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ПРЕДИСЛОВИЕ 

В настоящем учебном пособии, подготовленном в соответствии с 
федеральным государственным образовательным стандартом третьего 
поколения по направлению 08.04.01 «Строительство» (профессиональ@
но@образовательная программа «Водоснабжение населенных пунктов и 
промышленных предприятий»), представлен расширенный конспект 
лекций по дисциплине «Оптимизация параметров водопроводной 
сети», изучаемой магистрантами. 

Основными требованиями к результатам усвоения данной дисци@
плины является формирование у обучающихся общекультурных и 
профессиональных компетенций: 

– способности к самостоятельному обучению новым методам ис@
следования, к изменению научного и научно@производственного 
профиля своей профессиональной деятельности, к изменению социо@
культурных и социальных условий деятельности (ОК@2); 

– навыков работы в научном коллективе, способности порождать 
новые идеи (креативность) (ПК@5); 

– способности ориентироваться в постановке задачи и определять, 
каким образом следует искать средства ее решения (ПК@7); 

– умений овладевать основными методами защиты производ@
ственного персонала и населения от возможных последствий аварий, 
катастроф, стихийных бедствий (ПК@8). 

Изучение дисциплины «Оптимизация параметров водопроводной 
сети» направлено на усвоение профессиональных знаний и форми@
рование умений решать практические задачи, что в дальнейшем будет 
использовано при разработке проектной документации, строительстве 
и эксплуатации водопроводных сетей с учётом взаимосвязи и 
моделирования всех сетевых сооружений.  

Водопроводные сети являются одним из основных элементов 
любой системы водоснабжения, работа которых неразрывно связана с 
режимом расходования и режимом подачи воды потребителям. 

Основываясь на ранее изученной дисциплине «Водопроводные 
сети», магистранты решают вопросы рационального проектирования и 
строительства водопроводных сетей. 

Данное пособие состоит из четырёх конспектов лекций и при@
ложений.  

В первом конспекте лекций рассматривается взаимосвязь всех 
сооружений системы водоснабжения по расходам и напорам. 

Второй конспект лекций посвящён вопросам оптимизации пара@
метров водопроводной сети при её трассировке. 
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В третьем конспекте лекций разбираются вопросы оптимизации 
параметров водопроводной сети при выборе насосного оборудования 
насосных станций. 

В четвёртом конспекте лекций рассматриваются проблемы опти@
мизации параметров водопроводной сети, возникающие при её 
деталировке. 

Наличие в пособии большого количества графического материала, 
а также необходимых приложений позволит магистрантам решать 
практические задачи по рациональному проектированию, строитель@
ству и эксплуатации водопроводных сетей. 
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Лекция 1. ВЗАИМОСВЯЗЬ ВСЕХ ЭЛЕМЕНТОВ СИСТЕМЫ 
ВОДОСНАБЖЕНИЯ ПО РАСХОДАМ И НАПОРАМ 

Как известно из ранее изученной дисциплины «Водоснабжение», 
любая система водоснабжения состоит из: 

– водозаборных сооружений; 
– очистных сооружений; 
– водопроводных сетевых сооружений; 
1. По назначению водопроводные сооружения в основном бывают: 
– хозяйственно@питьевыми; 
– производственными; 
– противопожарными; 
2. По виду обслуживаемого объекта: 
– коммунальными (городскими); 
– промышленными; 

и т.д. 
3. По способу доставки и распределения воды: 
– централизованными; 
– децентрализованными. 
На данной лекции рассмотрим вопросы касательно коммунальных 

водопроводов, т.е. централизованных систем, подающих воду питьевого 
качества как в жилые районы, так и на промышленные предприятия. 

Система водоснабжения должна обеспечивать потребителей водой 
в необходимых количествах, определенного качества и с требуемыми 
напорами. 

Рассмотрим схему водоснабжения населенного пункта (рис. 1 и 2). 

