

Розрахунок споруд для обробки промивної води та осаду 

Витрати води на промивку фільтра: 

𝑃 =
𝜔⋅𝑓⋅𝑡1⋅60⋅𝑁

𝑄год⋅𝑇𝑝⋅1000
⋅ 100% =

13⋅25⋅6⋅60⋅8

1351,76⋅11,4⋅1000
⋅ 100% = 6,07% → 𝑞1 = 82,05м3/год  

Витрата води на одну промивку фільтра протягом 6 хв: 

𝑞 =
𝐹 ⋅ 𝑤 ⋅ 60 ⋅ 𝑡1

1000
=

25 ⋅ 13 ⋅ 60 ⋅ 6

1000
= 117 м3. 

Місткість резервуара приймаємо 120 м3. 

 

Розрахунок пісковловлювачів 

Площа тангенціальної пісколовки: 

𝐹 =
𝑄ГОД

𝑛 ⋅ 𝑞0
=

23,4

2 ⋅ 2
= 5,85 м2. 

Об`єм відстійника промивної води (після 2 годин відстоювання та при 

рівномірній подачі): 

𝑉от = 𝑞1 ∙ 𝑡 = 82,05 ∙ 2 = 164,1 

Приймаємо відстійник на 2 секції, ширина кожної секції  - 6 м, довжина 

відстійника – 17 м, висота осадкової частини – 2 м, об’єм відстійника 200 м3. 

Витрата води під час видалення осаду з відстійника: 

𝑞ос =
𝐾𝑝 ∙ 𝑊 ∙ 100

24 ∙ 𝑄ос ∙ 𝑇
=

1.3 ∙ 16,93 ∙ 100

24 ∙ 675,88 ∙ 1
= 0,136%; 
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𝑄ос =
𝑄год

2
=

1351,76

2
= 675,88 м3/год. 

Витрата води при викиді осаду з осадоущільнювача : 

𝑞ос =
𝐾𝑝 ∙ (С − 𝑚)

𝛿сер
=

1,5 ∙ (85 − 8)

23000
∙ 100% = 0,5 %. 

 

Розрахунок згущувачів 

Об’єм згущувача: 

Wзг = 1,3 Кр.о Wос.ч. ,м; 

WЗГ = 1,3*1,5*16,93 = 33,01 м3. 

У якості згущувачів приймаємо 3 відстійника діаметром 6,0 м, висота 

циліндричної частини - 2,1 м; конічної – 1,8 м. 

Загальна площа зневоднення: 

𝐹 =
𝑄ГОД ⋅ 𝐶

𝑞0
=

1351,76 ⋅ 0,16

10
= 21,63 м2. 

Приймаємо 1 робочий і 1 резервний фільтр-прес ФПАКМ-30У, площа 

кожного - 30 м2 . 
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1.6 Насосна станція ІІ підйому 

 

Визначення категорії надійності 

Оскільки насосна станція подає воду на пожежогасіння, то згідно вимог [1] 

її відносять до I категорії надійності. 

 

Визначення робочих параметрів насосної станції 

Витрата. За розрахунком водоспоживання міста, приймаємо:  

𝑄нс = 𝑄𝑚𝑎𝑥
год = 𝑄нс

тр
= 1550,4 м3/год = 430,67 л/с 

𝑄нс
пож = 1978,92 м3/год = 549,68 л/с 

Напір. За результатами попередніх розрахунків приймаємо необхідний 

напір насосів НСІІ: 

𝐻нс = ∆𝑧землі + 𝐻гар + ℎмм + ℎнв + (ℎнс + ℎвдв + ℎув), 

де Hгар – статичний напір; hмм – втрати напору у міській мережі від диктуючої 

точки до точки підключення до напірних водоводів; hнв – втрати напору у 

напірних водоводах; hнс – втрати напору в середині насосної станції; hвдв – втрати 

напору у водовимірювальному пристрої; hув – втрати напору в усмоктувальних 

водоводах. 

Dzземлі = 41,5 – 46,0 = -4,5 м; hмм = 21,7 м; hнв = 9,68 м; Нгар = 30 м; 

hнс =ℎнс + ℎвдв + ℎув = 3 м 

Ннс = -4,5 + 30 + 21,7 + 9,68 + 3 = 59,88 м 

Необхідний напір насосів НСІІ при пожежогасінні: 

Dzземлі = 41,5 – 46,0 = -4,5 м; hнв
пож = 15,77 м; Нгар

пож = 10 м; hмм
пож = 47,66 м 
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hнс
пож = 4 м 

Ннс
пож = -4,5 + 10 + 47,66 + 15,77 +4 = 72,93 м 

  Необхідний напір насосів НСІІ при транзиті: 

Dzземлі = 41,5 – 46,0 = -4,5 м; hнв
тр = 9,68 м; Нгар

тр = 44,23 м; hмм
тр = 22,74 м 

hнс
тр = 3 м 

Ннс = -4,5 + 44,23 + 22,74 + 9,68 + 3 = 75,15 м 

Добір насосів 

Обираємо насоси для заданих умов роботи. 

При кількості насосів: 

𝑛н =2   𝑄н =
1550,4

2
= 775,2 м3/год 

𝑛н = 3       𝑄н
пож =

1978,92

3
= 659,64 м3/год 

𝑛н = 3               𝑄н
тр =

1550,4

3
= 516,8 м3/год 

За графіками характеристик насосів LOWARA знаходимо варіант, який 

задовольняє названі умови: насос NSC 200-500/2000, 480. 
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Рис. 30. Робочі характеристики насосів LOWARA 
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Графік сумісної роботи насосів і водоводів 

Таблиця 27 

№ п/п Параметри  

Q, м3/год 

0 0,33 Qнс  0,5 Qнс  Qнс  1,3 Qнс  

0 516,8 775,2 1550,4 2015,5 

2 водоводи  

1 Нст 25,5 25,5 25,5 25,5 25,5 

2 ∑ h 0,0 2,5 6,2 24,7 42,0 

3 hн.в. 0,0 1,0 2,4 9,7 16,5 

4 Нн.с.= 1+2+3 25,5 28,9 34,1 59,9 83,9 

Аварія 1 водоводу  

5 hн.в.·4 0,0 3,9 9,7 38,7 65,8 

6 Ннс 25,5 31,8 41,4 88,9 133,3 

Пожежогасіння  

Q, м3/год   0 659,6 989,4 1978,9 2572,5 

11 Нст
пож 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 

12 ∑ hпож 0 5,2 12,9 51,7 87,8 

13 hн.в.
пож 0 1,6 3,9 15,8 26,8 

14 Нн.с.
пож 5,5 12,2 22,4 72,9 120,1 

Транзит  

Q, м3/год   0 516,8 775,2 1550,5 2015,6 

11 Нст
пож 39,73 39,73 39,73 39,73 39,73 

12 ∑ hпож 0 2,6 6,4 25,7 43,8 

13 hн.в.
тр 

 

0 1,0 2,4 9,7 16,5 

14 Нн.с.
тр 39,7 43,3 48,6 75,2 99,9 

 

При аварії на одному водоводі насосна станція забезпечує подачу 

споживачу Qав =1450  0,7 Qнс = 1085 м3/год  роботою 3 насосів на 1 водовод − 

перемички не потрібні. 

Отже в машинній залі насосної станції встановлено 3 робочих та 2 

резервних  насоси NSC 200-500/2000, які забезпечують роботу насосної станції 

при господарському водоспоживанні, під час транзиту води до баку водонапірної 

башти та в режимі пожежогасіння. 
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Розділ 2 Внутрішнє санітарно-технічне обладнання будівлі 

Вихідні дані для проектування: 

№ Параметри об’єкту будування (В6) Значення Примітка 
 
 

1 Типовий поверх 4    

2 Кількість поверхів 11    

3 Висота поверху 2,8    

4 Варінт генплану 4    

5 

Кількість мешканців у домах:   

  

 

1 240  

2 470  

3 360  

4 Розрахунковий  

5 100  

6 400  

6 Гарантований напір у міській водопровідній мережі, м 33    

7 Глибина залягання міського водопроводу, м 2,1    

8 Глибина залягання міської каналізації, м 3,8    

9 Наявність підвалу Ні    

10 Наявність технічного підпілля Так    

11 Висота технічного підпілля 1,9    

12 Готування гарячої води : швидкісний водонагрівач Так    

13 Наявність дощової каналізації у кварталі Ні    

14 Місто  Запоріжжя    

 

Базові розрахунки 

Розміри будинку в плані. 14,7 м х 23,1 м. 

