
Приложение I.

I. ПРИМЕР РАСЧЕТА ВОДООТВОДЯЩЕЙ СЕТИ НЕПОЛНОЙ РАЗДЕЛЬНОЙ

СИСТЕМЫ ВОДООТВЕДЕНИЯ НАСЕЛЁННОГО ПУНКТА.

Расчетно-пояснительная записка состоит из трёх глав и составляется

следующим образом.

ГЛАВА 1. СИСТЕМА И СХЕМА ВОДООТВЕДЕНИЯ.

Исходные данные для проектирования.
Город расположен в Московской области; схема водоотведения

представлена на рис. I.1. Масштаб плана - 1:10000, горизонтали даны через 1

м. Плотность населения в городе - 300 чел/га. Здания оборудованы

внутренним водопроводом и системой водоотведения с централизованным

горячим водоснабжением. Данные о покрытиях проездов, тротуаров и

внутриквартальных поверхностей приведены далее в табл. I.7. Данные о

расположенном в городе машиностроительном заводе приведены в табл. I.1.

Расход производственных сточных вод и число работающих на

машиностроительном заводе.

Таблица I.1.
Продолжите
льность
смен, ч

Расход
про-
изводствен
ных вод,
м3/см

Число работающих,
чел., в цехах

Число
принимающих душ,
%, в цехах

Холодны
х

Горячих Холодны
х

Горячих

С  8 до 16 2200 800 500 30 60
16   до  24 2800 900 600 30 60

0   до   8 1400 500 300 30 60

Город расположен на правом берегу реки. Уровни воды в реке:

максимальный - 59,00; минимальный - 56,60. Господствующие ветры -

северо-западные. Геологические и гидрогеологические условия указаны  на

продольных  профилях  коллекторов   (рис. I.2 - I.4).

Расчетные расходы бытовых и производственных сточных вод.

Для определения расчетных расходов бытовых вод от города

вычислены площади кварталов. Результаты вычислений сведены в табл. I.2.
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Общая площадь кварталов города равна 160,1 га.

С учётом степени благоустройства (оборудования санитарно-

техническими устройствами) зданий и рекомендаций СНиП принимаем

удельное водоотведение qб =250 л/(чел·сут).

Средний суточный расход определим по формуле:

,/12008
1000

2503001,160
10001000

3 сутмqPFqNQ бб
mid =⋅⋅=

⋅⋅
=

⋅
=

Где: F – площадь кварталов, га; Р – плотность населения чел/га.

Средний секундный расход равен:

./139/139,0
86400
12008

360024
3

. слсмQq mid
smid ===

⋅
=

Общий максимальный коэффициент неравномерности равен Kgen.max =

1,59 (табл. 1 СНиП 2.04.03-85). Средний и максимальный часовые и

максимальные секундные расходы будут равны:

;/497
24

12008
24

3 чмQq mid
mid ===

;/79059,197,4 3
max)max( чмKqq qenmidm =⋅=⋅=

./22159,1139max./.max слKqq qensmids =⋅=⋅=

Площади кварталов
Таблица I.2.

№ кварталов Площадь, га № кварталов Площадь, га
1 3,0 16 5,4
2 3,3 17 6,0
3 3,3 18 6,0
4 3,3 19 6,0
5 3,3 20 6,0
6 5,0 21 6,0
7 5,5 22 6,6
8 5,5 23 6,6
9 5,5 24 6,6
10 5,5 25 6,6
11 5,6 26 4,3
12 6,2 27 5,1
13 6,2 28 5,1
14 6,2 29 5,1
15 6,2 30 5,1
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Модуль стока определим по следующей формуле:

);/(87,0
86400

250300
3600240 гаслqPq б ⋅=⋅=

⋅
⋅

=

где: P - сумма площадей кварталов населённого пункта, га;

qб – норма водоотведения, л/чел сут.

Расчётные расходы воды от промышленного предприятия.

Коэффициент  часовой неравномерности поступления сточных вод

машиностроительного завода K2
´ = 1,8.