 
Рис. 1. Схема водоснабжения населенного пункта  

из поверхностного источника: 
1 – водоприемный колодец; 2 – насосная станция I подъема (Н.ст. I п);  

3 – водопроводные очистные сооружения; 4 – резервуары чистой воды (РЧВ);  
5 – насосная станция II подъема (Н.ст. II п); 6 – водоводы;  

7 – магистральные водопроводные сети; 8 – водонапорная башня (ВБ) 
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Рис. 2. Схема водоснабжения населенного пункта из подземного источника: 

1@8 – см рис. 1; 9 – водозаборные скважины 

Согласно общепринятым нормам, при заборе воды из поверхно@
стного источника водоснабжения водозаборные сооружения для хозяй@
ственно@питьевого водоснабжения всегда проектируются выше насе@
ленного пункта. При использовании подземного источника водоснаб@
жения возможно любое подключение к магистральной сети. 

Для централизованных систем водоснабжения водозаборные и очи@
стные сооружения условно принято называть головными, а Н.ст.  
II подъема и водопроводные сети – сетевыми. 

Рассмотрим взаимосвязь головных и сетевых сооружений по рас@
ходам. Для вновь проектируемых сооружений всегда рассматриваются 
сутки максимального водопотребления и относительно данных суток 
часы среднего, максимального и минимального водопотребления. 

Отбор воды из сети характеризуется режимом водопотребления. 
Существует равномерный и неравномерный режимы водопотребления. 

Наиболее простой – это равномерный, который присущ головным 
сооружениям. Неравномерный режим предусматривается для сетевых 
сооружений, т.к. он напрямую связан с потребителями (населением). 

Необходимый расход подается потребителям с помощью насосов, 
располагаемых на Н.ст. I п и Н.ст. II подъёмов. 

Ввиду того что в часы максимального водопотребления для потре@
бителей требуется больший расход, чем обеспечивают головные соору@
жения, то необходимо всегда устанавливать между Н.ст. I и II подъемов 
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резервуары чистой воды (см. рис. 1 и 2), которые регулируют работу 
насосных станций. 

Наглядным является изображение величины регулирующей емкости, 
представленное ступенчатым и интегральным графиками (рис. 3 и 4). 

 

 
Рис. 3. Ступенчатый график 

 
Рис. 4. Интегральный график: 

1 – Н.ст. I п; 2 – Н.ст. II п. 
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Взаимосвязь по расходам между потребителями и работой Н.ст. II 
подъема для малых населенных пунктов обеспечивается с помощью ре@
гулирующих емкостей: водонапорной башни или напорного резервуа@
ра. Для безбашенных систем расходы, подаваемые насосами Н.ст. II п и 
отбираемые из сети потребителями, одинаковы. Безбашенные системы 
для населенных пунктов обычно проектируются производительностью 
более 25000 м3/сут. 

При наличии ВБ на сети взаимосвязь по расходам изображается 
графически, путем совмещения графиков: водопотребления населен@
ного пункта и работы Н.ст. II подъема (рис. 5). 

По данным графикам уточняется необходимая величина регули@
рующей емкости ВБ.  

 
Рис. 5. Определение величины регулирующей емкости ВБ 

Также для нормальной работы водопровода необходимо всегда 
учитывать взаимосвязь головных и сетевых сооружений по напорам. 
Эту взаимосвязь для водопроводных сетей можно рассматривать толь@
ко после гидравлического расчета, когда известны диаметры расчетных 
участков водопроводной сети, потери напора на них и величины 
требуемых, фактических и пьезометрических напоров.  
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На основании рекомендаций [1, п. 4.11], выбирают расчетные 
режимы водопотребления: в сутки максимального водопотребления – 
это режимы максимального, среднего и минимального часового 
расхода, а также максимального часового расхода и расчетного расхода 
воды на пожаротушение. 