Периметр будинку – 60 м.  

Кількість приладів холодної води – 12 , гарячої – 8.  

Розрахункова кількість приладів (N) холодної води в 11-ти поверховому 

будинку – 12х11=132 шт., гарячої – 8х11=88 шт. 
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Розрахункові витрати води 

Таблиця 28 

Параметри Загалом 
Холодна 

вода 

Гаряча 

вода 

𝑄𝑇 , л/добу 250 150 100 

𝑞𝑇 , л/год 10,41 6,25 4,16 

𝑄𝑚𝑎𝑥 , л/добу 360 229,5 153 

𝑄max доб, л/добу 47,52 30,29 13,46 

𝑄max доб
𝑐 , л/добу 

(додаткові витрати на поливку прилеглої 

території) 

 32,794  

 

Розрахунок внутрішньої мережі холодного водопостачання на пропуск 

максимальної господарсько-питної і протипожежної витрат 

Таблиця 29 

 

  

Н
о
м

ер
 д

іл
я
н

к
и

 

Д
о

в
ж

и
н

а 
д

іл
я
н

к
и

 l
,м

 Витрата води q, л/с 

Д
іа

м
ет

р
  

d
, 

м
м

 

Ш
в
и

д
к
іс

ть
  

V
, 

м
/с

 

Втрати напору за  

довжиною, мм 

Г
о

сп
о

д
ар

сь
к
о

-п
и

тн
і 

п
о
тр

еб
и

 

П
о

ж
еж

н
і 

п
о
тр

еб
и

 

Р
о

зр
ах

у
н

к
о
в
а 

1
0
0
0
 і

,м
м

 

н
а 

д
іл

я
н

ц
і 

 

Н
 (

l)
 =

 1
0
0
0
i*

l 
, 

м
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1'-13' 31,7 0 2,5 2,5 40 1,99 277,6 8,80 

13'-18 0,58 1,04 2,5 3,54 40 2,53 410,6 0,24 

18-19 6,96 1,27 2,5 3,77 50 1,74 158,3 1,10 
       ΣH ( l)= 10,14 
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Розрахунок внутрішнього холодного водопроводу на режим максимального 

господарсько-питного водоспоживання 

Таблиця 30 

 

Втрати напору за місцевих опорів: 

Σ𝐻𝑙,𝑡𝑜𝑡 = (1 + 𝑘1) ∗ Σ𝐻𝑙 = (1 + 0.2) ∗ 6,98 = 8.37 м 
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Н
 (

l)
 =

 1
0

0
0
i*

l 
, 

м
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1-2 4 2 0,23 20 0,68 78,2 0,31 

2-3 1,5 3 0,24 20 0,83 136 0,20 

3-4 2,8 3 0,24 20 0,83 136 0,38 

4-5 2,8 6 0,29 20 0,91 146 0,41 

5-6 2,8 9 0,32 20 1 176 0,49 

6-7 2,8 12 0,36 20 1,12 218 0,61 

7-8 2,8 15 0,39 20 1,22 255 0,71 

8-9 2,8 18 0,44 25 0,86 92,1 0,26 

9-10 2,8 21 0,47 25 0,91 102,6 0,29 

10-11 2,8 24 0,5 25 0,93 110,9 0,31 

11-12 2,8 27 0,53 25 0,987 124 0,35 

12-13 2,8 30 0,56 25 1,04 138 0,39 

13-14 2,8 33 0,59 25 1,1 151 0,42 

14-15 5,56 36 0,62 25 1,16 167 0,93 

15-16 3,6 36 0,62 25 1,16 167 0,60 

16-17 0,7 72 0,802 32 0,84 61,9 0,04 

17-18 2,92 108 1,04 40 0,8 47,2 0,14 

18-19 6,96 144 1,27 50 0,59 19,6 0,14 

                

            ΣH ( l)= 6,98 
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Лічильники для води 

Лічильники вибраного діаметра необхідно перевірити на: 

а) на пропуск розрахункової максимальної секундної витрати води, при 

цьому втрати напору в лічильниках мають не перевищувати: 5,0 м – для 

крильчатих і 2,5 м – для турбінних;  

б) на пропуск максимальної секундної витрати плюс витрата на внутрішнє 

пожежогасіння. При цьому втрати напору в лічильнику мають не перевищувати 

10 м.  

Визначаємо втрати напору в лічильнику: 

Нліч = 𝑆𝑞𝑡𝑜𝑡2
= 0,5 ∗ 1.872 = 1,748 м; - 1 умова 

Нліч = 𝑆𝑞𝑡𝑜𝑡2
= 0,5 ∗ (1,87 + 2,5)2 = 9,548 м; - 2 умова 

Приймаємо лічильник діаметром ⌀ 40 мм. 

Розрахунок внутрішньоквартальної водопровідної мережі 

Таблиця 31 
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о
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Ш
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Н
 (

l)
 =

 1
0
0
0
i*

l 
, 

м
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ВК-5-ВК-4 76 1702 12,25 125 0,96 15 1,14 

ВК-4-ВК-3 16 1702 12,25 125 0,96 15 0,24 

ВК-3-ВК-8 198 1342 9,83 125 0,77 9,92 1,96 

ВК-8-ВК-9 16 1102 8,04 125 0,64 6,99 0,11 

ВК-9-ВК-10 90 632 5,07 125 0,4 3,03 0,27 

                

      ΣH ( l)= 3,73 
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Розрахунок внутрішньоквартальної водопровідної мережі з урахуванням 

пожежної витрати 2.5 л/с 

Таблиця 32 
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о

в
ж

и
н

а 
д

іл
я
н

к
и

 l
,м
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Ш
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Н
 (

l)
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0

0
0
i*

l 
, 

м
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ВК-5-ВК-4 76 12,25 2,5 14,75 125 1,16 21,2 1,61 

ВК-4-ВК-3 16 12,25 2,5 14,75 125 1,16 21,2 0,34 

ВК-3-ВК-8 198 9,83 2,5 12,33 125 0,97 15,2 3,01 

ВК-8-ВК-9 16 8,04 2,5 10,54 125 0,83 11,3 0,18 

ВК-9-ВК-10 90 5,07 3,5 8,57 125 0,68 7,8 0,70 

              ΣH ( l)= 5,84 

Втрати напору за місцевих опорів в системі: 

Σ𝐻𝑙,𝑡𝑜𝑡 = (1 + 𝑘1) ∗ Σ𝐻𝑙 = (1 + 0.1) ∗ 5,84 = 6,424 м 

Визначення необхідного напору в мережі холодного водопроводу 

Необхідний напір у точці підключення до міської водопровідної мережі: 

Ннеобх = ±𝐻𝑔𝑒𝑜𝑑 + Σ𝐻𝑙,𝑡𝑜𝑡
зовн + 𝐻𝑔𝑒𝑜𝑚 + Σ𝐻𝑙,𝑡𝑜𝑡

вн + Нліч + 𝐻𝑓 

Ннеобх = 0,7 + 6,05 + 34,8 + 6,98 + 3,25 + 3 = 54,78 м 

±𝐻𝑔𝑒𝑜𝑑 = 9,1 − 9,9 = − 0,7 м; 

Σ𝐻𝑙,𝑡𝑜𝑡
зовн = (1 + 0,1) ∗ 500 ∗

11

1000
= 6,05 м; 

𝐻𝑔𝑒𝑜𝑚 = 0,5 + 0,7 + 33,6 = 34,8 м 

Σ𝐻𝑙,𝑡𝑜𝑡
вн = 6,98  м; 

Нліч = 3,25 м; 

𝐻𝑓 = 3 м ; 
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 При пожежі :  

Ннеобх = 0,7 + 6,05 + 34,8 + 10,14 + 3,25 + 10 = 64,94 м 

𝐻𝑓 = 10 м ; 

Σ𝐻𝑙,𝑡𝑜𝑡
вн = 10,14 м; 

 

Розрахунок насосної установки 

Потужність та напір насосної установки: 

𝑁 =
𝜌𝑔𝑞Ннас

1000𝜂
=  

1000 ∗ 9,81 ∗ 31.94

1000 ∗ 0,5
1,2 = 750 Вт. 

