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11. ВНУТРЕННИЙ ВОДОПРОВОД. ХОЗЯЙСТВЕННО-ПИТЬЕВОЙ ВОДОПРОВОД В1
(Лекция 2 часа + Практика 4 часа)

11.1. Внутренний водопровод зданий

Внутренний водопровод зданий - это система трубопроводов и устройств, подающих воду внутри зданий, включая ввод водопровода, который находится снаружи.
В состав внутреннего водопровода входят:

1) трубопроводы и соединительные фасонные детали (фитинги);

2) арматура (краны, смесители, вентили, задвижки и т.д.);

3) приборы (манометры, водомеры);

4) оборудование (насосы) и др.

По способу подачи воды потребителям внутренние водопроводы выполняются: 

- без повысительных установок;

- с повысительными установками; 

- с напорно-запасными баками;

- с повысительными установками и напорно-запасными баками.

Сети внутренних водопроводов состоят из магистральных и распределительных трубопроводов, а также из подводок к водоразборным устройствам.
В зависимости от режима водопотребления и назначения здания, а также от технологических и противопожарных требований, сети бывают тупиковыми, кольцевыми, комбинированными, зонными, а по расположению магистральных трубопроводов – с нижней и верхней разводкой.
Схема сети внутреннего водопровода выбирается с учетом размещения водоразборных устройств, режимов подачи и потребления воды, надежности снабжения потребителей водой, а также технико-экономической целесообразности. Особое внимание при проектировании уделяется рациональному размещению санитарно-технических устройств в здании.

Следует выбирать простые, экономичные и удобные в монтаже и эксплуатации схемы. Правильный выбор мест прокладки внутреннего водопровода существенно снижает стоимость системы и облегчает ее эксплуатацию.

В системах хозяйственно-питьевого водопровода и горячего водоснабжения применяют трубы, запорно-регулирующую, водоразборную и смесительную арматуру, рассчитанные на рабочее давление 0.6 МПа (6 кгс/см2); для противопожарных систем водопровода или объединенных систем противопожарного и питьевого водопровода — на давление 0,9 МПа (9 кгс/см2), а для остальных производственных систем водопровода — исходя из технологических требований, обусловливаемых проектом.
11.1.1. Классификация внутренних водопроводов

Внутренний водопровод подразделяется на холодный (В) и горячий (Т) водопровод. На схемах и чертежах в отечественной документации холодные водопроводы обозначаются буквой русского алфавита В, а горячие - буквой русского алфавита Т.

Классификация внутренних водопроводов изображена на рис. 11.1.
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Рис. 11.1. Классификация внутренних водопроводов

Холодные водопроводы имеют следующие разновидности:

В1 - хозяйственно-питьевой водопровод;

В2 - противопожарный водопровод;

В3 - производственный водопровод (общее обозначение).

Современный горячий водопровод должен иметь в здании две трубы: Т3 - подающая, Т4 - циркуляционная. Попутно отметим, что Т1-Т2 обозначаются системы отопления (теплосети), которые не относятся непосредственно к водопроводу, однако связаны с ним.
11.1.2. Схемы (сети) внутреннего водопровода

Тупиковые сети применяют в зданиях, где допускается перерыв в подаче воды в случае выхода из строя части или всей сети водопровода. Это могут быть жилые, административные, а иногда и производственные здания.
Кольцевые сети применяют в зданиях при необходимости обеспечения надежного и бесперебойного снабжения водой потребителей. Кольцевые сети присоединяют к наружному водопроводу несколькими вводами так, что в случае отключения одного из них, подача воды в здание не прекращается.

Комбинированные сети, состоящие из кольцевых и тупиковых магистральных трубопроводов, применяют в крупных зданиях с большим разбросом водоразборных устройств.

Зонные сети представляют собой несколько сетей в одном здании, соединенных друг с другом или раздельных. Сети отдельных зон могут иметь самостоятельные вводы и установки для повышения напора. В отдельных зданиях (высотных) может найти применение многозонная сеть. В нижней точке сети каждой зоны в целях обеспечения ее прочности гидростатический напор не должен превышать 60 м.

При нижней разводке магистральные трубопроводы размещают в нижней части здания, а при верхней разводке – на чердаке или под потолком верхнего этажа. Устройство сети с верхней разводкой может быть дешевле, чем с нижней. В тоже время при прокладке магистралей на неотапливаемом чердаке требуются дополнительные расходы на утепление трубопроводов.