Данные гидравлического расчета наносят на расчетные схемы для 
всех принятых случаев: 

– на линии:  
фактическую длину L, м; 
принятый диаметр d, мм;  
окончательно распределенный расход q, л/с;  
расчетную скорость V, м/с;  
потери напора на участке сети h, м; 

– в узлах:  
узловой отбор qузл , л/с ;  
отметку поверхности земли z, м ; 
пьезометрический напор П, м;  
фактический напор Нф, м ; 
требуемый напор Нтр, м. 

На основании расчетных схем строят графики пьезометрических 
линий (обычно только для сетевых сооружений). 

Рассмотрим графики пьезометрических линий в зависимости от 
места расположения ВБ и отметок поверхности земли. 

1. Схема с башней в начале сети. 

 
Рис. 6. Расчетная схема сети при расположении ВБ в начале сети: 

* на участке 5@7 условно обозначены данные гидравлического расчета; 
** в узле 8 условно обозначены расчетные параметры по напорам 

Построение пьезометрических линий производится для наиболее 
характерных участков от Н.ст. II п до ВБ, а затем от узла 1 до узла 8, 
являющегося диктующей точкой (рис. 7). 
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На основании графика пьезометрических линий можно определить 
необходимую высоту ствола ВБ, м: 

НВБ = Нтр+ ∑hc + hB1 – (ZBБ – ZДT), 

где НВБ –  высота ствола ВБ, м; 
Нтр –  требуемый напор, м; 
 hc –  сумма потерь напора на участках магистральной сети от ДТ 

до первоначального колодца, м; 
hB1 –  потери напора в водоводах от первоначального колодца до 

ВБ, м; 
ZBБ –  отметка поверхности земли у ВБ, м; 
ZДТ –  отметка поверхности земли в диктующей точке, м, 

а также напоров насосов H.ст. II п.: 

НII max =HВБ + h0 + hB2 + hн.ст + (ZВБ – Zр), 

где НII max –  напор насосов Н.ст. II п. в час максимального 
водопотребления, м; 

h0 –  высота слоя воды в баке ВБ, м; 
hB2 –  потери напора в водоводах от ВБ до Н.ст. II п., м; 

hн.ст –  потери напора внутри Н.ст. II п., м; 
Zр –  отметка расчетного уровня воды в РЧВ, м; 

Нпож = Н10 + hпож + ∑hBпож + hн.ст + (ZДТ – Zпож), 

где Нпож –  напор насосов Н.ст. II п. в час пожара, м; 
Н10 –  минимальная величина требуемого напора при пожаре 

(10 м), м; 
 hпож –  сумма потерь напора на участках магистральной сети от ДТ 

до первоначального колодца при пожаре, м; 
hBпож –  потери напора в напорных водоводах при пожаре, м; 
Zпож –  отметка расчетного уровня воды в РЧВ при пожаре, м. 

 
2. Схема с башней в конце сети. 
При расположении ВБ в конце сети данные схемы получили 

название – схема с «контррезервуаром». В этом случае подача воды в 
сеть осуществляется с двух сторон: от Н.ст. II п и от ВБ. 

Наиболее характерными участками для построения пьезометри@
ческих линий являются участки от Н.ст. II п до ДТ, а затем до ВБ. 
Диктующая точка для данных схем в случае одинаковых величин 
требуемых напоров всегда лежит на границе зон питания сети и имеет 
наибольшую отметку поверхности земли. 
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На основании рис. 9 можно определить: 
 высоту ствола ВБ 

НВБ = Нтр + hC + hB1 – (ZВБ – ZДТ), 

где hC –  потери напора от ДТ до узла подключения водоводов к 
магистральной сети, м; 

 необходимые напоры насосов на Н.ст. II п:  
1) в час максимального водопотребления 

Нmax = НТР + ∑hC+ hB2 + hн.с + (ZДТ – Zр); 

2) в час пожара 

Нпож=Н10 + ∑hпож+ hB2 + hн.с + (ZДТ – Zпож), 

где  hпож –  суммарные потери напора в магистральной сети при 
пожаре, м; 

hB2 –  потери напора в водоводах от магистральной сети до 
Н.ст. II п, м; 

3) в час транзита в башню 

Нтран= НВБ + h0 + hB1 + ∑hС + hB2 +hн.ст + (ZВБ – Zр). 