Расходы производственных сточных вод, средние за сутки и в час,

будут равны:

;/6400140028002200 3 сутмQmid =++=

./267
24

6400
24

3 чмQq mid
mid ===

Средний и максимальный часовые расходы в каждую смену будут

равны:

;/2758/2200/ 3
1 чмTQqmid ===

;/4958,1275 3
211max чмKqq mid =⋅=⋅=

;/350
8

2800 32
2 чм

Т
Qq см

mid ===

;/6308,1350 3
222max чмKqq ьшв =⋅=⋅=

;/175
8

1400 33
3 чм

Т
Qq см

mid ===
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Рис. I.1. Схема водоотведения города.
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РР - регулирующий  резервуар;  РК - разделительная  камера;  ЛО - ливнеотвод; НТр -
напорный трубопровод.

./3158,1175 3
233max чмKqq mid =⋅=⋅=

Максимальный секундный расход производственных вод будет равен:

./1758,1
36008

10002800
3600 2

.max
.max слK

T
Qq см

s =⋅
⋅

⋅=⋅
⋅

=

Расходы бытовых сточных вод за сутки и в каждую смену от

промышленного предприятия определяем по следующим формулам:

./118
1000

)300600500(45)500900800(25
1000

4525 321 сутмNNQmid =++⋅+++⋅=
⋅+⋅

=

;/5,42
1000

5004580025
1000

4525 343
1 сутмNNQmid =⋅+⋅=

⋅+⋅
=

;/5,49
1000

6004590025 3
2 сутмQmid =⋅+⋅=

./26
1000

3004550025 3
3 сутмQmid =⋅+⋅=

Максимальный секундный расход бытовых вод от промышленного

предприятия определяем по следующей формуле:

./69,4
36008

6005,245900325
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II
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=

Максимальный часовой расход будет равен:

./88,16
1000

360069,4
1000

3600.max
max слqq s =⋅=

⋅
=

Расходы душевых вод в каждую смену и за сутки от промышленного

предприятия определяем по числу работающих на 1 душевую сетку.

Для машиностроительного завода число рабочих на одну душевую

сетку равно 5. Тогда общее количество душевых сеток будет составлять:

.126
5

6,06003,0900max шт
n

Nmдс =⋅+⋅==

Расходы будут равны:
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( )
( ) ;/75,24

6,06003,0900
6,03003,0500

60000
45126500 3 сммQmids =

⋅+⋅
⋅+⋅⋅⋅⋅=

./5,11275,2425,475,40 3
1 сутмQmid =++=

Максимальный секундный расход душевых вод от промышленного

предприятия определяем: ./5,17
3600

126500
3600

..
.max слmqq сдсд
s =⋅=

⋅
=

Максимальный часовой расход будет равен:

./25,47
1000

45605,17
1000

4560 3.
)max( чмqq svax

m =⋅⋅=
⋅⋅

=

Результаты расчётов сведены в табл. I.3.

Сводная ведомость суммарных расходов сточных вод.
Таблица I.3

Обслуживаемый
объект

Среднесуточные
расходы, м3/сут

Максимальные
часовые расходы,

м3/ч

Максимальные
секундные

расходы, л/с
бытовы

х и
душев
ых вод

произво
д

ственн
ых вод

бытовы
х и

душев
ых вод

произво
д

ственн
ых вод

бытовы
х и

душев
ых вод

произво
д

ственн
ых вод

Город 12008 - 790 - 221 -
Машиностроитель

ный завод
124,3 6400 64,13 630 22,19 175

Всего 12132,3 6400 854,13 630 243,19 175

Город расположен в третьем метеорологическом районе. Площадь

стока коллекторов не превышает 150 га. Уклоны поверхности в ряде мест

будут превышать 0,02, однако коллекторы не будут проходить по тальвегам.

Эти условия расположения коллекторов можно оценить как средние. Для

описанных условий проектирования по СНиП 2.03.04-85 q20 = 70 л/(с·га) (см.

рис. 1); Р = 1 год (см. табл. 4); n = 0,71; mr = 150; γ = 154 (см. табл. 4).

Система водоотведения.

Принимаем неполную раздельную систему водоотведения, так как при

перспективном развитии города предполагается иметь полную раздельную

систему водоотведения с очистными сооружениями для каждого вида

сточных вод. Неполная раздельная система водоотведения должна иметь две
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отводящие сети: одну для отвода бытовых и производственных сточных вод;

другую для отвода атмосферных вод (водостоки). Вдоль реки располагается

главный коллектор, который принимает все сточные воды города. Он

принимает и отводит на очистку все бытовые и производственные воды.