Ннас = 64,94 − 33 = 31,94 м. 
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Розрахунок внутрішнього гарячого водопроводу на режим максимального 

водоспоживання 

Таблиця 33 
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Ш
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1
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0
0

 і
,м

м
  

н
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д
іл

я
н

ц
і 

 

Н
 (

l)
 =

 1
0

0
0
i*

l 
, 

м
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1-2 1,5 1 0,17 15 1,12 327,6 0,49 

2-3 3,5 2 0,18 15 1,12 327,6 1,15 

3-4 2,8 2 0,18 15 1,12 327,6 0,92 

4-5 2,8 2 0,18 15 1,12 327,6 0,92 

5-6 2,8 4 0,2 15 1,18 360,5 1,01 

6-7 2,8 6 0,22 15 1,3 420,6 1,18 

7-8 2,8 8 0,24 20 0,75 106 0,30 

8-9 2,8 10 0,26 20 0,78 122 0,34 

9-10 2,8 12 0,28 20 0,91 139 0,39 

10-11 2,8 14 0,295 20 0,94 151 0,42 

11-12 2,8 16 0,31 20 0,97 165 0,46 

12-13 2,8 18 0,325 20 1,02 181 0,51 

13-14 2,8 20 0,34 20 1,06 194 0,54 

14-15 2,8 22 0,36 20 1,12 218 0,61 

15-16 4,4 24 0,38 20 1,19 237 1,04 

16-17 3,34 24 0,38 20 1,19 237 0,79 

17-18 3,75 48 0,542 25 1,12 130 0,49 

18-19 3,34 72 0,689 25 1,29 204 0,68 

19-20 1,5 96 0,827 32 0,87 66 0,10 

      ΣH ( l)= 12,33 
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Розрахунок системи гарячого водопостачання на режим циркуляції 

Таблиця 34 

         
Н

о
м

ер
 д

іл
я
н

к
и

 

Теплові втрати, кВт 

Ц
и

р
к
у

л
я
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Ш
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V
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Втрати напору за  

довжиною, мм 

q
(w

.k
)∙

l(
w

.k
) 

q
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.s
)∙

l(
w

.s
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С
у

м
ар

н
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1
0

0
0

 і
,м

м
 

н
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д
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я
н

ц
і 

 

Н
 (

l)
 =

 1
0

0
0
i*

l 
, 

м
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1-2 195,80 249,2 0,45 0,035 15 0,24 19,4 1,04 

2-3 380,60 498,4 0,88 0,07 20 0,22 11,2 0,59 

3-4 522,50 747,6 1,27 0,101 20 0,31 21,1 1,02 

4-5 568,15 996,8 1,56 0,124 25 0,22 8,44 0,34 

5-6 617,43 996,8 1,61 0,128 25 0,24 9,72 0,04 

6-7 652,08 996,8 1,65 0,131 25 0,24 9,72 0,03 

7-8 674,74 996,8 1,67 0,133 25 0,24 9,72 0,02 

8-9 676,94 1253,0 1,93 0,153 25 0,28 12,5 0,46 

9-10 784,30 1253,0 2,04 0,162 25 0,1 14 0,14 

 ΣH ( l)= 3,67 

Витрати циркуляційної води: 

- Для відгалудження: 

𝑞𝑎
𝑐𝑖𝑟 = 𝑞𝑐𝑖𝑟

𝑄𝑎
ℎ𝑡

𝑄𝑎
ℎ𝑡 + 𝑄𝑑

ℎ𝑡 = 0.16 ∗
1,04

1,04 + 3,7
= 0.05 л/с; 

𝑄𝑎
ℎ𝑡 = 361.9 ∗

5

1000
= 1,31  кВт. 

- Для прямого потоку: 

𝑞𝑑
𝑐𝑖𝑟 = 𝑞𝑐𝑖𝑟

𝑄𝑎
ℎ𝑡

𝑄𝑎
ℎ𝑡 + 𝑄𝑑

ℎ𝑡 = 0.16 ∗
3,7

1,04 + 3,7
= 0.11 л/с; 

𝑄𝑑
ℎ𝑡 =

142.4 ∗ 18 + 27 ∗ 5

1000
= 2.7 кВт. 

Необхідний тиск циркуляційного насоса: 

∆𝑃𝑝 = 1.2 ∗ 3670 + 0 + 0 + 3000 = 7404 Па. 
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Розрахунок водонагрівальної установки 

Розраховуємо необхідний тепловий потік за годину максимального 

водоспоживання на потреби гарячого водоспоживання: 

𝑄ℎ𝑟
ℎ = 1.16 ∗ 1,82 ∗ (55 − 2) + 2.037 = 113.93 кВт; 

Загальна площа поверхні теплообміну: 

𝐹 =
𝑄ℎ𝑟

ℎ

𝑘 ∗∆𝑡𝑚𝑎𝑥
; 

𝐹 =
113.93

1.5 ∗24.74
= 3.07 м2. 

Середньологарифмічний температурний напір: 

∆𝑡𝑚𝑎𝑥
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ =

(𝑡1
1 − 𝑡2

11) − (𝑡1
11 − 𝑡2

1)

𝑙𝑛
(𝑡1

1 − 𝑡2
11)

(𝑡1
11 − 𝑡2

1)

=
(90 − 75) − (40 − 2)

𝑙𝑛
(90 − 75)
(40 − 2)

=
−23

𝑙𝑛0.394
= 24,74℃. 

Визначаємо кількість пластин у теплообміннику: 

𝑛 =
𝐹

𝑓
+ 2 =

3.07

0.6
+ 2 = 7.11 ≈ 8 шт. 

Розрахунок і конструювання мережі внутрішньої господарсько-побутової 

системи водовідведення 

Розрахункова витрата господарсько-побутових стічних вод: 

𝑞𝑠 = 𝑞𝑡𝑜𝑡 + 𝑞0
𝑠 = 1.87 + 1.6 = 3.47 л/с; 

Діаметри труб для підключення ванни, умивальника, кухонної мийки 

приймаємо 50 мм, унітазу – 100 мм.  

На поверхах труби діаметром 50 мм прокладаємо з ухилом і = 0,03, 

діаметром 100 мм – з ухилом і = 0,02.  
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Діаметри каналізаційних стояків приймаємо 100 мм.  

Ухил – 0,02 , h/d = 0.512 , V=0.84 м/с . 

Перевірка :  

𝑉√
𝐻

𝑑
≥ 𝐾;         0.84√0.512 = 0.6 = 0.6; - задовольняє. 

 

Розрахунок мережі внутрішньої системи дощового водовідведення 

Витрата дощових вод з покрівлі будинку (для плоскої покрівлі ухил ≤ 1,5%): 

𝑄 =
𝐹𝑞20

10000
=

286.06 ∗ 100

10000
= 2,86 л/с. 