На рис. 11.2 показана тупиковая схема внутреннего водопровода жилого дома, где подключение внутреннего  водопровода к наружной системе водоснабжения осуществляется посредством ввода 1, после которого по ходу движения воды установлен водомерный узел 2, предназначенный для измерения расхода воды. Под потолком подвала прокладывается разводящая магистраль 3, по которой вода подается к стоякам 4. Для обеспечения возможности отключения отдельных участков магистрали на ней устанавливается запорная арматура 7. Стояки размещаются в помещениях, в которых установлены санитарные приборы – ванных комнатах, кухнях и санитарных узлах. По стоякам  вода распределяется по этажам дома, подается через кран 7 во внутриквартирную сеть, которая включает подводки 5 к водоразборной арматуре 6.
Для нормального водоснабжения дома, внутренний водопровод которого устроен по схеме, приведенной на рис. 11.2, необходимо, чтобы в месте присоединения здания свободный гарантийный напор Нг в наружной водопроводной сети, превышал требуемый напор Нтр, необходимый для подачи воды к наиболее высокорасположенному и удаленному от ввода водоразборному устройству в любое время суток Нг  >  Нтр. Как правило, эти условия в условиях городской застройки соблюдаются для без лифтовых зданий.

[image: image1.wmf]Внутренний

водопровод

Холодный

водопровод

Горячий

водопровод

В

Т

В

2

В

1

В3

Т3 – Т

4


Рис. 11.2. Тупиковая схема внутреннего водопровода жилого дома.

1 – ввод; 2 – водомерный узел; 3 – разводящая магистраль; 4 - стояк; 5 – подводка к водоразборной арматуре; 6 – водоразборная арматура; 7 – запорная арматура.
Величина свободного гарантийного напора в месте присоединения внутреннего водопровода к наружной водопроводной сети устанавливается водоснабжающей организацией, а требуемый напор определяется по формуле:
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где п – число этажей здания.

В том случае, если в течение суток свободный гарантийный напор в наружной водопроводной сети периодически меняется, причем для одной части суток, например, ночью Нг  >  Нтр , а для другой части суток, например днем Нг  < Нтр , то необходимо принимать дополнительные меры по стабилизации напора во внутреннем водопроводе и гарантированном водоснабжении потребителей. Выполнить это можно разными способами. 
Первый заключается в размещении в верхней части здания водонапорного бака, который заполняется водой из наружной водопроводной сети в период суток при Нг  >  Нтр, а при снижении напора в наружной водопроводной сети ниже значения Нтр, обеспечивается подача воды из бака с необходимым напором к водоразборной арматуре. Схема внутреннего водопровода с водонапорным баком приведена на рис. 11.3. 
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Рис. 11.3. Схема внутреннего водопровода с водонапорным баком.

1 – ввод; 2 – водомерный узел; 3 – разводящая магистраль; 4 - стояк; 5 – подводка к водоразборной арматуре; 6 – водоразборная арматура; 7 – запорная арматура; 8 – водонапорный бак; 9 - поплавковый клапан; 10 – обратный клапан.  

Схема внутреннего водопровода с водонапорным баком содержит, по сравнению со схемой, представленной на рис. 11.3, дополнительные элементы – водонапорный бак 8, поплавковый клапан 9 и обратный клапан 10.

В водонапорный бак вода поступает через поплавковый клапан в тот период суток, когда  Нг  >  Нтр. При достижении максимально допустимого уровня воды в баре поплавковый клапан закрывается и поступление воды в бак прекращается.

В период суток, когда Нг  < Нтр, напор воды, создаваемый водонапорным баком, превышает напор в наружной водопроводной сети, поэтому вода из бака поступает через обратный клапан в разводящую магистраль и далее к потребителям. Чтобы не происходила обратная утечка воды из внутреннего водопровода в наружную сеть, между водомерным узлом и разводящей магистралью устанавливают обратный клапан 10, пропускающий воду только в направлении от водомерного узла к разводящей магистрали.

К достоинствам стабилизации напора во внутреннем водопроводе с помощью водонапорного бака относится простота и независимость от электроэнергии. К недостаткам – необходимость размещения бака, имеющего значительные размеры и массу на перекрытии последнего этажа, необходимость контроля состояния бака и его периодического ремонта, а также возможное ухудшение качества воды и появление протечек при неправильной эксплуатации бака. 