Атмосферные воды отводятся по уличным лоткам и через дождеприёмники

по уличным коллекторам отводятся в водоём.

Схема водоотведения и водоотводящей сети.

Очистные сооружения расположены внизу по течению реки на

расстоянии 600 м от завода. Нижняя граница очистных сооружений

находится выше затопляемой территории 1 м выше высокого уровня воды.

Общая площадь очистных сооружений равна 380×330 ≈ 12500 м2 = 12,5 га

(см. рис. I.1).

В соответствии с планировкой города и рельефом местности

территория разбита на четыре бассейна (при трассировке бытовой сети), от

каждого из которых бытовые сточные воды соответствующим коллектором

бассейна отводятся в главный коллектор водоотведения, который

расположен вдоль реки с пониженной стороны по отношению к городу (см.

рис. I.1).

Бассейнов водосточной сети всего три. Это сделано для того, чтобы

сократить число присоединений к главному коллектору.

Трассировка уличных трубопроводов бытовой и водосточной сети

выполнена по пониженной грани кварталов, так как уклон поверхности земли

сравнительно велик - около 0,008 и больше минимального уклона

трубопроводов внутриквартальных сетей.

Особенность отвода атмосферных вод заключается в том, что с

территорий, прилегающих к транзитным веткам коллекторов, они поступают

по уличным лоткам и кюветам и через дождеприемники, расположенные на

уличных проездах, сбрасывается в транзитные ветки. Поверхностный отвод

воды к уличным лоткам предусматривается с учётом уклона поверхности

земли к проездам, которые предполагается создать при разработке проекта
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вертикальной планировки кварталов.

В конце главного коллектора предусмотрено устройство

регулирующего резервуара и насосной станции.

ГЛАВА 2.
ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ И ПОСТРОЕНИЕ ПРОДОЛЬНЫХ ПРОФИ-
ЛЕЙ ТРУБОПРОВОДОВ И КОЛЛЕКТОРОВ ВОДООТВОДЯЩИХ СЕТЕЙ.

2.1 Гидравлический расчёт хозяйственно-бытовых водоотводящих
сетей.

Бытовая сеть (главный коллектор, коллектора № 1 и №2). Определяем

расчетные расходы для отдельных участков сети. Модуль стока равен:

)./(87,0
86400

250300
3600240 гаслqPq б ⋅=⋅=

⋅
⋅

=

Расчетные расходы для отдельных участков сети вычисляем по

формуле: ( )[ ] .max. сосрgenтрпбокcin qKqqqq +⋅++=

где бокq - боковой расход, л/с;

пq - попутный расход (от прилегающего квартала), л/с;

трq - транзитный расход (от вышерасположенных кварталов и боковых

веток), л/с;

сосрq - сосредоточенный расход (от промышленного предприятия), л/с.

При гидравлическом расчете и построении продольного профиля

коллектора глубины заложения и уклоны трубопроводов были приняты с

учетом необходимости присоединения боковых веток. Соединение труб

одинакового диаметра в точке 3 выполнено по уровням воды, а труб разного

диаметра в точках 2 и 4 - шелыга в шелыгу.

Общий максимальный коэффициент неравномерности находим по

табл. (5.4). Результаты расчетов сведены в табл. I.4.

Определение расчётных расходов для отдельных участков
водоотводящей сети.

Расчетный расход на отдельных участках главного коллектора находим

по формуле citmix qq = . Результаты расчётов приведены в таблице I.4.



Определение расчётных расходов для отдельных участков сети.
Таблица I.4.