 
3. Безбашенная схема 
 

 
 

Рис. 10. Расчетная схема сети для безбашенной системы 

 
В данных схемах за диктующую точку в расчетах принимают наи@

более удаленную от узла 1, высокорасполагаемую, имеющую наиболь@
шую величину требуемого напора. Рассмотрим графики пьезометри@
ческих линий при разных величинах требуемых напоров и различных 
рельефах местности (рис. 11 и 12) для часа максимального водо@
потребления. 
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Рис.11. График пьезометрических линий для безбашенной системы  

при одинаковых величинах требуемого напора 

 

 
 

Рис.12. График пьезометрических линий для безбашенной системы  
при различных величинах требуемых напоров 
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Лекция 2. ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ 
ВОДОПРОВОДНОЙ СЕТИ ПРИ ЕЕ ТРАССИРОВКЕ 

Как известно из ранее изученной дисциплины «Водопроводные 
сети», водопроводные сети предназначены для транспортирования и 
отбора воды по всей территории населенного пункта. Создание опре@
деленного геометрического начертания сети на генплане проекти@
руемого объекта называется трассировкой. 

По конфигурации водопроводные сети бывают тупиковые и кольцевые. 
Согласно рекомендации СНиП 2.04.02–84, п. 5.5, тупиковые сети 

допускается применять: 
– для подачи воды на производственные нужды, при допустимости 

перерыва в водоснабжении на время ликвидации аварии; 
– для подачи воды на хозяйственно@питьевые нужды при диаметре 

труб не более 100 мм; 
– для подачи воды на противопожарные или на хозяйственно@

противопожарные нужды независимо от расхода воды при длине 
линий не свыше 200 м. 

Схема тупиковой сети представлена на рис. 13. 
В тупиковой сети в основном имеется одностороннее питание от 

Н.ст.II п. 
 

 
Рис. 13. Схема тупиковой сети 

Несмотря на простоту устройства тупиковой сети, она обладает 
большим количеством недостатков: 
 отсутствием надежности (авария, возникающая на любом уча@

стке сети, приводит к прекращению подачи воды потребителям);  
 чувствительностью к гидравлическому удару; 
 возможностью застаивания и замерзания воды в трубах. 
С целью обеспечения требований надежности обычно водопро@

водные сети следует проектировать кольцевыми. Кольцевые сети 
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образуют замкнутые контуры. В этом случае при аварии отключается 
только поврежденный участок (рис. 14). При аварии на участке 2@3 
расход на участок 3@4 будет поступать к узлу 3 через участок 3@10. 

 

Рис.14. Схема кольцевой сети 

По характеру своей работы водопроводные сети могут быть 
разделены на три категории: 

1) магистральные, служащие в основном для транспортирования воды; 
2) распределительные, предназначенные для отбора воды из 

магистральной сети и подачи внутрь кварталов к зданиям; 
3) сопроводительные, прокладываемые параллельно магистраль@

ным линиям при диаметре их более 800 мм. 
Разбивка водопроводной сети на магистральные и распредели@

тельные линии производится при трассировке сети. При трассировке 
решается задача увязки направления прокладки сети с рельефом и 
планировкой территории. 

Очертание трассы в плане зависит в основном от следующих 
факторов: 

1) конфигурации снабжаемой водой территории; 
2) планировки объекта (расположение улиц, проездов, парков и т.п.); 
3) мест расположения на генплане наиболее крупных потреби@

телей воды; 
4) рельефа местности; 
5) наличия и расположения естественных и искусственных 

препятствий; 
6) мест расположения используемых источников водоснабжения. 
Трассировку водопроводной сети начинают после выбора 

источников водоснабжения и предлагаемого места подключения к сети 
от Н.ст.II п. 
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В зависимости от конфигурации территории населенного пункта 
магистральные сети можно изобразить в виде следующих схем (рис. 15). 