Розрахункова площа: 

F = F1 + 0,3F2 = 275.25 + 0.3*72,1*0.5=286.06 м2 

 

Розрахунок внутрішньоквартальної господарсько-побутової мережі 

водовідведення 

Таблиця 35 

 

Кількість мешканців  N приладів q tot q(s0) q(s) 

1 240 2,77 1,6 4,37 

2 470 4,54 1,6 6,14 

3 360 3,71 1,6 5,31 

4 Розрахунковий 1,98 1,6 3,58 

5 100 1,16 1,6 2,76 

6 400 4,01 1,6 5,61 
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Таблиця 36 
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о
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В
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ін
ц

і 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 15 16 17 18 19 20 

15-12 63 3,58 150 0,0043 0,007 0,374 0,06 0,589 0,44 9,82 9,55 8,32 7,88 8,47 8,03 1,50 1,67 

12-13 60 11,95 200 0,0025 0,007 0,478 0,10 0,803 0,42 9,55 9,40 7,84 7,42 8,04 7,62 1,67 1,98 

13-14 68 18,09 200 0,0007 0,008 0,591 0,12 0,935 0,54 9,40 9,35 7,40 6,85 7,60 7,05 1,98 2,50 

14-4 18 18,09 200 0,0028 0,008 0,591 0,12 0,935 0,14 9,35 9,30 6,85 6,71 7,05 6,91 2,50 2,59 

4-5 29 22,46 250 0,0007 0,007 0,488 0,12 0,940 0,20 9,30 9,28 6,71 6,50 6,96 6,75 2,59 2,78 

5-6 70 27,77 250 0,0033 0,007 0,555 0,14 0,993 0,49 9,28 9,05 6,49 6,00 6,74 6,25 2,78 3,05 

6-7 34,5 27,77 250 0,0014 0,007 0,555 0,14 0,993 0,24 9,05 9,00 6,00 5,75 6,25 6,00 3,05 3,25 
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Рис. 31. Поздовжній профіль внутрішньоквартальної господарсько-побутової мережі 
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Розділ 3 Технологія будівельного виробництва 

Вихідні дані для проектування: 

Місткість РЧВ 5000 м3 

Відстань  між РЧВ 10 м 

Розміри РЧВ 30 м × 36 м 

Заглиблення РЧВ в грунт 4,8 м 

Крок колон 6 м × 6 м 

Висота плоских стінових панелей 4,8 м 

 

 

Рис. 32. Схематичний план резервуару чистої води місткістю 5000 м3 з 

маркуванням конструкцій каркаса 
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Характеристика монтажних елементів 

Таблиця 37 

№ 

п/п 

Монтажні 

елементи 
Марка Ескіз 

Маса 

елемента, т 
Об’єм 

елемента, м3 

1 2 3 4 5 6 

1 Стінова 

панель 

ПС2-48-

БГ1 
 6,7 2,69 

2 Стінова 

панель 

ПС1-48-

БГ1 

 

7,1 2,85 

3 Фундамент 

під колону 

2ФР2  4,18 1,67 

4 Колона 3КР48  1,7 0,63 

5 Ригель Р-1  4,2 2,35 

6 Плита 

покриття 

1П7  1,2 1,05 

7 Плита 

покриття 

1П3  2,3 1,9 
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Підрахунок об’ємів робіт 

Розділяємо споруду на дві монтажні дільниці, в яких приймаємо по одному 

резервуару чистої води з розмірами у плані 30 м × 36 м. 

Об’єм монтажних робіт 

Таблиця 38 

№ 

пор. 

Найменування 

елементів 

Марка 

елемен-та 

Кількість елементів, шт. Об’єм 

елемен-та, 

м3 

Об’єм 

елемен-

тів, м3 
на дільницях всього 

1 2 

1 Стінова панель масою 

6,7т 

ПС2-48-БГ1 18 18 36 2,69 96,8 

Стінова панель масою 

7,1т 

ПС1-48-БГ1 22 22 44 2,85 125,4 

2 Фундамент під колону 

масою 4,18 т 

2ФР2 20 20 40 1,67 66,8 

3 Колона масою 1,7 т 3КР48 20 20 40 0,63 25,2 

4 Ригель масою 4,2 т Р-1 25 25 50 2,35 117,5 

5 Плита покриття 

масою 1,2 т 

1П7 12 12 24 1,05 25,2 

Плита покриття 

масою 2,3 т 

1П3 114 114 228 1,9 433,2 

 Всього:      890,1 

 

Об’єм опалубних робіт 

Таблиця 39 

Марка 

моноліт-ної 

ділянки 

Тип поверхні, яка 

покривається 

опалубним 

щитом 

Розміри 

поверхні, 

мхм 

Кількість 

поверхонь 

кожного типу, 

шт. 

Площа 

одної 

поверхні, 

м2 

Площа опалубки за 

типом поверхні та 

загальна площа 

опалубки, м2 

УМ48-БГ1 

1 1,59х4,28 2 6,80 13,60 

2 1,21х4,28 2 5,18 10,36 

3 0,28х4,28 1 1,98 1,98 

Площа опалубки на одну монолітну ділянку, м2          25,94 

 Площа опалубки на монтажну дільницю, м2          103,76 

 Площа опалубки на споруду, м2          207,52 
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Об’єм бетонних робіт  

Таблиця 40 

Монолітна ділянка УМ48-БГ1 Об'єм бетону, м3 

Об’єм бетонної суміші  на одну монолітну ділянку, м3          3,4 

Об’єм бетонної на монтажну дільницю, м3          13,6 

Об’єм бетонної суміші  на споруду, м3          27,2 

 

Об’єм арматурних робіт  

Таблиця 41 

Марка 

монолітної 

ділянки 

Маса арматури класу в кг Маса 

арматури, кг 
А240С А400С 

діаметром 6 

мм 

діаметром 8 

мм 

діаметром 

14 мм 

діаметром 

16 мм 

УМ48-БГ1 3,0 46,3 26,1 289,1 364,5 

 Маса арматури на одну монолітну ділянку, кг          364,5 

Маса арматури на монтажну дільницю, кг          1458,0 

 Маса арматури на споруду, кг   2916,0 

 

Об’єм робіт із закладання стиків  

Таблиця 42 

№ 

пор. 

Назва процесу  Одиниця 

вимірю-

вання 

Об’єм робіт на дільницях Об’єм 

робіт на 

споруду 
одиниці 

вимірю-

вання 

1 2 

1 
Зварювання випусків  

арматури панелей стін  
10 м шва 0,432 

50 х 0,432 = 

21,6 

50 х 0,432 = 

21,6 
43,2 

2 

Закладання швів дна 

паза днища бетоном з 

ущільненням 

1 м3 0,03 
0,03х2,98х5

0=4,47 

0,03х2,98х5

0=4,47 
8,94 
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Продовження таблиці 42 

№ 

пор. 

Назва процесу  Одиниця 

вимірю-

вання 

Об’єм робіт на дільницях Об’єм 

робіт на 

споруду 
одиниці 

вимірю-

вання 

1 2 

3 Заливання швів 

панелей стін бетоном 

механізовано 

100 м 0,048 50 х 0,048 = 

2,4 

50 х 0,048 = 

2,4 

4,8 

4 Замонолічування 

колон у стаканах 

фундаментів 

1 стик 1 20 20 40 

5 
Електрозварювання 

ригеля з колоною 
10 м шва 0,062 

0,062х20= 

1,24 

0,062х20= 

1,24 
2,48 

6 

Електрозварювання 

ригеля із стіновою 

панеллю 

10 м шва 0,025 
0,025х10= 

0,25 

0,025х10= 

0,25 
0,5 

7 
Електрозварювання 

плити з ригелем 
10 м шва 0,024 

0,024х114= 

2,74 

0,024х114= 

2,74 
5,48 

8 

Електрозварювання 

плити покриття із 

стіновою панеллю при 

обпиранні довшою 

стороною 

10 м шва 0,008 
0,008х12= 

0,096 

0,008х12= 

0,096 
0,192 

9 

Заливка швів плит 

покриття розчином 

механізовано 

100 м 7,06 7,06 7,06 14,12 

 

Підбір монтажних кранів 

Засоби для захоплення конструкцій призначені забезпечувати стійкість їх 

у проектному положенні на період вивіряння та виконання постійного 

закріплення і технологічного вистоювання бетону у стиках, їх приймають з 

довідкової літератури [5, 6, 7], в залежності від типу вантажу, його розмірів та 

маси.  

Розрізняють три схеми монтажу споруд водопостачання та 

водовідведення: за Схемою I будують споруди водопостачання та 

водовідведення, ширина яких не перевищує 15 м; Схема II – шириною 16 – 30 м; 

за  Схема III – шириною понад 30 м. 
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Виконання монтажних робіт прийнято за схемою IIІ (ширина резервуара 

чистої води 36 м). Схему руху кранів бетонним днищем споруди, тобто 

заїжджаючи в споруду, наведено на рис. 35. 
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Рис. 33. Схема проходок монтажних кранів 

На рис. 3 наведено наступні умовні позначення:  

1 – вісь руху крана при монтажі конструкцій за схемою ІІІ; l1 – розширення 

котловану в торцях для заїзду і виїзду транспорту, прийнято 6 м [8]; B4 – 

розширення котловану для монтажу останнього прогону, розраховано за 

формулою 12 с.47 [8]; b1 – ширина вільного простору між основою відкосу і 

днищем, приймається понад 0,5 м [8], прийнято 1,0 м. 
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Рис. 34. Визначення монтажних характеристик стінових панелей 

𝑄м
сп = 7,1 + 0,15 + 0,05 = 7,3 т; 

𝐻м
сп = 0,56 + 0,5 + 4,8 + 0,5 + 2,5 = 8,86 м. 