№ расчётных
участков

№ кварталов Боковой и попутный расходы qтр, qmid

K
ge

n.
m

ax

q m
ax

.s
л/

с

Сосредот
оченные
расходы

Ра
сч

ёт
ны

й 
ра

сх
од

q c
in

,
л/

с

F, га

q 0
, л

/(с

∙ га
)

q П
,л

/с

q б
ок

,л
/с

q П
+

q б
ок

,л
/с л/с

М
ес

тн
ы

й,
л/

с

Тр
ан

зи
тн

ы
й,

л/
с

й

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Коллектор № 1

10-13 16а (50%) 2,7 0,87 2,35 - 2,35 - 2,35 2,5 5,88 - - 5,88
13-14 16б (50%);17а

(50%)
2,7+3 0,87 2,61 2,35 4,96 2,35 7,81 2,45 19,13 - - 19,13

14-15 17б (50%);18а

(50%)
3+3 0,87 2,61 2,61 5,22 7,81 13,03 2,07 26,67 - - 26,67

15-16 18б (50%);19а

(50%)
3+3 0,87 2,61 2,61 5,22 13,03 18,25 1,95 35,59 - - 35,59

16-7 19б (50%);20а

(50%)
3+3 0,87 2,61 2,61 5,22 18,25 23,47 1,89 44,36 - - 44,36

Коллектор № 2
17-18 1а (50%) 1,5 0,87 1,30 - 1,30 - 1,30 2,5 3,25 - - 3,25
18-19 1б (50%); 2а (50%) 1,65+1,5 0,87 1,44 1,30 2,74 1,30 4,04 2,5 10,1 - - 10,1
19-20 2б (50%); 3а (50%) 1,65+1,65 0,87 1,44 1,44 2,88 4,04 6,92 2,3 15,92 - - 15,92
20-21 3б (50%); 4а (50%) 1,65+1,65 0,87 1,44 1,44 2,88 6,92 9,8 2,1 20,58 - - 20,58
21-10 4б (50%); 5а (50%) 1,65+1,65 0,87 1,44 1,44 2,88 9,8 12,68 2,09 26,50 - - 26,50

Главный коллектор
0-1 26а (50%) 2,15 0,87 1,87 - 1,87 - 1,87 2,5 4,68 - - 4,68
1-2 26б (50%);27а (2,55)+2,15 0,87 2,22 1,87 4,09 1,87 5,96 2,48 14,78 - - 14,78
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(50%)
2-3 27б (50%);28а

(50%)
(2,55)+2,55 0,87 2,22 2,22 4,44 5,96 10,4 2,09 21,74 - - 21,74

3-4 28б (50%);29а

(50%)
(2,55)+2,55 0,87 2,22 2,22 4,44 10,4 14,88 2,08 30,95 - - 30,95

4-5 29б (50%);30а

(50%)
(2,55)+2,55 0,87 2,22 2,22 4,44 14,84 19,28 1,89 36,44 - - 36,44

5-6 30б (50%);25б

(50%)
(3,3) +2,55 0,87 2,87 2,22 5,09 19,28 24,37 1,87 45,57 - - 45,57

6-7 20б (50%);25а

(50%); 21; 22; 23;
24

(3)+6+6,6+
6,6+6,6+3,3

0,87 2,61 25,32 27,93 24,37 52,3 1,7 88,91 - - 88,91

7-8 15б (50%);20а

(50%); 16; 17; 18;
19

(3,1)+3,0+5
,4+6+6+6

0,87 2,7 22,97 25,67 52,3 77,97 1,65 128,65 - - 128,65

8-9 10б (50%);15а

(50%); 11; 12; 13;
14

(2,75)+3,0+
5,6+6,2+6,2

+6,2

0,87 2,39 23,66 26,05 77,97 104,02 1,59 165,39 - - 165,39

9-10 5б (50%);10а (50%);
6; 7; 8; 9

(1,65)+2,75
+5+5,5+5,5

+5,5

0,87 1,44 21,1 22,54 104,02 126,56 1,59 201,23 - - 201,23

10-11 5а (50%);1; 2; 3; 4 1,65+3+3,3
+3,3+3,3

0,87 - 12,66 12,66 126,56 139,22 1,59 221,36 - - 221,36

11-ГНС - - 0,87 - - - - - - 221,36 17,5 - 238,86

Примечание. В скобках указаны площади кварталов, от которых отводятся попутные расходы.
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Определение глубины заложения коллекторов.

