Практическая работа № 2.

 Тема: Расчет потребности в воде и определение диаметра  
временного водопровода
 
Временное водоснабжение на стройплощадке предназначено для обеспечения производственными, хозяйственно-бытовыми и противопожарными нуждами. Для проектирования временного водоснабжения на строительном генеральном плане необходимо:
- определить потребность в воде
- выбрать источник водоснабжения
- рассчитать диаметр трубопровода.
На основе календарного графика производства работ устанавливается период строительства, когда какие-либо строительные процессы требуют наибольшего водопотребления. Для этого периода рассчитывают максимальный расход воды на производственные нужды

                     , л/сек                                              (2.1)
где Кну – неучтенный расход воды. Кну =1,2 ÷ 1,3;
qн – удельный расход воды по каждому процессу на единицу объема работ, л (табл. 2.1);
nп – объем работ (в сутки) по наиболее нагруженному процессу, требующему воду;
Кч – коэффициент часовой неравномерности потребления воды (табл. 2.2);
tсм – число часов в смену = 8,2 ч.

Таблица 2.1. – Нормативы расхода воды на производственные нужды
	№ п/п
	Наименование потребителей или вида
строительно-монтажных работ
	Ориентировочная
норма, л

	1.
   2.
3.

  4.
5.

6.
7.
8.

9.
10.

11.
12.

13.

14.
	Приготовление сложных цементных растворов, м3
Приготовление и укладка бетона, м3
Поливка бетона, м3
-в летнее время
Штукатурка обычная при готовом растворе, м2
Заправка и мойка автомашин, маш/сут
То же, тракторов
Устройство бетонных полов, м2
Поливка кирпича, тыс. шт.
Устройство полов из метлахской плитки по готовому основанию, м2
Малярные работы, м2
Кирпичная кладка на цементном или известковом растворе, но без поливки, 1000 шт. кирпича
То же из различных камней
Устройство подготовки из щебня с проливкой водой или раствором на 1 м3
То же бетонной подготовки с приготовлением бетона
Устройство теплых рулонных кровель с приготовлением раствора, на 1 м2 поверхности
	190 – 275
                250
750 – 1250
50-200
2 -  8
400 – 700
300-600
25-30
200
5-6

0,5-1,0
90-210

50-160
650

1300

4-6



Таблица 2.2 – Коэффициенты часовой неравномерности потребления воды
	Наименование работ
	Кч

	Производственные расходы на стройплощадке
Строительные работы
Хозяйственно-бытовые расходы на стройплощадке
Транспортное хозяйство
Столовые на стройплощадке
Санитарно-бытовые и гигиенические расходы на стройплощадке
То же, в служебных зданиях
То же, в душевых
Подсобные предприятия
Силовые установки
Жилой поселок
	1,3 – 1,5
1,5
2,5 – 3,0
1,5
1,5
2,0 – 2,5

2,0
1,5 – 3,0
1,25
1,1
1,7 – 2,2



Рассчитывается расход воды на хозяйственно-бытовые нужды в смену, когда работает максимальное количество людей.



                                                           (2.2)

где  qу – удельный расход на хозяйственно-бытовые нужды (табл. 2.3). Ориентировочно  можно принять 10-15 л на 1 работающего на площадках без канализации и 20-25 л на площадках с канализацией;
qд – удельный расход воды в душе на 1 работающего qд=30-50 л;
nр – максимальное число работающих в смену Nрасч;
Кч – коэффициент часовой неравномерности потребления воды. Кч = 1,5-3,0;
tд – продолжительность пользования душем. tд=45 мин;
nд – число людей, пользующихся душем в наиболее нагруженную смену (~80% всех работающих, nд=0,8 Rmax).
Таблица 2.3 – Удельный расход воды на хозяйственно-бытовые нужды
	Потребители воды
	Продолжительность процедуры, мин
	Расход воды на 
процедуру, л

	Душ
Умывальники
Унитаз
Вода питьевая в летнее время (при пользовании питьевыми фонтанчиками и бачками)
-умеренный пояс
-южный пояс
Хозяйственные нужды (столовые, буфеты)
- при отсутствии канализации
- на канализационных участках
	5,0 - 7,0
3,0
-




-
-


-

-

	50,0
4,0
6,0 - 8,0




до 2 на каждого человека
до 3,5 на каждого человека


15 на каждого человека в смену
25 на каждого человека в смену


Примечание: число питьевых фонтанчиков для питьевого водоснабжения принимается на наиболее многочисленную смену из расчета 1 устройство на 150 человек.