 

Рис.15. Схемы конфигураций магистральных сетей: 
а – вытянутые; б – перпендикулярные; в – радиальные; г – обезличенные 

Наибольшее распространение получили обезличенные схемы. 
Магистральные сети служат для питания водой прилегающих квар@

талов и для подачи воды транзитом в отдельные районы. 
Особенностью городских водопроводных сетей является выделение 

из всех магистральных линий основных главных направлений, которые 
обычно имеют вытянутую форму. Магистральные линии для обе@
спечения достаточных напоров желательно прокладывать по наиболее 
возвышенным отметкам местности. По главному направлению следует 
прокладывать несколько магистральных линий, включенных парал@
лельно, для обеспечения надежности (см. рис.15а) – три условные 
магистрали, 15б – две условные магистрали. 

Основные магистрали в большей степени являются транзитными. 
Транзитные магистрали нужно соединять перемычками для возмож@
ности перераспределения расходов воды между магистралями при 
изменении работы сети в случае аварии на одном из участков. При 
параллельной работе сети перемычки несут незначительную нагрузку по 
расходам. Поэтому при трассировке необходимо сокращать длину мало@
работающих перемычек за счет дополнительной прокладки магистралей 
основного направления (см. рис. 15а). Обычно протяженность перемычек 
принимают равной 300@600 м, а расстояние между перемычками – 400@800 м. 
При разбивке сети на кольца намечают узловые колодцы, в которых будет 
устанавливаться запорно@регулирующая арматура. 

Если водопроводная сеть по назначению выполняет противопо@
жарную функцию, то отключать в случае аварии допускается не более 
пяти пожарных гидрантов (ПГ). Минимальное количество участков в 
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кольце – три, максимальное зависит от планировочных решений и 
количества ПГ на расчетном участке. При трассировке сети необ@
ходимо учитывать перспективы развития строительства застройки. 
Особенно это касается внешнего контура магистральной сети, что 
обеспечивает прокладку по внешней границе района. 

Рассмотрим варианты схем трассировки водопроводной сети по 
трем генпланам (рис. 16, 17, 18). 

 

 
Рис. 16а. Исходный Генплан №1 

 
Рис. 16б. Генплан №1 со схемой трассировки водопроводной сети (вариант 1) 
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Рис. 16в. Генплан №1 со схемой трассировки водопроводной сети (вариант 2) 

 
Рис. 16г. Генплан №1 со схемой трассировки водопроводной сети (вариант 3) 
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Рис. 17а. Исходный Генплан №2 
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Рис. 17б. Генплан №2 со схемой трассировки водопроводной сети (вариант 1) 
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Рис. 17в. Генплан №2 со схемой трассировки водопроводной сети (вариант 2) 
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Рис. 17г. Генплан №2 со схемой трассировки водопроводной сети (вариант 3) 
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Рис. 18а. Исходный Генплан №3 
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Рис. 18б. Генплан №3 со схемой трассировки водопроводной сети (вариант 1) 
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Рис. 18в Генплан №3 со схемой трассировки водопроводной сети (вариант 2) 
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Рис. 18г. Генплан №3 со схемой трассировки водопроводной сети (вариант 3) 
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Лекция 3. ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ 
ВОДОПРОВОДНОЙ СЕТИ  

ПРИ ВЫБОРЕ НАСОСНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

Водопроводная сеть всегда работает в напорном режиме, который 
обеспечивает насосная станция II подъема. Насосная станция II подъе@
ма относится к сетевым сооружениям и подача воды в сеть насосами 
всегда проектируется с разрывом струи, независимо от режима работы 
насосной станции. Поэтому в схемах водоснабжения всегда присут@
ствуют резервуары чистой воды. 