Второй способ обеспечения требуемого напора у потребителей заключается в применении повысительной (насосной) установки, создающей дополнительный напор воды во внутреннем водопроводе. Повысительные установки применяются как при периодическом, так и при постоянном превышении требуемого напора во внутреннем водопроводе над величиной свободного напора на вводе в здание. Повысительная установка размещается после водомерного узла и перед разводящей магистралью. Схема внутреннего водопровода с повысительной установкой приведена на рис. 11.4. 
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Рис. 11.4. Схема внутреннего водопровода жилого дома с повысительной установкой. 1 – ввод; 2 – водомерный узел; 3 – повысительная установка; 4 – разводящая магистраль; 5 – пожарный стояк; 6 - пожарный кран; 7 – стояк; 8 – кран на вводе в квартиру; 9 – кран для отключения стояка; 10 – обратный клапан; 11 – задвижка; 12 – поливочный кран; 13 – пробка для спуска воды.
Внутренний водопровод, схема которого представлена на рис.11.4, является совмещенным хозяйственно-питьевым – противопожарным. Для обеспечения бесперебойного водоснабжения он оборудован двумя вводами 1, подключенными к разным участкам наружного водопровода. На каждом вводе установлен водомерный узел 2 и обратный клапан 10 для предотвращения обратного движения воды из внутреннего водопровода в наружную сеть. Оба ввода объединены общим трубопроводом и подключены к повысительной установке 3. На обводной линии повысительной установки установлен обратный клапан 10 и задвижка 11 
После повысительной установки вода поступает в разводящую магистраль 4, которая выполнена по кольцевой схеме для повышения надежности подачи воды. Для обеспечения возможности отключения отдельных участков разводящей магистрали на ней установлены задвижки 11. К разводящей магистрали подключены пожарные стояки 5, на которых установлены пожарные краны 6, и стояки хозяйственно-питьевого водопровода 7, имеющие краны 8 на ответвлениях в квартиры. Для отключения стояков в их нижней части установлены краны 9. Полив прилегающей к дому территории осуществляется при помощи поливочного крана 12. Для слива воды из трубы, подводящей воду к поливочному крану, установлена пробка 13. 

Применение повысительных установок позволяет обеспечить требуемый напор воды у потребителей при любой этажности здания, однако использование насосов приводит к дополнительному потреблению электроэнергии и необходимости выделения площадей для размещения насосов. 

При размещении повысительных установок необходимо учитывать требования по предотвращению повышения уровня шума в помещениях зданий. Так, насосные установки запрещается размещать непосредственно под жилыми квартирами, детскими или групповыми комнатами детских садов и яслей, классами общеобразовательных школ, больничными помещениями, рабочими комнатами административных зданий, аудиториями учебных заведений. Насосные установки с противопожарными насосами для внутреннего пожаротушения располагаются в первых и подвальных этажах зданий I и II степени огнестойкости из несгораемых материалов. При этом помещения насосных установок должны быть отапливаемыми, выгорожены противопожарными стенами (перегородками) и перекрытиями и иметь отдельный выход наружу или на лестничную клетку.

Современные насосные установки оснащаются системами автоматического управления, которые обеспечивают: включение и отключение насосов в зависимости от соотношения величин  требуемого напора воды и его фактического значения  на вводе в здание; подачу воды по обводной линии насосной установки при ее отключении; отключение насосной установки при отсутствии воды в наружном водопроводе.

В зданиях повышенной этажности применяются зонные системы внутреннего водопровода, при устройстве которых здание разбивается по высоте на зоны и в каждой зоне устраивается самостоятельный внутренний водопровод, гидравлически не связанный с водопроводами, обслуживающими другие зоны здания. Высота зоны определяется тем, что гидростатический напор на уровне самого низко расположенного санитарного прибора в каждой зоне не должен превышать 45 м. 
Так, при высоте этажа равной 3 метрам в отдельную зону выделяется часть здания, содержащая 15 этажей. Это объясняется тем, что в этом случае разность отметок между наиболее низко и высоко расположенными санитарными приборами будет составлять 42 метра, а с учетом требуемой величины свободного напора перед водоразборной арматурой, равной 2 метрам водяного столба, гидростатический напор в водопроводе на уровне наиболее низко расположенного санитарного прибора составит 44 метра.
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Однако это не значит, что при зонировании внутреннего водопровода здание всегда разбивается по высоте на части, имеющие высоту около 40 метров. Так, при устройстве хозяйственно-питьевого водопровода в 20-этажном жилом доме в первую зону можно выделить ту часть здания, которая может быть обеспечена водой за счет напора в наружной водопроводной сети, например, первые 6 этажей. Для обслуживания второй зоны, включающей с 7 по 20 этажи, необходимо предусмотреть систему хозяйственно-питьевого водоснабжения с применением повысительных установок, разместив их в подвале дома (рис. 11.5). 

Рис. 11.5. Схема водоснабжения 
                         здания с параллельным
                         зонированием.
В высотных зданиях для размещения водопроводного оборудования зонных систем необходимо предусматривать технические этажи или помещения, расположенные по высоте через 40-45 метров друг от друга. 

11.1.3. Водопроводные трубы и их соединение

Все трубы внутреннего водопровода обычно имеют следующие внутренние диаметры: d 15 мм (в квартирах), 20, 25, 32, 40, 50 мм. В отечественной практике применяют стальные, пластмассовые и металлополимерные трубы.