𝐿м
сп = 𝐿𝑚𝑖𝑛 = 11,4 м. 

 

Рис. 35. Загальний вид та вантажовисотні характеристики гусеничного крана 

ДЕК-321 у стріловому виконанні зі стрілою 16,5 м й придатність його для 

монтажу стінових панелей за монтажного вильоту 11,4 м. 

 
Рис. 4. Визначення монтажних характеристик стінових панелей: 

𝑄м
сп = 7,1 + 0,15 + 0,05 = 7,3 т; 

𝐻м
сп = 0,56 + 0,5 + 4,8 + 0,5 + 2,5 = 8,86 м. 

𝐿м
сп = 𝐿𝑚𝑖𝑛 = 11,4 м. 

𝐿𝑚𝑖𝑛  

 
 Lм = 11,4 м 

 

QкСП=7,8 т >  
QмСП=7,3 т 

НкСП=13,5 т > 
НмСП=8,86 т 
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𝑄м
ф

= 4,18 + 0,044 = 4,32 т; 

𝐻м
ф

= 0,14 + 0,5 + 0,75 + 4,0 = 5,39 м; 

𝐿м
ф

= 𝐿𝑚𝑖𝑛 = 5 м. 

 

Рис. 37. Визначення монтажних характеристик колон 

𝑄м
к = 1,7 + 0,135 = 1,84 т; 

𝐻м
к = 1,64 + 0,5 + 4,28 + 0,5 = 6,92 м; 

𝐿м
к = 𝐿𝑚𝑖𝑛 = 5 м. 

  

 
𝐿𝑚𝑖𝑛  

 

Рис. 36. Визначення монтажних характеристик фундаментів 

  

𝐿𝑚𝑖𝑛  
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Рис. 38. Загальний вид та вантажовисотні характеристики гусеничного крана 

СКГ 30/10 М: зі стрілою 15 м й придатність його для монтажу фундаментів і 

колон за мінімального монтажного вильоту 5 м. 

 

 

Рис. 39. Визначення монтажних характеристик ригелів 

𝑄м
р

= 4,2 + 0,05 = 4,25 т; 

𝐻м
р

= 4,75 + 0,5 + 0,8 + 4,3 = 10,35 м; 

𝐿𝑚𝑖𝑛
р

= 5,5 м. 

 
 

 

Lм = 5 м 
м 

 

Qкр=30 т > QмФ=4,32 т 
QмК=1,84 т 

Lм = 5 м 

 

Нкр=14 т > НмФ=5,39 т 
НмК=6,92 т 

 
𝐿𝑚𝑖𝑛  
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Рис. 40. Загальний вид та вантажовисотні характеристики гусеничного крана 

СКГ-25 зі стрілою 15 м й придатність його для монтажу ригелів за 

монтажного вильоту 11,4 м. 

 

 

Рис. 41. Визначення монтажних характеристик плит покриття 

 

LмР=5,5м 

HкР=15,2 м > 
HмР=10,35 м 

QкР=25 т > 
QмР=4,25 т 

LмП=7,5м 

HкП=15 м > 
HмП=11,05 м 

QкП=17,5 т > 
QмП=2,35 т 
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𝑄м
П = 2,3 + 0,0048 = 2,35 т; 

𝐻м
П = 5,15 + 0,5 + 0,4 + 5,0 = 11,05 м; 

𝐿м
П = 7,5 м. 

Перевіряємо придатність гусеничного крана СКГ-25 зі стрілою 15 м для 

монтажу плит покриття. Технічні характеристики якого становлять:  

Qкр=17,5 т > Qм = 2,35 т за вильоту Lм = 7,5 м; Hкр= 15 м > Hм = 11,05 м за 

вильоту Lм = 7,5 м. 

Підібрані монтажні крани, які задовольняють вимогам монтажних 

характеристик конструкцій в елементарних потоках 

Таблиця 43 

№ поз. 

Назва конструкції 

в елементарних 

монтажних 

потоках 

Монтажні характеристики 

конструкцій 

Гусеничні крани, придатні 

за технічними 

характеристиками 
Qм

, т Н м , м Lм , м 

1 2 3 4 5 6 

1 Стінові панелі  7,3 8,86 11,4 

Гусеничний кран ДЕК-

321, стріла 16,5 м 

механічний привід 

2 
Фундаментні 

блоки 
4,32 5,39 5,0 СКГ 30/10 М, стріла 15 м 

механічний привід 
3 Колони 1,84 6,92 5,0 

4 Ригелі 4,25 10,35 5,5 Гусеничний кран СКГ-25, 

стріла 15 м механічний 

привід 5 Плити покриття 2,35 11,05 7,5 
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Калькуляція трудових витрат (на дільницю) 

Таблиця 44 

№ 

пор. 

 

Найменування  

процесів 

 

Об’єм робіт Обґрун-

туван-ня 

за ГН, 

ЕНиР 

Норма 

часу 

люд.-год. 

маш.-год. 

Трудо-

міст-кість 

люд.-год. 

маш.-год 

Склад ланки 

Оди-

ниця 

ви-

міру 

Кіль-

кість 

оди-

ниць 

Професія 

/розряд/ 

К-

ть 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 

Установка панелей стін 

резервуара площею 

4,8 х 2,98 = 14,3 м2  

1 шт 50 

Е §4-1-

8, табл. 

2, п. 10а, 

б 

1,50 

0,37 

1,5х50 

0,37х50 

= 

75,00 

18,5 

Монтажник  

5р., 

4 р., 

3 р., 

2 р. 

Машиніст 6 р. 

 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

Зварювання випусків  

арматури панелей стін  

50 х 4,32 = 216 м  

10 м 21,6 
Е §22-1-

4, п. 4а 

7,10 

- 

153,36 

- 

Зварювальник 

5 р. 

 

1 

3 

Закладання швів дна 

паза днища бетонною 

сумішшю з 

ущільненням 

(0,08+0,095)/2х0,33х2,9

8х50=4,47 м3 

1 м3 4,47 
Е §4-1-

51, п. 1 

5,80 

- 

25,93 

- 

Монтажник  

4р., 

3 р. 

 

1 

1 

 

4 

Заливання швів панелей 

стін бетонною 

сумішшю механізовано 

100 м 

4,8 х 50 

/ 100 = 

2,4 

Е §4-1-

26, п. 2а 

28,00 

- 

67,2 

- 

Монтажник  

4р., 

3 р. 

 

1 

1 

 

5 

Установка і в’язання 

арматури окремими 

стержнями монолітних 

ділянок стін резервуарів 

1 т 1,458 

Е §4-1-

46, табл. 

2, п. 12г 

24,00 

- 

34,99 

- 

Арматурник 

6р., 

2 р. 

 

1 

1 

 

6 

 

 

Влаштування опалубки 

монолітних ділянок стін 

резервуарів 

1 м2 103,76 

Е §4-1-

36, табл. 

2, п. 8а 

1,10 

- 

114,13 

- 

Тесляр 5р., 

3 р. 

1 

1 

 

7 

Укладання бетонної 

суміші в монолітні 

ділянки стін резервуарів 

до 5 м3 

1 м3 13,6 

Е §4-1-

49, табл. 

3, п. 4д 

1,20 

- 

16,32 

- 

Бетонник   4р., 

2 р. 

 

1 

1 

 

8 

Розбирання опалубки 

монолітних ділянок стін 

резервуарів 

1 м2 103,76 

Е §4-1-

36, табл. 

2, п. 8б 

0,35 

- 

36,31 

- 

Тесляр 5р., 

3 р. 

1 

1 

 

9 
Установка фундаментів 

масою до 5т 
1 шт 20 

Е §4-1-

1, табл. 