Оптимизация параметров водопроводной сети при выборе насос@
ного оборудования сводится к подбору оптимального количества 
рабочих насосов.  

Так как насосная станция I подъема (Н.ст. I п.) всегда работает в 
равномерном режиме, то на Н.ст. I п. очень часто устанавливают только 
один рабочий насос. При обосновании с учетом расчетных параметров 
(подача и напор) выбирают максимум два рабочих насоса. 

Намного сложнее выбирать необходимое количество рабочих насо@
сов на Н.ст. II п. Первоначально устанавливается наличие водона@
порной башни (ВБ) на сети и место ее расположения или отсутствие 
ВБ на сети (см. лекцию 1). 

Как было рассмотрено ранее, ВБ находится на наиболее высокой 
отметке населенного пункта, следовательно, рассматриваются вариан@
ты размещения ВБ в начале, в конце сети или промежуточное рас@
положение. 

При расположении ВБ в начале сети магистральная водопроводная 
сеть всегда имеет одностороннее питание; следовательно, в перво@
начальный узел сети по водоводам уже поступает весь необходимый 
расход для потребителей. Поэтому в час максимального водопотребле@
ния дополнительно к работе насосов подключается и ВБ. Как правило, 
одновременно работают несколько насосов, и их необходимое коли@
чество обосновывается построением совместных характеристик 
насосов и водоводов. 

Наиболее сложным является вопрос выбора необходимого количе@
ства насосов при расположении ВБ в конце сети. В этом случае преду@
сматривается двухстороннее питание сети в час максимального водо@
потребления. Необходимый расход, подаваемый насосами Н.ст. II п., а 
также их количество определяются графически, путем построения со@
вместных интегральных графиков работы Н.ст. II п. и водопотребления 
(водопроводной сети). Как правило, на Н.ст. II п. предусматривается 
параллельная работа насосов. Н.ст. II п. может работать как в равно@
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мерном, так и в неравномерном режиме. Режим работы Н.ст. II п. на@
значается по интегральному графику, а затем переносится на ступен@
чатый график для выбора расчетного часа транзита в ВБ. 

Рассмотрим равномерный режим работы Н.ст. II п. (рис. 19). В этом 
случае режимы работы Н.ст. I п. и Н.ст. II п. совпадают, т.е. теорети@
чески регулирующая емкость РЧВ равна нулю, но необходимая регу@
лирующая емкость ВБ возрастает, что экономически обосновано для 
малых объектов. 

 

 
Рис. 19 Равномерный режим работы Н.ст. II п.:  

1 – график водопотребления; 2 – график работы Н.ст. II п;  
3 – график работы Н.ст. I п 

Неравномерный режим работы Н.ст. II п. представлен на рис. 20, 21. 
Однако при одной производительности системы водоснабжения 
максимальная подача насосов одинакова, а производительность одного 
насоса и количество рабочих агрегатов различны. На рис. 20 пред@
ставлены два запроектированных рабочих насоса, а на рис. 21 – три. 
Величина необходимой регулирующей емкости ВБ при двух рабочих 
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насосах больше, чем при трех, что не всегда позволяет использовать 
типовые решения ВБ (разрабатываются индивидуально). Кроме того, в 
час транзита ступенчатые графики различны (см. рис. 20, 21). Час 
транзита выбирается по ступенчатому графику, и это час, когда насосы 
подают избыток воды через всю сеть в ВБ (при двух насосах – час 
минимального водопотребления, а при трех насосах – с 6 до 7 часов). 
Более рационален для водопроводной сети вариант с тремя рабочими 
насосами: величина ВБ

регW  меньше, а также в час транзита отбор воды из 

сети потребителями составляет примерно около 70 % расхода, 
подаваемого в сеть насосами. 