Стальные водогазопроводные оцинкованные трубы по ГОСТ 3262-75 пока имеют массовое применение для хозяйственно-питьевого водопровода В1 и горячего водопровода Т3-Т4. С 1 сентября 1996 г. изменением № 2 СНиП 2.04.01-85 рекомендуется для перечисленных водопроводов в первую очередь применять пластмассовые трубы из полиэтилена, полипропилена, поливинилхлорида, полибутилена, металлополимерные, из стеклопластика. Допускается применять медные, бронзовые, латунные трубы, а также стальные с внутренним и наружным защитным покрытием от коррозии.

Срок службы труб холодного водопровода должен быть не менее 50 лет, а горячего водопровода не менее 25 лет. Любая труба должна выдерживать избыточное (манометрическое) давление не менее 0,45 МПа (или 45 м водяного столба).

Стальные трубы прокладываются открыто с зазором 3-5 см от строительной конструкции. Пластмассовые и металлополимерные трубы следует прокладывать скрыто в плинтусах, штрабах, шахтах и каналах.

Способы соединений водопроводных труб:

1) Сварное соединение. Менее трудоёмкое, но разрушает защитное цинковое покрытие, которое нужно восстанавливать.

2) Фланцевое соединение. Применяется в основном при монтаже оборудования (насосов и т.д.).

3) Клеевое соединение. Применяется главным образом для пластмассовых труб.
4) Резьбовое соединение. В местах стыков труб применяются фасонные соединительные детали (фитинги). 

Фитинг (англ. fitting, от fit — прилаживать, монтировать, собирать) — соединительная часть трубопровода, устанавливаемая в местах его разветвлений, поворотов, переходов на другой диаметр, а также при необходимости частой сборки и разборки труб. Фитинги служат и для герметичного перекрытия трубопровода и прочих вспомогательных целей.
Фитинги, соединяющие концы труб одинакового диаметра, называются прямыми, фитинги, скрепляющие концы труб разного диаметра, — переходными.

Фасонные детали (фитинги) применяются в основном для резьбового соединения водопроводных труб. Они изготавливаются из чугуна, стали или бронзы. Вот наиболее употребляемые фитинги: [image: image4.wmf] - муфты (стыковое соединение труб равного или разного диаметра);[image: image5.wmf]  - угольники (поворот трубы на 900); [image: image6.wmf]  - тройники (боковые подсоединения труб);[image: image7.wmf]   - кресты (боковые подсоединения труб).

Нанесение резьбы на оцинкованные трубы проводят после оцинкования. Резьба труб должна быть защищена от коррозии смазкой. Способ резьбового соединения надёжный, но трудоёмкий.

11.1.4. Водопроводная арматура
Трубопроводную арматуру устанавливают на водопроводной сети для управления жидкостью — изменения ее расхода, давления, перекрытия потоков. 
По назначению водопроводная арматура подразделяется на запорную, регулирующую, водоразборную и предохранительную.
Водопроводная арматура не должна создавать больших сопротивлений для протекающей жидкости в открытом виде и должна обеспечивать: 
запорная — плотность (герметичность) в закрытом состоянии; 
регулирующая — плавность изменения расхода жидкости при изменении положения регулирующих органов (напр., клапанов); 
водоразборная — разбор воды непосредственно из наружной сети (напр., в поселках временного типа, в неканализованных районах городов и т. п.); 
предохранительная — снижение чрезмерных давлений в трубопроводах и предохранение их от обратного протекания жидкости.

Водопроводная арматура классифицируется по размерам трубопровода, величине рабочего давления и типу или конструкции ее. Каждая водопроводная арматура характеризуется условным проходом — номинальным внутренним диаметром, и условным давлением — номинальным давлением среды, соответствующим обычному рабочему давлению.

Водопроводная арматура особенно проходная, через которую протекает рабочая жидкость, создает определенное дополнительное гидравлическое сопротивление для движения — местное сопротивление, на преодоление которого тратится энергия.

При выборе конструкции водопроводной арматуры для трубопровода по известному его условному диаметру и условному давлению учитывают особенности эксплуатации трубопровода (частота его выключения, температурный режим и т. д.) и род транспортируемой среды, а также величину коэффициента местного сопротивления (особенно для трубопроводов большого диаметра с относительно небольшими удельными потерями напора).
Запорно-регулирующая водопроводная арматура. В качестве запорной водопроводной арматуры применяются вентили и задвижки, реже — дроссельные клапаны и затворы. Наиболее просты в эксплуатации и удобны при ремонте вентили. Однако они имеют большее сопротивление, чем задвижки.

Условные проходные сечения вентилей в зависимости от их конструкции — 32…200 мм. Вентиль муфтовый, изготовляемый с условным проходом через его центр. Дроссельные клапаны имеют недостаточную плотность закрытия. Обеспечение их полной герметичности затруднено сложностью получения герметического сопряжения контактирующих поверхностей клапана и диска.
Для регулирования расхода жидкости, давления, вакуума и уровня воды в трубопроводах (регулирующая водопроводная арматура) применяются регулирующие клапаны, запорные вентили и задвижки.
Конструкции запорной арматуры отличаются большим разнообразием, и они постоянно усовершенствуются. Рассмотрим только основные принципы конструирования этой арматуры.