Определим минимальное заглубление трубопровода в начале главного

коллектора и каждой боковой ветки. В точке "0" минимальное заглубление

должно равняться:

( ) ( ) ( )
.85,205,0)2,630,63(

)20180(008,0)3,07,1(0min
0
min

м
dZZlLiаhh выппр

=+−+

+×+−=∆+−++⋅+−=

где: hпр – глубина промерзания, для принятого района принимается

равной 1,7 м;

а – величина, зависящая от диаметра трубопровода, значение которой

рекомендуется принимать равным 0,3 м - при диаметре до 500 мм и 0,5 м

при большем диаметре. Z0 – отметка поверхности земли в начальной точке

уличной сети, м;

imin – принимаем для безрасчётного участка, равным 0,008.

L + l – суммарная длина внутриквартальной сети и соединительной

ветки, м. В данном примере курсового проекта принимаем за "L" длину

квартала вдоль горизонтали за вычетом 20 м, а за "l" – половину ширины

проезда по которому прокладывается рассчитываемая уличная

водоотводящая сеть.

Zвып – отметка поверхности земли у выпуска, м;

Δd – разница в диаметре городской и внутриквартальной сетей, м;

l L

Z0 Zвып
0 78

77

1 76

75

74

2

Рис. I.2. Отведение сточных вод от отдельных кварталов

26

27

21

22
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В точке 12 оно оказалось равным:

( ) ( ) ( )
.11,305,0)8,623,62(

)20280(008,0)3,07,1(0min
12
min

м
dZZlLiаhh выппр

=+−+

+×+−=∆+−++⋅+−=

В точке 17:

( ) ( ) ( )
.45,205,0)2,620,62(

)20130(008,0)3,07,1(0min
17
min

м
dZZlLiаhh выппр

=+−+

+×+−=∆+−++⋅+−=

Минимальное заглубление коллектора можно принимать из условия

исключения промерзания труб .4,13,07,1min мdhh пр =−=−= , но при этом

следует учитывать заложение внутриквартальных водоотводящих сетей.

Гидравлический расчёт коллектора №1 и приведен в таблице 1.5, а

продольный профиль коллектора на рис. 1.3. Учитывая падение местности,

которое составляет для коллектора № 1 на участке 13-16 около iместн ≈ 0,004,

принимаем на всех последующих участках уклоны близкие или равные

уклону местности. При укладке коллекторов на этих участках с меньшей

глубиной боковые ветки не смогут быть присоединены.

Гидравлический расчет коллекторов и боковых веток произведен по

таблицам для гидравлического расчета водоотводящих сетей и дюкеров по

формуле акад. Н. Н. Павловского (А. А. Лукиных, Н. А. Лукиных).

Гидравлический расчёт коллектора №1.
Таблица I.5.

№
расчётн

ых
участ-

ков

l, м qcit,
л/с

d, мм i v,
м/с

Наполнение Паде-
ние
hпот , м

h/d h, м

1 2 3 4 5 б 7 8 9

10-13 170 5,88 200 0,008 0,7 0,32 0,064 1,36
13-14 260 19,13 250 0,004 0,73 0,53 0,133 1,04
14-15 260 26,67 300 0,004 0,80 0,48 0,144 1,04
15-16 260 35,59 300 0,006 1,0 0,50 0,150 1,56
16-7 260 44,36 300 0,006 1,07 0,59 0,177 1,56
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продолжение табл. I.5
№

расчёт
ных

участ-
ков

Отметки по расчётным участкам, м Глубина
заложения труб, м

поверхности
земли

поверхности
воды

лотка трубы

в нача-
ле

в кон-
це

в нача-
ле

в конце в нача-
ле

в конце в
начале.-

в кон-
це

1 10 1 12 13 14 15 16 17

10-13 63,00 61,28 59,954 58,594 59,89 58,53 3,11 2,75
13-14 61,28 60,25 58,613 57,573 58,48 57,44 2,8 2,81
14-15 60,25 59,72 57,54 56,500 57,396 56,356 2,85 3,36
15-16 59,72 57,04 56,500 54,94 56,35 54,79 3,37 2,25
16-7 57,04 55,54 54,94 53,38 54,763 53,203 2,28 2,34

Гидравлический расчёт коллектора №1 и приведен в таблице 1.5, а

продольный профиль коллектора на рис. 1.3.

Гидравлический расчет коллектора № 2.