 
 

 
 

Рис. 20. Неравномерный режим работы Н.ст. II п.:  
1 – график водопотребления; 2 – график работы Н.ст. II п;  

3 – график работы Н.ст. I п 
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Рис. 21. Неравномерный режим работы Н.ст. II п.:  

1 – график водопотребления; 2 – график работы Н.ст. II п;  
3 – график работы Н.ст. I п 

Теперь рассмотрим выбор количества насосных агрегатов для 
безбашенных систем. Если для сетей с контррезервуаром экономически 
обоснованы варианты с двумя@тремя насосами, то для безбашенных 
сетей может оказаться целесообразным установка четырех@шести 
насосов (иногда разной производительности). 

Для удобства эксплуатации Н.ст. II п. желательна установка одно@
типных насосов, работающих параллельно. При параллельной работе 
однотипных насосов необходимо вначале проанализировать ступенча@
тый график водопотребления, дающий величину часового расхода в 
течение суток. Затем выбираем минимально почасовой и максимально 
почасовой расходы и принимаем возможное количество рабочих 
агрегатов (обычно три и более) с учетом напора. 

Необходимый напор насосов, м, определяют по формуле 

НН= П1 +hвод – Zр.+hн.ст, 

где П1 – пьезометрический напор в первом узле магистральной водо@
проводной сети (узел подключения водоводов к маги@
стральной сети), м; 
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hвод –  потери напора в водоводе, м; 
Zр –  отметка расчетного уровня в резервуаре чистой воды, м; 

hн.ст –  потери напора в коммуникациях Н.ст. II п. (принимаются 
условно равными 2 м, при пожаре – 3 м). 

По расчетному расходу и напору подбираем марку насоса с 
наиболее подходящей характеристикой (прил. 1). Затем, выбрав марку 
насоса, строим суммарную характеристику Q@H насосов. Так как все 
насосы однотипны, то чтобы построить суммарную характеристику 
насосов, необходимо для двух насосов удвоить абсциссу кривой Q@H, 
для трех насосов – утроить и т.д. при одинаковых ординатах (напорах). 
Далее строиv характеристикe системы трубопровода Q–Нтр. Рассмат@
риваеv только водовод. Построение характеристики водовода произ@
водиv по уравнению: 

Нтр= Нг +SвQ
2, 

где НГ –  геометрическая высота подъема воды от РЧВ до пер@
воначального узла магистральной сети, м, 

Нг= П1 – Zр, 

Sв –  приведенное сопротивление водовода, с2/м5. 

Sв =



вод н.ст
2 2

h h

Q m
; 

здесь Q –  расчетный расход водовода, м3/с; 
m –  количество водоводов; 

водh  –  потери напора в водоводе, м; 

hн.ст –  потери напора в коммуникациях насосной станции, м. 
 
Рассмотрим пример построения совместных характеристик насосов 

и водоводов, используя данные, приведенные на рис. 20, 21 и в прил. 1.  
Известно:  
 подача насосов в час максимального водопотребления  

Qч.max =534 м3/ч; 
 Необходимый напор в час максимального водопотребления 

Hmax=54 м, в час транзита в ВБ – Нтр=66 м;  
 отметка расчетного уровня в РЧВ Zp=92,40 м;  
 пьезометрический напор в узле подключения водоводов к 

магистральной сети П1=138,80 м; 
 потери напора в водоводе hвод =4,75 м, количество водоводов – 

два, расход по одному водоводу QI = 534
2

 267 м3/ч   0,074 м3/с. 
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Расчет производим для часа максимального водопотребления. На 
рис. 22 представлены характеристики двух рабочих насосов марки 1Д 
315@71, а на рис. 23 – трех рабочих насосов марки 1Д 200@90 м. 
Построение характеристик трубопровода выполняем в следующей 
последовательности: 

Нг= П1 – Zр =138,8 – 92,40=46,40 м. 

Приведенное сопротивление водовода: 

   
 

2 5вод н.ст
В 2 2 2 2

4,75 2
3,068 с /м

(0,074) 2I

h h
S

q m
.
 