В зависимости от принципа перемещения затвора запорную и водоразборную арматуру делят на вентильную, пробковую и шаровую. У вентильной арматуры (рис. 11.6) основной деталью является горизонтально или наклонно расположенный затвор (клапан), который, двигаясь возвратно - поступательно, частично или полностью закрывает или открывает проход для воды.
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Рис. 11.6. Вентельный кран

Основной деталью пробковой и шаровой арматуры (рис. 11.7) является коническая пробка либо шар с отверстием; поворотом пробки (шара) на 90° кран закрывается или открывается.
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Рис. 11.7. Пробковой и шаровой кран

На трубопроводах диаметром 50 мм и более устанавливают фланцевые задвижки; на кольцевых или закольцованных вводами водопроводных сетях с переменным движением воды и при частом включении запорной арматуры применяют только задвижки (рис. 11.8).
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Рис. 11.8. Фланцевая задвижка

Задвижки в зависимости от конструкции затвора имеют два основных типа: клиновые и параллельные. Преимуществом параллельных является простота устройства и легкость обработки и притирки уплотняющих поверхностей по сравнению с клиновыми, благодаря чему в системах водоснабжения их широко применяют. 
На трубопроводах хозяйственно-питьевого водопровода устанавливать задвижки, имеющие выдвижной шпиндель, не рекомендуется.
Задвижки небольших диаметров и при малых давлениях приводят во вращение вручную, за исключением тех случаев, когда задвижки устанавливают в системах автоматического управления. Задвижки крупных диаметров, а также задвижки, работающие под большими давлениями, должны иметь механический, гидравлический или электрический привод. Для выравнивания давлений по обе стороны корпуса у крупных задвижек, имеются обводные приспособления.

Водоразборная и смесительная арматура служит для получения воды из водопровода. Она устанавливается на концах трубопроводов подводок на определённой высоте над полом, регламентированной СНиП 3.05.01-85. 

К водоразборной арматуре относят:

· краны водоразборные, туалетные, лабораторные, банные, смывные, поливочные, пожарные и т. д.;

· смесители настольные, настенные для умывальников и моек, на гибком шланге или для ванн со стационарной душевой сеткой;

· поплавковые клапаны.
К водоразборной водопроводной арматуре относятся также водоразборные колонки (краны) и пожарные гидранты.

Смесительная водоразборная арматура предназначена для подачи и смешивания холодной и горячей воды. В зависимости от предназначения она делится на смесители для умывальников, моек, ванн и душевых. По способу регулирования расхода и температуры воды они делятся на вентильные (точнее на двух вентильные), шайбовые (с одной рукояткой управления), термостатические и пр. Наибольшее распространение получили смесители вентильного типа (рис. 11.9) из-за простоты конструкции и ремонта. Но им характерны низкие регулирующие показатели.
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Рис. 11.9. Смесительная водоразборная арматура 
Смесители с одной рукояткой дают возможность экономно расходовать теплоту и воду. Отрегулированная температура при пользовании смесителя сохраняется и при его повторном открытии. Эти смесители имеют различные конструкции, общим для которых является наличие изготовленных с высокой точностью деталей. Это требует высокотехнологичного производства и жестких требований к качеству воды. Наличие в воде твёрдых частиц (песка, окалины и т.п.) быстро выводит из строя детали и нарушает герметичность смесителя. Необходима установка фильтра на подводящем трубопроводе, что усложняет систему.

Конструкция смесительной арматуры в определённой степени зависит от условий установки. Смесители, которые устанавливают открыто над чашей санитарных приборов, называются настенными, устанавливаемые на панели прибора – настольными. Для ванн и умывальников используются общие смесители с душевой сеткой на гибком шланге. Для обеспечения продолжительной работы водоразборную арматуру изготавливают из цветных металлов и покрывают декоративными покрытиями. Особое внимание уделяют дизайну.
Для удобства пользования водоразборная арматура может комплектоваться дополнительными насадками на изливе. Для этих целей применяются либо струевыпрямители, либо аэраторы. Структура насадок выделяется большим разнообразием. Наиболее действенны насадки, с помощью которых воздух эжектируется в воду, как итог формируются пластичная, концентрированная воздухом струя. Наглядными образцами не аэрирующих насадок есть контроллер струи, состоящие из ассортимента сеток и струенаправляющих листов, которые фиксируются в одном корпусе на изливе водоразборной арматуры. Установка аэраторов и дополнительных насадок ведет к уменьшению расходов воды.