Таблица I.6.
№

расчётн
ых

участ-
ков

l, м qcit,
л/с

d, мм i v,
м/с

Наполнение Паде-
ние
hпот , м

h/d h, м

1 2 3 4 5 б 7 8 9
Коллектора № 2

17-18 170 3,25 200 0,008 - - - 1,36
18-19 260 10,1 200 0,006 0,73 0,46 0,092 1,56
19-20 260 15,92 250 0,0045 0,74 0,46 0,115 1,17
20-21 260 20,58 250 0,004 0,74 0,55 0,138 1,04
21-10 260 26,50 300 0,0035 0,80 0,5 0,15 0,91

продолжение табл. I.6
№

расчёт
ных

участ-
ков

Отметки по расчетным участкам, м Глубина
заложения труб, м

поверхности
земли

поверхности
воды

лотка трубы

в нача-
ле

в кон-
це

в нача-
ле

в конце в нача-
ле

в конце в
начале.-

в конце

1 10 1 12 13 14 15 16 17
17-18 61,52 60,61 - - 59,07 57,71 2,45 2,9
18-19 60,61 59,78 57,802 56,242 57,71 56,15 2,9 3,63
19-20 59,78 58,72 56,215 55,045 56,1 54,93 3,68 3,79
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20-21 58,72 57,89 55,045 54,005 54,907 53,867 3,81 4,02
21-10 57,89 55,41 53,967 53,057 53,817 52,907 4,07 2,50

Гидравлический расчет коллектора № 2 представлен в табл. I.6, а его

продольный профиль показан на рис. 1.4 . Гидравлический расчёт коллектора

и боковых веток произведён по таблицам для гидравлического расчета

водоотводящих сетей и дюкеров по формуле акад. Н. Н. Павловского (А. А.

Лукиных, Н. А. Лукиных).

В итоге расчета установлены глубины заложения трубопроводов (графа

17) в местах присоединения коллекторов 1 и 2. Они необходимы для

проектирования главного коллектора, который должен обеспечить приём

воды от всех боковых веток. Глубина коллектора не может быть меньше

глубины соответствующей боковой ветки.
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Рис. I.3. Продольный профиль коллектора № 1.

Рис. I.4. Продольный профиль коллектора № 2.

Расчетный расход на отдельных участках главного коллектора находим

по формуле citmix qq = .

Гидравлический расчет главного коллектора представлен в табл. 1.8, а

его продольный профиль показан на рис. 1.5. Гидравлический расчет

коллектора и боковых веток произведен по таблицам для гидравлического

расчета водоотводящих сетей и дюкеров по формуле акад. Н. Н. Павловского

(А. А. Лукиных, Н. А. Лукиных).
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Гидравлический расчёт главного коллектора.

Таблица I.7

№
расчётн

ых
участ-

ков

l, м qcit,
л/с

d, мм i v,
м/с

Наполнение Паде-
ние
hпот , м

h/d h, м

1 2 3 4 5 б 7 8 9
Главный коллектор

0-1 170 4,68 200 0,008 - - - 1,36
1-2 260 14,78 250 0,0045 0,71 0,43 0,108 1,17
2-3 260 21,74 250 0,004 0,76 0,56 0,14 1,04
3-4 260 30,95 300 0,004 0,82 0,52 0,156 1,04
4-5 260 36,44 300 0,006 1,0 0,51 0,153 1,56
5-6 300 45,57 350 0,003 0,8 0,56 0,196 0,9
6-7 270 88,91 450 0,0025 0,9 0,6 0,27 0,675
7-8 280 128,65 500 0,0025 0,97 0,62 0,310 0,7
8-9 248 165,39 600 0,0025 1,04 0,53 0,318 0,62
9-10 149 201,23 600 0,002 1,01 0,68 0,408 0,298
10-11 200 221,36 600 0,0019 1,01 0,74 0,444 0,38