2, п. 8а, 

б 

2,00 

0,67 

40,00 

13,40 

Монтажник  

4р., 

3 р., 

2 р., 

Машиніст 6 р. 

 

1 

1 

1 

1 

10 

Установка колон масою 

до 2т у стакани 

фундаментів за 

допомогою кондукторів  

1 шт 20 

Е §4-1-

4, табл. 

2, п. 2а, 

б 

2,40 

0,24 

48,00 

4,80 

Монтажник  

5р., 

4 р., 

3 р., 

2 р. 

Машиніст 6 р. 

 

1 

1 

2 

1 

1 
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Продовження таблиці 44 

№ 

пор. 

 

Найменування  

процесів 

 

Об’єм робіт Обґрун-

туван-ня 

за ГН, 

ЕНиР 

Норма 

часу 

люд.-год. 

маш.-год. 

Трудо-

міст-

кість 

люд.-

год. 

маш.-год 

Склад ланки 

Оди-

ниця 

ви-

міру 

Кіль-

кість 

оди-

ниць 

Професія 

/розряд/ 

К-

ть 

11 
Замонолічування колон 

у стаканах фундаментів 
1 стик 20 

Е §4-1-

25, табл. 

1, п. 1 

0,81 

- 

16,2 

- 

Монтажник  

4р., 

3 р. 

 

1 

1 

 

12 
Установка ригелів 

масою до 5т 
1 шт 25 

Е §4-1-6, 

табл. 2, 

п. 4а, б 

2,40 

0,48 

60,00 

12,00 

Монтажник  

5р., 

4 р., 

3 р., 

2 р. 

Машиніст 6 р. 

 

1 

1 

2 

1 

1 

13 

Електрозварювання 

ригеля з колоною 

0,62х20=12,40 м 

10 м 1,24 
Е §22-1-

3, п. 1г 

6,80 

- 

8,43 

- 

Зварювальник 

5 р. 

 

1 

14 

Електрозварювання 

ригеля із стіновою 

панеллю 

0,25х10=2,5 м 

10 м 0,25 
Е §22-1-

3, п. 1г 

6,80 

- 

1,70 

- 

Зварювальник 

5 р. 

 

1 

15 

Установка плит 

покриття площею до 10 

м2 

1,5х6 = 9 м2 

1 шт 126 
Е §4-1-7, 

п. 9а, б 

0,84 

0,21 

105,84 

26,46 

Монтажник  

4р., 

3 р., 

2 р., 

Машиніст 6 р. 

 

1 

2 

1 

1 

16 

Електрозварювання 

плити з ригелем 

0,24х114=27,36 м 

10 м 2,736 
Е §22-1-

3, п. 1г 

6,80 

- 

18,60 

- 

Зварювальник 

5 р. 

 

1 

17 

Електрозварювання 

плити покриття із 

стіновою панеллю при 

обпиранні довшою 

стороною 

0,08х12=0,96 м 

10 м 0,096 
Е §22-1-

3, п. 1г 

6,80 

- 

0,65 

- 

Зварювальник 

5 р. 

 

1 

18 

Заливка швів плит 

покриття розчином 

механізованим 

способом 

100 м 7,06 
Е §4-1-

26, п. 3а 

4,00 

- 

28,24 

- 

Монтажник  

4р., 

3 р. 

 

1 

1 
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Технологічні розрахунки монтажу РЧВ (на дільницю) 

Таблиця 45 

№ 
про-
цесу 

Найменування процесів і посилання 
на пункти калькуляції 

 

Об’єм робіт Трудомісткість люд.-
зм. / маш.-зм. 

Прийнятий склад ланок та 
бригади 

Трива-
лість 
робіт, 
змін 

Вико- 
нання 

норм, % Одиниця 
вимі-

рювання 

Кількість 
одиниць 

за нормою прийнята Професія /розряд/ К-ть 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Установка панелей стін резервуара 
площею (п. 1) 
 

1 шт 50 48:8   
18,5:8 

= 
6,00 
2,25 

1,5х4=6 
2,5х1=2,5 

Монтажник  5р., 
4 р., 
3 р., 
2 р. 
Машиніст 6 р. 

1 
1 
1 
1 
1 

6:4=1,5 
або 

2,25:1=2,2
5 

прийнято 
2,5 

для монт. 
6:6х100= 

100 
для маш. 
2,25:2,5х 
100=90 

2 Зварювання випусків  арматури 
панелей стін (п. 2) 

10 м 21,6 19,17 
- 

19,00 
- 

Зварювальник 5 р. 8 
2,5 101 

3 Закладання швів дна паза днища і 
панелей стін бетонною сумішшю (п. 3-
4) 

1 м3 

100 м 
4,47 
2,40 

 

3,24+8,40 
- 

= 11,64 
- 

12,00 
- 

Монтажник  4р., 
3 р. 

2 
2 

3 97 

4 Бетонування монолітних ділянок стін 
резервуару (п. 5-8) 

1 т 
1 м2 

1 м3 

1 м2 

1,458 
103,76 
13,6 

103,76 

25,22 
- 

24,00 
- 

Арматурник 6р., 2 р., 
Тесляр   5р., 3 р.. Бетонник   
4р.,2 р. 

2 
2 
2 

4,0 105 

5 Установка фундаментів, колон, 
замонолічування колон у стаканах 
фундаментів (п. 9-11) 

1 шт 
1 шт 

1 стик 

20 
20 
20 

16,025 
2,28 

16,00 
2,50 

Монтажник  5р., 
4 р., 
3 р., 
2 р. 
Машиніст 6 р. 

1 
1 
2 
1 
1 

2,5 

для монт. 
100 

для маш. 
91 

6 Установка ригелів, плит покриття (12, 
15); 

1 шт 
1 шт 

25 
126 

20,73 
4,80 

21,00 
4,00 

Монтажник  5р., 
4 р., 
3 р., 
2 р. 
Машиніст 6 р. 

1 
1 
2 
1 
1 

4,0 

для монт. 
99 

для маш. 
107 

7 Електрозварювання ригелів з 
колонами і стіновими панелями, плит 
покриття з ригелями і стіновими 
панелями (13-14, 16-17) 

10 м 
10 м 
10 м 
10 м 

1,24 
0,25 

2,736 
0,096 

3,67 
- 

4,00 
- 

Зварювальник 5 р. 1 4,0 91 

8 Заливка швів плит покриття розчином 
механізованим способом (п. 18) 

100 м 7,06 3,53 
- 

3,50 
- 

Монтажник  4р., 
3 р. 

1 
1 

1,75 101 

 Всього:   105,98 
9,33 

105,5 
9,0 
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Графік виконання робіт (на споруду) 

Таблиця 46 

№ 

п/

п 

Найменування процесів 

О
д

и
н

и
ц

я 
в
и

м
ір

у
 

О
б

ся
г 

р
о
б

іт
 

Прийнята 

трудомісткість, 

машиномісткість 

люд.-зм/маш.-зм 

Склад бригади 

(ланки),  

Трива-

лість, змін 

 

Робочі зміни 

на 

дільниці 1 

на 

дільниці 

2 

на 

діль-

ниці 

1 

на 

діль-

ниці 

2 

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

8
 

9
 

1
0
 

1
1
 

1
2
 

1
3
 

1
4
 

1
5
 

1
6
 

1
7
 

1
8
 

1
9
 

1 Установка панелей стін 
резервуара площею 

1 шт 50 6,0 
2,5 

6,0 
2,5 

 4 монтажника  
5р.,4 р.,3 р.,    2 
р.;1 маши-ніст 6 
р. 

2,5 2,5 

                   

2 Зварювання випусків  
арматури панелей стін  

10 м 21,6 19,0 
- 

19,0 
- 

8 зварю-
вальників 5 р. 2,5 2,5 

                   

3 Закладання швів дна паза 
днища і панелей стін 
бетоном 

1 м3 

100 м 
4,47 
2,40 

 

12,0 
- 

12,0 
- 

4 монта-жника  
4р.,3 р. 3 3 

                   

4 Бетонування монолітних 
ділянок стін резервуару 

1 т 
1 м2 

1 м3 

1 м2 

1,458 
103,76 
13,6 

103,76 

24,0 
- 

24,0 
- 

2 армату-рника 
6р., 2 р.; 2 
тесляра   5р., 3 
р.; 2 бетон. 4р.,2 
р. 