Поплавковые клапаны (рис. 11.10) служат для поставки воды в напорно-запасные баки, смывные баки и другие емкости, которые могут быть наполнены водой до конкретного уровня. По достижении проектируемой отметки подача воды должна быть надежно перекрыта. Клапан действует таким образом: во время заполнения бачка поплавок с рычагом возвышается, и рычаг, двигается вокруг установленной оси, оказывает действие на поршень, смещая его по горизонтальному направлению к седлу в корпусе клапана. При достижении установленного уровня воды в бачке поршень непроницаемо закрывает седло. Когда уровень воды падает, поплавок с рычагом опускается, поршень двигается от седла и вода начинает наполнять бачок.
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Рис.11.10. Поплавковый клапан

Недостатком конструкций поплавковых клапанов являются немалые изменения уровня воды в бачке при перемене давления в системе и, связанные с этим, утечки воды. Так наименьший напор перед поплавковым клапаном должен быть 2 м . Максимальный напор в системе 60 м, т. е. соотношение напоров достигает 30. Для таких условий трудно создать простую, дешёвую и надёжную конструкцию клапана.
Предохранительная и регулировочная арматура. Предохранительная водопроводная арматура применяется для обеспечения выпуска жидкости (газа) при повышении давления сверх допустимого в виде предохранительных клапанов, а для предотвращения движения жидкости в обратном направлении — обратных клапанов.
К предохранительной арматуре относятся предохранительные и редукционные клапаны (пружинные или рычажные диаметром от 20 до 100 мм), обеспечивающие поддержание в сети давления, не превышающего заданного предела, а также обратные клапаны, обеспечивающие движение воды, только в одном направлении. Для автоматического удаления воздуха, скапливающегося в повышенных точках водопроводных линий, используются воздушные вантузы. В трубах большого диаметра для предупреждения образования в них вакуума при аварии устанавливается автоматически действующий клапан для впуска воздуха при понижении давления в трубе ниже атмосферного. Для предохранения сети от аварии, в случае если давление в сети поднимается выше допустимого, используют предохранительные клапаны (рис.11.11). При повышении давления клапан автоматически выпускает воду и давление понижается.
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Рис. 11.11. Пружинные и рычажные предохранительные клапаны.
К регулировочной арматуре относят трехходовые краны, регуляторы расхода, регуляторы давления. В качестве арматуры для периодического регулирования расхода воды применяют обычные запорные вентили и мембранный регулятор, который служит для поддержания постоянного давления в сети, а также шаровые клапаны, о которых было сказано выше.

11.1.5. Приборы и оборудование

Приборы на водопроводе:

- манометры (измеряют давление и напор);

- водомеры (измеряют расход воды).

Насосы - это основное оборудование на водопроводе. Они повышают давление (напор) внутри водопроводных труб. Подавляющее число водопроводных насосов в настоящее время работает за счёт электродвигателей. 

Условные обозначения и описание приборов и оборудования см. в Л.1, 2, 7.

11.2. Хозяйственно-питьевой водопровод В1

Хозяйственно-питьевой водопровод В1 - это разновидность холодного водопровода. Это основной водопровод в городах и населённых пунктах, поэтому ему и присвоена цифра 1. В его названии на первом месте стоит слово "хозяйственный", так как основной объём воды - более 95 % - используется в зданиях на хозяйственные нужды и лишь менее 5 % - на питьё. Например, на одного жителя крупного города суточная норма водопотребления холодной воды, согласно СНиП 2.04.01-85, составляет около 180 л/сут, из которых на питьё в среднем расходуется около 3 литров.

11.2.1. Требования к качеству воды В1

Требования к качеству воды в хозяйственно-питьевом водопроводе В1 можно разбить на две группы:

- вода должна быть питьевой, согласно ГОСТ 2874-82*;

- вода должна быть холодной, то есть с температурой t = +8 ... +11 0С.

Стандарт на питьевую воду содержит показатели трёх типов:

1) ФИЗИЧЕСКИЕ: мутность, цветность, запах, привкус;

2) ХИМИЧЕСКИЕ: общая минерализация (не более 1 г/литр - это пресная вода), а также содержание неорганических и органических веществ не более предельно-допустимых концентраций (ПДК);

3) БАКТЕРИОЛОГИЧЕСКИЕ: не более трёх бактерий на литр воды.

Температура воды в пределах t = +8 ... +11 0С достигается за счёт контакта подземных труб наружного водопровода с грунтом, для чего эти трубы не теплоизолируются под землёй. Наружный водопровод прокладывается всегда на глубинах ниже зоны промерзания грунта.

11.2.2. Элементы В1

Элементы хозяйственно-питьевого водопровода В1 рассмотрим на примере двухэтажного здания с подвалом (рис. 11.12).
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Рис. 11.12. Элементы хозяйственно-питьевого водопровода В1: 1 - ввод водопровода; 2 - водомерный узел; 3 - насосная установка (не всегда); 4 - разводящая сеть водопровода; 5 - водопроводный стояк; 
6 - поэтажная (поквартирная) подводка; 7 - водоразборная и смесительная арматура.