Расход воды на пожаротушение  Qпож определяется из табл.2.4 или из расчета:
10 л/сек при площади стройплощадки до 10 га
15 л/сек  -----------------  до 20 га
20 л/сек  ----------------- до 50 га
20 л/сек + 5 л/сек на каждые последующие 20 га площади-----------более 50 га


Таблица 2.4 – Расход воды для тушения пожара на строительной площадке через гидранты (для зданий шириной 60 м), л/сек

	Степень огнестойкости здания
	Категория пожарной опасности
	Объем здания, тыс. м3

	
	
	До 3
	  3…5
	  5…20

	I и II
III
III
IV и V
IV и V
	А, Б, В
Г, Д
В
Г, Д
В
	10
10
10
10
15
	10
10
15
15
20
	15
15
20
20
25


Примечание: 
1. Для зданий, разделенных противопожарной стеной или имеющих участки с различными категориями пожарной опасности, расчетный расход воды принимается по наибольшему значению.
2. Для зданий с конструкцией покрытия из профилированного стального листа, сгораемого или трудносгораемого утеплителя рулонной кровли, расчетный расход воды составляет 20 л/с при площади кровли до 5 тыс. м2 и 30 л/с при площади кровли 5,0 – 7,5 тыс. м2.
3. Вспомогательные здания относятся к зданиям с производством категорий В.

Минимальный расход воды для противопожарных целей   Qпож  определяется из расчета одновременного действия двух струй из гидрантов по 5 л/сек на каждую струю, т.е. 10 л/сек.
Определяется требуемый максимальный (суммарный) расход воды на строительной площадке в сутки наибольшего водопотребления
                        Qобщ=Qпр +Qхоз+Qпож   , л/сек                                            (2.3)
По требуемому расходу воды рассчитывается диаметр труб временной водопроводной сети

                                                                                                        
                                    (2.4)


где , v – скорость движения воды по трубам. Принимается для больших расходов воды  1,5-2,0 м/с;   для малых 0,7-1,2 м/с. Полученное значение округляется до стандартного диаметра трубы по ГОСТу (табл. 2.5). Диаметр наружного противопожарного водопроводы принимают не менее 100 мм.


Таблица 2.5 - Технические характеристики стальных труб
	Условный 
диаметр,   Ду, мм 
	Наружный
 диаметр,    Дн, мм
	Внутренний диаметр,   Дв, мм
	Толщина 
стенки, мм
	Масса 1м, кг