4,0 4,0 

                   

5 Установка фундаментів, 
колон, замонолічування 
колон у стаканах 
фундаментів  

1 шт 
1 шт 

1 стик 

20 
20 
20 

16,00 
2,5 

16,00 
2,5 

5 монтажників  
5р.,4 р.,3 р.,2 р.; 
1 
машиніст 6 р. 

2,5 2,5 

                   

6 Установка ригелів, плит 
покриття 

1 шт 
1 шт 

 

25 
126 

21,00 
4,50 

21,00 
4,50 

5 монтажників  
5р.,4 р.,3 р.,2 р.; 
1 маш. 6 р. 

4,0 4,0 
                   

7 Електрозварювання ригелів 
з колонами і стін. панелями, 
плит покриття з ригелями і 
стіновими панелями 

10 м 
10 м 
10 м 
10 м 

1,24 
0,25 
2,736 
0,096 

3,0 
- 

4,0 
- 

1 зварю-
вальників 5 р. 

4,0 4,0                    

8 Заливка швів плит покриття 
розчином механізованим 
способом 

100 м 7,06 3,5 
- 

3,5 
- 

2 монта-жника  
4р.,3 р. 

1,75 1,75                    
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Потреба в будівельних конструкціях, деталях, напівфабрикатах,  

матеріалах і устаткуванні 

Таблиця 47 

№ 

пор. 

Будівельні конструкції, 

деталі, напівфабрикати, 

матеріали та устаткування 

Марка 
Одиниця 

вимірювання 
Кількість 

1 2 3 4 5 

1 Стінова панель ПС2-48-БГ1 шт. 36 

2 Стінова панель ПС1-48-БГ1 шт. 44 

3 Фундамент під колони 2ФР2 шт. 40 

4 Колона 3КР48 шт. 40 

5 Ригель Р-1 шт. 50 

6 Плита покриття 1П7 шт. 24 

7 Плита покриття 1П3 шт. 228 

8 Бетон С 10/15 м3 46 

9 Розчинна суміш М 100 м3 6,4 

10 Вироби монтажні - т 0,3 

11 Пісок - м3 15,9 

12 Бруски 75 мм ІV сорт м3 2,3 

13 Дошки 25 – 32 мм ІV сорт м3 15,3 

14 Дошки 40 мм ІV сорт м3 4,9 

15 Гвіздки 100 мм - кг 19,4 

16 Електроди Е-42 кг 45,8 

17 Дріт 4 мм Вр-І кг 4,8 

18 
Бетон для монолітних 

ділянок 
С 15/20 м3 27,2 

19 Арматура діаметром 6 мм А240С кг 24,0 

20 Арматура діаметром 8 мм А400С кг 370,4 

21 Арматура діаметром 14 мм А400С кг 208,8 

22 Арматура діаметром 16 мм А400С кг 2312,8 

23 Гвіздки 120 мм - кг 40,3 

24 Тісто вапняне - кг 159,9 
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Розділ 4 Охорона навколишнього середовища 

Межі поясів ЗСО поверхневих джерел встановлюють на певних відстанях 

від водозабірної споруди [1]. 

Перший пояс: 

• для водотоків: 

o не менше ніж 20 м – вгору за течією; 

o не менше ніж 100 – м вниз за течією; 

o не менше ніж 100 м – по прилеглому берегу до водозабірної споруди; 

o уся акваторія та протилежний берег (50 м) – при ширині водотоку 

менше ніж 100 м; 

o акваторія не менше ніж 100 м – при ширині водотоку більше ніж 100 

м. 

• для водойм: 

o не менше ніж 100 м – в усіх напрямках по акваторії; 

o не менше ніж 100 м – по прилеглому берегу до водозабірних споруд; 

• для водозабірних споруд ковшового типу – уся територія навколо споруди 

смугою не менше ніж 100 м. 

Другий пояс: 

• для водотоків: 

o не менше ніж 250 м – вниз за течією; 

o 500 м – бокові території при рівнинному рельєфі; 

o не більше ніж 750 м – бокові території при гірському рельєфі 

(пологий схил); 

o 1000 м – бокові території при гірському рельєфі (крутий схил). 

• для водойм: 

o 3000 м – в усіх напрямках по акваторії (до 10% вітрів в бік 

водозабірної споруди); 
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o 5000 м - в усіх напрямках по акваторії (більше 10% вітрів в бік 

водозабірної споруди); 

o бокові межі так само, як для водотоків. 

Межі третього поясу приймають такими ж, як для другого поясу. 

Майданчики водопровідних споруд 

Перший пояс: 

• не менше ніж 30 м – від фільтрів, стін освітлювачів, резервуарів питної 

води; 

• не менше ніж 15 м – від водонапірної башти та інших споруд. 

Другий пояс: 

• не менше ніж 100 м – санітарно-захисна смуга навколо першого поясу. 

Межі третього поясу приймають такими ж, як для другого поясу. 

Водоохоронні та санітарні заходи 

Перший пояс: 

• відведення стічних вод повинно здійснюватися з урахуванням санітарних 

режимів на очисні споруди (розташовані за межами першого поясу ЗСО) 

або у найближчу систему побутової (виробничої) каналізації; 

• відведення поверхневих вод, санітарний догляд та озеленення територій та 

межі поясу; 

• охорона, технічні засоби та огорожі відповідно до [9, 10]. 

Другий пояс: 

• знешкодження усіх проблемних свердловин, що несуть небезпеку або 

неправильно експлуатуються; 

• заборона розташування будь-яких складів, що містять небезпечну хімічну 

продукцію (для запобігання забрудненню джерел водопостачання); 

• вчасне виконання усіх заходів щодо санітарної охорони. 

Заходи для третього поясу приймають такими ж, як для другого поясу. 
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Заборонені дії в межах ЗСО 

Перший пояс: 

• усі види будівництва (окрім тих, що пов’язані з експлуатацією чи 

реконструкцією водопровідних мереж чи споруд); 

• проживання людей (у тому числі працівників водопроводу); 

• прокладання не пов’язаних з водопровідними спорудами трубопроводів; 

• рибальство, використання добрив, випас худоби, відведення стічних вод у 

прилеглі водойми, купання людей; 

• вирубка лісу: 

• видобування копалин, створення причалів плавзасобів; 

• інші види водокористування, що впливають на її якість. 

Другий пояс: 

• городництво, садівництво та інші види розорювання земель: 

• будь-яке використання заболочених ділянок; 

• вирубка лісу: 

• видобування копалин; 

• випас худоби у береговій смузі шириною не менше 300 м; 

• інші дії, зазначені для прийняття у третьому поясі ЗСО. 

Третій пояс: 

• розташування споруд для очистки стічних вод, кладовищ, , мулових 

ставків та інших споруд, що можуть сприяти мікробному забрудненню 

джерел водопостачання; 

• використання добрив та пестицидів. 
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Висновки 

У даній роботі було розроблено систему водопостачання населеного 

пункту, що включає водозабірні споруди, станцію водопідготовки, насосну 

станцію ІІ підйому та розподільну мережу. 

Для розподільної мережі розраховані випадки аварійного відключення. 

Запроєктовано систему внутрішнього санітарно-технічного обладнання 

окремого житлового будинку та технологію будівництва РЧВ. 

Розглянуто санітарні заходи та правила охорони навколишнього 

середовища. 

  



100 

Список літератури 

1. ДБН В.2.5-74:2013 Водопостачання. Зовнішні мережі та споруди. Основні 

положення проектування. – К.: Мінрегіон України, 2013. – 180 с. 

2. Шевелев Ф.А., Шевелев А.Ф. Таблицы для гидравлического расчета 

водопроводных труб. Справочное пособие. М., Стройиздат, 1984. – 116 с. 

3. Державні санітарні норми та правила «Гігієнічні вимоги до води питної, 

призначеної для споживання людиною» (ДСанПіН 2.2.4-171-10) URL 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0452-10#Text 

4. ДБН В.2.5-64:2012. Внутрішній водопровід та каналізація. Частина 1. 