11.2.3. Ввод водопровода

Ввод водопровода — это участок подземного трубопровода с запорной арматурой от смотрового колодца  на наружной сети до наружной стены здания, куда подаётся вода (см. рис. 11.12).

Каждый ввод водопровода в жилых зданиях рассчитан на количество квартир не более 400. На схемах и чертежах ввод обозначается, например, так:

Ввод В1-1. Это означает, что ввод относится к хозяйственно-питьевому водопроводу В1 и порядковый номер ввода № 1.

Глубина заложения трубы ввода водопровода принимается по СНиП 2.04.02-84 для наружных сетей и находится по формуле:
Hзал = Нпромерз + 0,5 м ,                                                            (11.2)
где Нпромерз  — нормативная глубина промерзания грунта в данной местности; 0,5 м — запас полметра.

11.2.4. Водомерный узел

Водомерный узел (водомерная рамка) — это участок водопроводной трубы непосредственно после ввода водопровода, который имеет водомер, манометр, запорную арматуру и обводную линию (рис. 11.13).
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Рис. 11.13. Водомерный узел

Водомерный узел  надлежит устанавливать у наружной стены здания в удобном и легкодоступном помещении с искусственным или естественным освещением и температурой воздуха не ниже +5 °С согласно СНиП 2.04.01-85.

Обводная линия водомерного узла обычно закрыта, а арматура на ней опломбирована. Это необходимо для учёта воды через водомер. Достоверность показаний водомера можно проверить с помощью контрольного крана-вентиля, установленного после него (см. рис. 11.13).

11.2.5. Насосная установка

Насосная установка на внутреннем водопроводе необходима при постоянном или периодическом недостатке напора, обычно когда вода не доходит по трубам до верхних этажей здания. Насос добавляет необходимый напор в водопроводе. Чаще всего используются насосы центробежного типа с приводом от электродвигателя. Минимальное число насосов — два, из которых один рабочий насос, а другой резервный насос. Схема насосной установки для этого случая показана в аксонометрии на рис. 11.14.
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Рис. 11.14. Насосная установка на внутреннем водопроводе

Обратные клапаны препятствуют противодавлению на насос воды из здания, а также предохраняют от паразитной циркуляции. Обводная линия насосной установки в отличие от водомерного узла наоборот всегда открыта. Это связано с тем, что в периоды достаточного напора из наружной сети работа насоса не требуется. Тогда электроманометром насос выключается, а вода поступает в здание через обводную линию.

11.2.5. Разводящая сеть водопровода

Разводящие сети внутреннего водопровода прокладываются, согласно СНиП 2.04.01-85, в подвалах, технических подпольях и этажах, на чердаках, в случае отсутствия чердаков — на первом этаже в подпольных каналах совместно с трубопроводами отопления или под полом с устройством съёмного фриза или под потолком верхнего этажа.

Трубопроводы могут крепиться:

- с опиранием на стены и перегородки в местах монтажных отверстий;

- с опиранием на пол подвала через бетонные или кирпичные столбики;

- с опиранием на кронштейны вдоль стен и перегородок;

- с опиранием на подвески к перекрытиям.

В подвалах и техподпольях к разводящим сетям водопровода присоединяют трубы d 15, 20 или 25 мм, подающие воду к поливочным кранам, которые обычно выводят в ниши цокольных стен наружу на высоте над землей около 30-35 см. По периметру здания поливочные краны размещают с шагом 60-70 метров.

11.2.6. Водопроводные стояки

Стояком называется любой вертикальный трубопровод. Водопроводные стояки размещают и конструируют по следующим принципам:

1) Один стояк на группу близкорасположенных водоразборных приборов.

2) Преимущественно в санузлах.

3) С одной стороны от группы близкорасположенных водоразборных приборов.

4) Зазор между стеной и стояком принимают 3-5 см.

5) В основании стояка предусматривают запорный вентиль.

11.2.7. Поэтажные подводки В1

Поэтажные (поквартирные) подводки подают воду от стояков к водоразборной и смесительной арматуре: к кранам, смесителям, поплавковым клапанам смывных бачков. Диаметры подводок обычно принимают без расчёта d 15 мм. Это связано с тем же диаметром водоразборной и смесительной арматуры.

Непосредственно около стояка на подводке устанавливают запорный вентиль d 15 мм и квартирный водомер ВК-15. Далее подводят трубы к кранам и смесителям, причём ведут трубы на высоте 10-20 см от пола. Перед смывным бачком на подводке устанавливают дополнительный вентиль для ручной регулировки напора перед поплавковым клапаном.