	32
	38
	33
	2,5
	2,19

	40
	45
	40
	2,5
	2,62

	50
	57
	50
	3,5
	4,62

	70
	76
	69
	3,5
	6,26

	80
	89
	82
	3,5
	7,38

	100
	108
	100
	4
	10,26

	125
	133
	125
	4
	12,73

	150
	159
	150
	4,5
	17,15

	175
	194
	184
	5
	23,31



Источниками временного водоснабжения являются:
· существующие водопроводные сети
· проектируемые водопроводы при условии ввода их в эксплуатацию по постоянной или временной схеме
· существующие водоемы
· артезианские скважины.
Сети временного водопровода проектируются по кольцевой, тупиковой или смешанной схеме. Способ прокладки – надземный и подземный. В системе водоснабжения предусматривается размещение колодцев с пожарными гидрантами, обеспечивающими возможность прокладки от них рукавов до мест возможного загорания на расстояние не более 100 м. Расстояние от пожарного гидранта до временной дороги должно быть не более 2 м, до строящегося здания не менее 5 м.
Для отвода воды от ее потребителей предусматривается устройство временной канализации. Водоотведению на строительной площадке подлежат уборные, душевые и умывальные помещения, буфеты. Сточные воды от этих помещений в черте города отводятся в существующую фекально-бытовую канализационную сеть. При отсутствии таковой (в полевых условиях) при согласовании с органами СЭС - в выгребные ямы, резервуары, которые периодически опорожняют с помощью ассенизационных машин. Емкость выгребной ямы определяется исходя из объемов стоков водоотведения. Показатель водоотведения на 1 работающего 125 л/сут. С целью сокращения объемов работ источники выделения жидкости необходимо размещать в непосредственной близости от существующих или проектируемых канализационных колодцев. Диаметр временной сети канализации принимается равным 
                                             Dкан=1,4Dвод                                              (2.5)
Трубы укладываются чугунные, стальные, керамические диаметром до 250 мм при минимальной скорости движения сточных вод 0,7 м/с, максимальной 8 м/сек для металлических труб, 4 м/сек для других труб. 

Практическое задание: необходимо определить потребность в воде для временных нужд на стройплощадке и рассчитать диаметр временного водопровода, исходя из заданных условий:
	№ варианта
	Производственный процесс
	Объем работ в сутки наибольшего водопотребления по календарному графику
	Максимальное количество людей работающих в смену
	Объем здания и категория пожарной опасности, степень огнестойкости
	Количество пожарных гидрантов
	Площадь стройплощадки

	1
	Приготовление и укладка бетона
	25,4 м3
	18
	до 3 тыс.м3;
А; I

	2
	до 10 га

	2
	Штукатурка
	659 м2
	28
	до 3 тыс.м3;
Б; II
	2
	до 10 га

	3
	Устройство бетонных полов
	456 м2
	36
	до 3 тыс.м3;
В;II
	2
	до 10 га

	4
	Кирпичная кладка без поливки
	2567 шт.
	45
	до 3 тыс.м3;
Г;III
	2
	до 10 га

	5
	Устройство полов из плитки
	435 м2
	47
	до 3 тыс.м3;
Д;III
	2
	до 10 га

	6
	Малярные работы
	346 м2
	60
	до 3 тыс.м3;
В;IV
	2
	до 10 га

	7
	Кладка из природного камня без поливки
	1435 шт.
	43
	до 3 тыс.м3;
Г;IV
	2
	до 10 га

	8
	Устройство щебеночной подготовки с проливкой водой
	176 м3
	53
	до 3 тыс.м3;
Д;V
	2
	до 10 га

	9
	Устройство бетонной подготовки с приготовлением бетона
	89,6 м3
	26
	от 3 до 5тыс.м2;
Б;II
	2
	до 10 га

	10
	Устройство рулонной кровли с приготовлением раствора
	453 м2
	34
	от 3 до 5тыс.м2;
В;II
	2
	до 10 га

	11
	Приготовление сложных цементных растворов
	134 м3
	35
	от 3 до 5тыс.м2;
В;III
	2
	до 10 га

	12
	Приготовление и укладка бетона
	40 м3
	24
	от 3 до 5тыс.м2;
 Г;IV
	2
	до 10 га

	13
	Штукатурка
	870 м2
	49
	от 3 до 5тыс.м2;
 Д;IV
	2
	до 10 га

	14
	Устройство бетонных полов
	345 м2
	54
	от 3 до 5тыс.м2;
 Г;V
	2
	до 10 га

	15
	Кирпичная кладка без поливки
	1345 шт.
	39
	от 3 до 5тыс.м2;
 А;I
	2
	до 10 га

	16
	Устройство полов из плитки
	354 м2
	23
	от 3 до 5тыс.м2;
 А;II
	2
	до 10 га

	17
	Штукатурка
	554 м2
	40
	до 3 тыс.м3;
Д;V
	2
	до 10 га

	18
	Устройство щебеночной подготовки с проливкой водой
	234 м3
	53
	до 3 тыс.м3;
Б; II
	2
	до 10 га