Проектування. – Київ: Мінрегіон України, 2013. – 113 с. 

5. ДБН А.3.1-5-2016 Організація будівельного виробництва – К.: 

Мінрегіонбуд України, 2017. – 70 с. 

6. Посібник з розробки проектів організації будівництва і проектів виконання  

робіт (до ДБН А.3.1-5-96 «Організація будівельного виробництва») -

Технологічна та виконавча документація орендне підприємство науково-

дослідний інститут будівельного виробництва. Київ – 1997.Частина 1.:  

Технологічна та виконавча документація. – 53 с. 

7. ДБН В.1.2-5-2007 Система забезпечення надійності та безпеки будівельних 

об’єктів. Науково-технічний супровід будівельних об’єктів. Мінрегіонбуд 

України. – К.: 2007. – 14 с. 

8. Організація будівництва. За редакцією С.А. Ушацького. Підручник. К.: 

Кондор, 2007. – 520 с. 

9. ВБН В.2.5-78.11-01-2003/МВС України Інженерне обладнання будинків і 

споруд. Системи сигналізації охоронного призначення 

10. ГСТУ 78.11.001-98 (Витяг) Укріпленість об’єктів, що охороняються за 

допомогою пультів централізованого спостереження державної служби 

охорони. Загальні технічні вимоги 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0452-10#Text


101 

11. Кравчук А.М., Кравчук О.А. Водопостачання і водовідведення. К: КНУБА. 

2013. – 180 с. 

12. Тугай А.М., Терновцев В.О., Тугай Я.А. Розрахунок і проектування споруд 

систем водопостачання: Навчальний посібник. – КНУБА, 2001. – 256 с. 

13. Санітарно-технічне обладнання будівель: методичні вказівки до виконання 

курсового проекту / уклад.: А.М. Кравчук, О.А. Кравчук. – Київ: КНУБА, 

2022. – 46 с. 

14. Тугай А.М.. Орлов В.О. Водопостачання: Підручник. – К.: Знання, 2009. – 

735с. 

15. Споруди для забору поверхневих вод: методичні вказівки до виконання 

курсового проекту / уклад.: А.М. Тугай, Я.А. Тугай, І.А. Обертас, Ю.М. 

Пікуль. – К.: КНУБА, 2014. – 40 с. 

16. Водопостачання. Методичні вказівки до виконання курсового проекту. / 

Укл.: О. М. Кушка, Є. В. Юрков, В. П. Балло – К.: КНУБА, 2014. – 56 с 

17. Гідравлічні та аеродинамічні машини, насосні і повітродувні станції: 

методичні вказівки до виконання курсового проекту та контрольної роботи 

/ уклад.: А.М. Кравчук, О.А. Кравчук. – Київ: КНУБА, 2022. – 42 с. 



План водопровідної мережі міста
М 1:5000

КНУБА

ВВ-41

Розробила Пестієнко О. В.

ДатаПідписКіл.Зм.

Атестаційна робота

Кафедра водопостачання та водовідведення

Водопостачання міста з розрахунком

аварійних відключень розподільних мереж

Арк. №док

Керівник Аргатенко Т. В.

Зав. Каф. Хоружий В. П.

ЛистівЛистСтадія

АР 1 5

План водопровідної мережі міста
М 1:5000

Забудова
I - Район

Парки, зелені
насадження

Забудова
II - Район

Маслозавод

Консервний
(дитячого

харчування)

Содовий

№-1

№-2

№-3

УМОВНІ ПОЗНАЧЕННЯ

Розрахункова
точка

Ø300

Ділянка
магістарльної
водопровідної

мережі

6

1500 м

№1

№2

№3

парк

40
42

44

46

46

44
42

40

1 2

3

45

678

9
ВБ 500 м

1300 м 1500 м

80
0 

м
90

0 
м

1200 м1600 м

80
0 

м

1700 м

14
00

 м

12
00

80
0 

м

Ø400 Ø350

Ø
30

0

1200 м
Ø250

Ø250

Ø
30

0

Ø
20

0

Ø
20

0

Ø
20

0

Ø100 Ø100

Ø200

від НС-ІІ

Ø
30

0



№1

№2

№3

парк

1 2

3

45

678

9

ВБ 500 м

1300 м 1500 м

80
0 

м
90

0 
м

1200 м1600 м

80
0 

м

1700 м

14
00

 м

12
00

80
0 

м

Ø400 Ø350

Ø
30

0

1200 м
Ø250

Ø250

Ø
30

0

Ø
20

0

Ø
20

0

Ø
20

0

Ø100 Ø100

Ø200

напірні водоводи Ø400

 Ситуаційний план; Поздовжній профіль по осі водозабірних
споруд; Графік п'єзометричних напорів; Схема водозабірних

споруд.

КНУБА

ВВ-41

Розробила Пестієнко О. В.

ДатаПідписКіл.Зм.

Атестаційна робота

Кафедра водопостачання та водовідведення
Арк. №док

Керівник Аргатенко Т. В.

Зав. Каф. Хоружий О.П.

ЛистівЛистСтадія

АР 2 5

№ вузла НС

l, м

z землі

46
,0

Пі макс, м

Пі пож, м

Пі тр, м

П тр госп

П тр пож

10
2,

87
11

4,
93

11
8,

15

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

2

46
,8

56
,8

0
93

,1
9

99
,1

6
10

8,
47

76
,8

0

1

40
,0

50
,0

0
82

,1
6

84
,5

6
96

,7
4

70
,0

0

9

41
,5

51
,5

0
71

,5
68

,4
2

85
,7

4
71

,5
0

8

41
,5

51
,5

0
71

,9
8

51
,5

0
85

,7
3

59
,5

0

7

47
,0

57
,0

0
74

,1
3

57
,8

7
87

,5
0

65
,0

0

вб

47
,0

57
,0

0
86

,9
3

89
,8

1
94

,9
3

65
,0

0

7

47
,0

57
,0

0
74

,1
3

57
,8

7
87

,5
0

65
,0

0

6

43
,5

53
,5

0
75

,9
7

58
,4

5
95

,9
6

61
,5

0

4

42
,0

52
,0

0
78

,1
1

76
,7

4
10

1,
18

60
,0

0

3

40
,0

50
,0

0
82

,8
2

83
,8

3
10

3,
25

58
,0

0

2

46
,8

56
,8

0
93

,2
0

99
,1

6
10

8,
46

76
,8

0

НС

46
,0

10
2,

88
11

4,
93

11
8,

14

1600 1500 800 900 1200 800 800 1600 800 1400 1300 1600

транзит в годину максимального водоспоживання

режим пожежогасіння
максимальне водоспоживання

гарантований напір
при господарському
водоспоживанні

гарантований напір
під час пожежогасіння

Графік п'єзометричних напорів
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Висотна схема; Графік сумісної роботи насосів та систем
водопостачання міста; План електролізної.
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ВВ-41
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ДатаПідписКіл.Зм.

Атестаційна робота

Кафедра водопостачання та водовідведення
Арк. №док

Керівник Аргатенко Т. В.

Зав. Каф. Хоружий В. П.

ЛистівЛистСтадія

АР 3 5

Висотна схема очисних споруд
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План типового поверху; План підвалу; Аксонометрична
схема В1; Аксонометрична схема Т3, Т4.

План типового поверху
1:100

План підвалу
1:100

Аксонометрія В1
1:100

Аксонометрія Т3 та Т4
1:100
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Гусеничний кран СКГ-25
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Гусеничний кран СКГ 30/10
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Схема монтажу колон

Гусеничний кран ДЕК-321
Вантажний автомобіль
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Карта розроблена для монтажу
стінових панелей, ригелів, колон
та плит покриття для двох
резервуарів чистої води
розумірами 36х30м, об'ємом
5000 м3 кожний, відстань між
резервуарами 10м.

Гусеничний кран
СКГ 30/10М 69
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Область застосування

Рух монтажних кранів бетонним
днищем котловану, тобто
заїжджаючи в споруду, під час
устаноки стінових панелей, плит
покриття, колон та ригелів

Умовні позначення

Вантажний автомобіль
МАЗ-504В
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