11.3. Гидравлический расчет внутреннего водопровода 
11.3.1. Определение расчетного расхода воды в хозяйственно-питьевом водопроводе здания
Расходы воды в жилом здании изменяются непрерывно, подчиняясь закономерностям  случайных процессов. В основу определения расчетных расходов положены законы теории вероятности. 

Для обеспечения требуемого уровня надежности водоснабжения здания его хозяйственно-питьевой водопровод должен обеспечивать подачу нормативных расходов воды к водоразборной арматуре, соответствующих числу водопотребителей и количеству установленных санитарных приборов. 

В жилых и общественных зданиях секундный расход воды 
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Максимальный секундный расход воды на вводе в здание  qc , л/с, определяется по формуле


[image: image12.wmf]α

q

q

с

0

5

=


                                                         (11.3)

где  ( - коэффициент, определяемый по СНиП 2.04.01-85(2000) в зависимости от общего числа приборов, N, в здании и вероятности их действия, Р.

Коэффициент ( может быть определен по упрощенной формуле:
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Необходимость учета вероятности действия санитарных приборов определяется тем, что водопотребители (применительно к жилым зданиям -жители) пользуются санитарными приборами периодически, поэтому простое суммирование расходов воды всеми санитарными приборами, установленными в здании, даст явно завышенную величину максимального расчетного расхода воды на вводе в здание.

Вероятность действия санитарно-технических приборов Р  определяется по формуле:
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где 
[image: image15.wmf]u
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- норма расхода воды потребителем в час наибольшего водопотребления, принимаемая по СНиП 2.04.01-85(2000), л/час·чел; U – количество водопотребителей в здании;

В том случае, если здание присоединяется к источникам централизованного горячего водоснабжения, в качестве величины 
[image: image16.wmf]u
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 принимается норма расхода холодной воды 
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. Если здание не присоединяется к централизованным источникам горячего водоснабжения, а приготовление горячей воды осуществляется местными установками, расположенными в здании, тогда в качестве величины 
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 принимается общая норма расхода воды 
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Величина максимального секундного расхода воды в здании, qc, определяет нагрузку здания на наружные водопроводные сети и позволяет водоснабжающей организации принимать решение о возможности присоединения проектируемого здания к существующим водопроводным сетям. 

11.3.2. Гидравлический расчет внутреннего водопровода

Расчет водопроводной сети жилого дома производится с целью определения наиболее экономичных диаметров труб и необходимого напора на входе в здание, который бы обеспечил бесперебойное снабжение водой всех водоразборных узлов, а также необходимый расход и свободный напор у наиболее отдаленных из них. 

Гидравлический расчет внутреннего водопровода выполняется в следующей последовательности:

- Выбор расчетного участка. Выбираем расчетное направление. Это участок от присоединения к наружному водопроводу до диктующего прибора. Диктующий прибор располагается на наиболее удаленном стояке на последнем этаже, с наибольшим секундным расходом и свободным напором. Выбранное расчетное направление разбиваем на участки. Расчетное направление разбивается на участки, расположенные между последовательными ответвлениями от диктующего прибора до места ввода от уличной сети.

- Определение диаметров, скоростей и потерь на участках сети.
Расчет выполняется в такой последовательности:

1. Вычерчивается аксонометрическая схема сети с указанием на ней всех санитарно-технических приборов;

2. На аксонометрической схеме сети выбирают расчетное направление от ввода до диктующего прибора и определяют длины расчетных участков между узловыми точками;

3. Определяют расчетные расходы на всех расчетных участках;

4. Назначают диаметры труб на расчетных участках исходя из  наиболее экономичных скоростей движения воды:

• минимальная скорость движения воды –  
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• максимальная скорость движения воды –  
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• оптимальная скорость движения воды – 
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- Определение требуемого напора на вводе в здание:
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где: 
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геометрическая высота подачи воды от отметки гарантийного напора в наружной сети водопровода до отметки расположения диктующего водоразборного устройства; 
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суммарные потери напора по расчетному направлению; 
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Геометрическая высота подачи воды находится по формуле:
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где: 
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Суммарные потери напора находятся по формуле:
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где: 
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Как было сказано выше для нормального водоснабжения дома, необходимо, чтобы в месте присоединения здания  свободный гарантийный напор в наружной водопроводной сети, Нг, превышал требуемый напор, Нтр, обеспечивающий подачу воды к наиболее высокорасположенному и удаленному от ввода водоразборному устройству в любое время суток.

Величина свободного гарантийного напора в месте присоединения внутреннего водопровода к наружной водопроводной сети устанавливается водоснабжающей организацией, а требуемый напор определяется по вышеприведенной формуле. Если, заданный гарантийный напор обеспечивает нормальную работу внутренней системы водопровода, то проектирование дополнительных повысительных насосов не требуется. В противном случае требуется установка повысительных насосов.