11-ГНС 400 238,86 800 0,0017 1,00 0,48 0,384 0,68
Продолжение табл. I.7

№
расчёт

ных
участ-

ков

Отметки по расчетным участкам, м Глубина
заложения труб, м

поверхности
земли

по уровню воды по лотку трубы

в нача-
ле

в кон-
це

в нача-
ле

в конце в нача-
ле

в конце в начале в конце

11 12 13 14 15 16 17 18 19
Главный коллектор

0-1 63,00 61,17 - - 60,15 58,79 2,85 2,38
1-2 61,17 60,11 58,848 57,678 58,74 57,57 2,43 2,54
2-3 60,11 58, 81 57,678 56,638 57,538 56,498 2,57 2,31
3-4 58, 81 57,32 56,604 55,564 56,448 55,408 2,36 1,91
4-5 57,32 55,73 55,558 53,998 55,405 53,845 1,91 1,879
5-6 55,73 55,63 53,991 53,091 53,795 52,895 1,93 2,73
6-7 55,63 55,54 53,065 52,390 52,795 52,12 2,83 3,41
7-8 55,54 55,47 52,380 51,680 52,07 51,37 3,46 4,09
8-9 55,47 55,41 51,588 50,968 51,27 50,65 4,19 4,75
9-10 55,41 55,41 50,968 50,670 50,56 50,262 4,84 5,14
10-11 55,41 55,39 50,670 50,290 50,226 49,846 5,18 5,54
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11-
ГНС

55,39 54,02 50,026 49,350 49,646 48,966 5,74 5,05
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Рис. I.5. Продольный профиль главного коллектора.
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Расчёт ливневой сети.

Ливневая сеть (коллектор № ЗД). Основываясь на метеорологических

параметрах, построим зависимость интенсивности дождя от его

продолжительности по следующей формуле:

.
)( 1,02,1

2,1

−⋅

⋅
= n

r

mid
в t

Azq

Для условий  проектирования: q20=7О л/(с-га); Р=1  год; n =0,71; mr

=150; γ=l,54.

Параметр А определим по формуле:

.587
150

112070120
54,1

71,0
20 =





+⋅⋅=





+⋅⋅=

lq
lq

lqm
lqPqA

r

n


Вычисление средневзвешенного  значения  коэффициента  покрытия

приведено в табл. I.8.

Средневзвешенное значение коэффициента покрытия

Таблица I.8.
Вид покрытия Доля площади

стока а
z аz

Кровли и асфальта 0,3 0,29 0,087
Гравийные дорожки. 0,1 0,09 0,009

Грунтовые
поверхности.

0,2 0,064 0,0128

Газоны. 0,4 0,038 0,0152
Примечание. Значения z приняты по табл. 9 и 10 СНиП 2.04.03-85.

Формула   для   определения   интенсивности   дождя   приобретает

вид:

.5,260587124,0
75,01,071,02,1

2,1

rr
и tt

q =⋅= −⋅

Вычисленные значения qb в зависимости от значений tr приведены

ниже:

tr, мин 5 10 20 30 40 50 60
qв, л/(с∙га) 78 46,4 27,5 20,4 16,4 13,9 12,10
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По результатам расчетов построена зависимость qв=f{tr), пред-

ставленная на рис. I.6.

Минимальное заглубление трубопровода в диктующей точке должно

равняться:

( ) ( ) ( ) ( ) .72,105,045,6123,6220190005,04,1minminmin мdzzlLihh кн =+−−+×+=∆+−−+⋅+=

где hmin - минимальное заглубление первого дождеприемника

внутриквартальной сети, принятое равным глубине промерзания грунта.

Рис. I.6. Зависимость (qв от tr).

Учитывая, что полученное значение hmin меньше минимальной

глубины, из условий исключения промерзания и разрушения труб глубину

трубопровода в диктующей точке принимаем равной 1,75 м (с учетом

увеличения заглубления трубопровода в пределах соединительной ветки от

первого дождеприемника на проезде и разницы в диаметрах труб

соединительной ветки и уличного трубопровода).

Результаты гидравлического расчета коллектора № ЗД приведены в

табл. I.9, а его продольный профиль показан на рис. I.4. Площади стока

определялись в соответствии со схемой ливневой сети и расположением

линий водоразделов (см. рис. I.1). Критическая продолжительность дождя

(графа 8) вычислялась по формуле:

.
60⋅

∑+=
p

p
conr v

l
tt

Время поверхностной концентрации принято равным 5 мин. Ин-



21

тенсивность дождя определялась по графику, представленному на рис. I.5.