	19
	Малярные работы
	437 м2
	57
	до 3 тыс.м3;
В;II
	2
	до 10 га

	20
	Кладка из природного камня без поливки
	885 шт.
	63
	от 3 до 5тыс.м2;
Б;II
	2
	до 10 га






Алгоритм выполнения задания:

1. Исходя из заданного производственного процесса и объема работ в сутки наибольшего водопотребления рассчитать расход воды на производственные нужды по формуле 2.1, пользуясь справочной таблицей 2.1 нормативов расхода воды на производственные нужды и таблицей 2.2.
2. Исходя из максимального количества работающих в сутки людей на стройплощадке рассчитать расход воды на хозяйственно-бытовые нужды по формуле 2.2, пользуясь справочной таблицей 2.3 удельного расхода воды.
3. Определить расход воды на пожаротушение, пользуясь таблицей 2.4, исходными данными площади стройплощадки или минимальным расходом воды из расчета 5 л/сек на 1 гидрант и заданным количеством гидрантов.
4. Рассчитать суммарный максимальный общий расход воды на все нужды по формуле 2.3.
5. Рассчитать диаметр временного водопровода по формуле 2.4.
6. По рассчитанному диаметру подобрать ближайший условный стандартный диаметр водопроводных труб по таблице 2.5.
7. Рассчитать диаметр временной канализационной сети по формуле 2.5.

Пример решения типовой задачи:
Дано:
А) Производственный процесс, требующий наибольшего водопотребления в сутки – устройство бетонных полов. 
Б) Объем работ в сутки наибольшего водопотребления – 228 м2.
[bookmark: _GoBack]В) Наибольшее количество работающих в сутки – 47 чел.
Г) Объем здания 3 до 5тыс.м2; категория пожарной опасности - Д, степень огнестойкости здания – IV.
Д) Количество пожарных гидрантов – 2.
Е) Общая площадь стройплощадки до 10 га.
Требуется:
Определить расход воды в сутки наибольшего водопотребления на стройплощадке и рассчитать диаметр временного водопровода.
Решение:

По справочной табл. 2.1 определяем удельный расход воды на устройство бетонных полов – qу=25÷30 л/м2.
По справочной таблице 2.2. определяем коэффициент часовой неравномерности для производственных нужд – Kч=1,1÷1,5.
Принимаем коэффициент неучтенного расхода воды Кну =1,2 ÷ 1,3.
По формуле 2.1 рассчитываем расход воды на производственные нужды


По таблице 2.3 определяем удельный расход воды на хозяйственно-бытовые нужды: для столовой 1 – 25 л/чел в смену; на умывальники 4 л/процедуру; питьевая вода -2/чел. Складываем 25+4+2=31 л.
По таблице 2.3 определяем расход воды на 1 процедуру пользования душем – 50 л.
Определяем число человек, пользующихся душем в летнее время в наиболее нагруженную смену nд=0,8 Rmax=0,8∙47чел=37,6≈38 чел.
Принимаем коэффициент часовой неравномерности потребления воды Kч=1,5.
Принимаем продолжительность пользования душем tд=45 мин.
По формуле 2.2 рассчитываем расход воды на хозяйственно-бытовые нужды в смену, когда работает максимальное количество людей


Определяем расход воды на пожаротушение – 10 л/сек (из расчета общей площади стройплощадки до 10 га и одновременного действия 2-х струй из 
 2-х пожарных гидрантов по 5 л/сек на каждую струю или по табл. 2.4, исходя из объема здания 3 до 5тыс.м2, категории пожарной опасности - Д, степени огнестойкости здания – IV).
По формуле 2.3 рассчитываем требуемый максимальный расход воды на стройплощадке
                        Qобщ=Qпр +Qхоз+Qпож= 0,25+0,77+10=11,02  л/сек    
По формуле 2.4 рассчитываем диаметр временного водопровода, приняв скорость движения воды по трубам 1,5 м/сек

                                        мм
По таблице 2.5 определяем ближайший условный диаметр водопроводной трубы Dу=100 мм.
Принимаем диаметр труб временной канализации по формуле 2.5 Dкан=1,4Dвод=1,4∙100=140 мм.   
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