Расход ливневых вод (графа 10) вычислялся по формуле:

.KFqq вr ⋅⋅⋅= ⋅ 

Коэффициент К для всех участков равен 1, так как F<300 га (см.  с.

….).   Коэффициент β,  учитывающий   свободную   емкость»

трубопроводов, принят равным β=.К0∙0,65. Для первых трех участков

К0=0,85, а для остальных участков - 0,9.

Гидравлический расчет производится методом подбора. Вначале для

каждого участка принималась скорость v (графа 6), затем определялся расход

qr, (графа 10). Диаметр трубопровода подбирался при полном заполнении и с

учетом того, чтобы его пропускная способность (графа 13) отличалась от

расчетного расхода (графа 10) не более, чем на ±10 %.

При построении продольного профиля (см. рис. I.9) в принимались

уклоны дождевого коллектора близкими к уклону местности.

Предельный расход для коллектора № ЗД равен:

./2422,173314,0lim слqKq rdiv =⋅=⋅=

Результаты вычислений предельных расходов сведены в табл. I.10.

Предельные расходы.
Таблица I.10.

№ коллекторов qr , л/с Kdiv qlim

3 Д 1733,2 0,14 242

Гидравлический расчет коллектора № ЗД
Таблица I.9

№
участков

1, м Площадь стока, га v, м/с t по
уча-
стку,
мин

tг, мин
собствен-

ная
притоковая общая

1 2 3 4 5 б 7 8
I -II 220 5,0 - 5,0 0,9 4,1 9,1

II - III 280 3,4 8,6 12,0 1.9 2,46 11,6
III - IV 280 3,4 21,5 24,9 2,0 2,3 13,9
IV - V 280 3,4 34,4 37,8 2,1 2,2 16,1
V - VI 280 3,4 47,3 50,7 2,2 2.1 18,2

VI –выпуск 550 - 61,9 61,9 1,9 4,5 18,3
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Продолжение табл. I.9
№ участ-

ков
qв

,л/(с·га
)

qr ,л/с d, мм i

П
ро

пу
ск

н
ая

 с
по

со
б-

но
ст

ь,
 л

/с
.

П
ад

ен
ие

∆h
по

т, 
м

Отметки, м
поверхности земли
в начале в конце

1 9 10 11 12 13 14 15 16
I -II 50 137,5 400 0,008 174,7 1,76 63,00 61,17

II - III 42 277,2 450 0,0038 280,1 1,064 61,17 60,11
III - IV 37 506,7 700 0,0046 583,6 1,288 60,11 58, 81
IV - V 33 729,7 800 0,004 784,0 1,12 58, 81 57,32
V - VI 28 830,0 800 0,005 877,1 1,4 57,32 55,73

VI – выпуск 28 1014 800 0,008 1109 4,4 55,73 51,00
Продолжение табл. I.9.

№ участ-
ков

Отметки, м Глубина заложения
лотка трубы шелыги трубы трубы, м

в начале в конце в начале в конце в начале в конце
1 17 18 19 20 21 22

I -II 61,25 59,49 61,65 59,89 1,75 1,68
II - III 59,44 58,376 59,89 58,826 1,73 1,73
III - IV 58,126 56,838 58,826 57,538 1,98 1,97
IV - V 56,738 55,618 57,538 56,418 2,07 1,91
V - VI 55,618 54,218 56,418 55,018 1,91 1,512

VI –выпуск 54,218 49,818 55,018 50,618 1,512 0,182
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Рис. I.7. Продольный профиль коллектора № ЗД.

Глава 3. УСТРОЙСТВО ТРУБОПРОВОДОВ И КОЛЛЕКТОРОВ.

Трубопроводы диаметром 200 - 500 мм выполняют из керамических

труб по ГОСТ 286-82. Заделку стыковых соединений предполагается

выполнять смоляным канатом, а замок - из асфальтовой мастики

(асфальтовый стык).

Трубопроводы диаметром 600 мм и более выполняют из железо

бетонных труб нормальной и повышенной прочности по ГОС1 6482.1-79.

Герметизация стыковых соединений предусмотрена смоляным канатом или

резиновыми кольцами, а замок — из асбестоцемента или цементного

раствора. Коллекторы устраивают из железобетонных труб, укладываемые на

бетонном стуле.