Затем определяем координаты кривой Q@Hтр при изменении 
расхода воды от 0 до максимального значения с интервалом 50 м3/ч 
(0,014 м3/с). 

Результаты расчета представлены в табл. 1. 
Таблица 1. 

Координаты точек характеристики системы трубопроводов Q@Hтр 

№ 
точек 

Q, 
м3/ч 

Q, 
м3/с 

Q2, 
(м3/с)2 

Нг ,  
м 

SQ2,  
м Нтр= Нг+SBQ2, м 

1 50 0,014 0,0002 46,4 0,06 46,46 

2 100 0,028 0,0008 46,4 0,24 46,64 
3 150 0,042 0,0018 46,4 0,54 46,94 
4 200 0,056 0,003 46,4 0,96 47,36 
5 250 0,07 0,0049 46,4 1,5 47,9 
6 300 0,083 0,0069 46,4 2,11 48,51 
7 350 0,097 0,0094 46,4 2,89 49,29 
8 400 0,111 0,0123 46,4 3,78 50,18 
9 450 0,125 0,0156 46,4 4,97 51,19 

10 500 0,14 0,0196 46,4 6,01 52,41 
11 550 0,153 0,0234 46,4 7,18 53,58 
12 600 0,167 0,0279 46,4 8,56 54,96 

13 650 0,18 0,0324 46,4 9,94 56,34 

14 700 0,194 0,0376 46,4 11,55 57,95 

15 750 0,21 0,0441 46,4 13,53 59,92 
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Лекция 4. ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ 
ВОДОПРОВОДНОЙ СЕТИ ПРИ ЕЁ ДЕТАЛИРОВКЕ 

Оптимизация параметров водопроводной сети при её деталировке 
сводится к назначению наиболее рациональных размеров водопровод@
ных камер и колодцев, которые определяются с учетом необходимых 
фасонных частей и арматуры, располагаемых в данных камерах или 
колодцах. 

Как известно, по ранее изученной дисциплине «Водопроводные 
сети» деталировка сети является завершающим этапом проектирова@
ния водопроводной сети и разрабатывается в виде рабочих чертежей, 
по которым и осуществляется оценка стоимости и строительства 
водопроводных сетей. 

Деталировка производится с учетом трассировки магистральной сети, 
при которой определяются: 1) количество колец; 2) узловые колодцы; 
разбивающие магистрали на ремонтные участки; а также 3) диаметров 
магистральных линий, определенных при гидравлическом расчете. 

Рассмотрим последовательность деталировки. 
1. Конфигурация магистральной сети наносится на генплан объекта 

с учетом узловых колодцев (см. рис.24 – расчетная схема). 
2. Затем производится расстановка колодцев на магистральной сети 

в которых подключаются только распределительные линии (на рис. 24 
показаны пунктиром – ПГ@3, 7, 11, ПГ@13 и т.д.). 

3. Если водопроводная сеть несет функцию противопожарного 
водопровода, то необходимо дополнительно между ранее намеченными 
колодцами установить пожарные гидранты, учитывая максимально 
допустимое расстояние между ними: не более 150 м (см. рис. 24, 
колодцы ПГ@2, ПГ@4 и т.д.). Пожарные гидранты могут находится и в 
ранее намеченных колодцах. 

4. Производится последовательная нумерация колодцев. При этом, 
если водопроводный колодец с пожарным гидрантом, ему присваи@
вается обозначение ПГ и номер (см. рис. 24, колодцы ПГ@2, ПГ@3 и т.д.), 
без пожарного гидранта – только номер (см. рис. 24, колодцы 7, 11 и т.д.). 

5. При расстановке задвижек на магистральной сети необходимо 
учитывать условие отключения на ремонт не более пяти пожарных 
гидрантов. 

6. Диаметры распределительных линий назначаются конструктивно: 
соотношение диаметров магистрали и распределительной линии прини@
мается равным двум, при этом минимальный диаметр водопроводов, вы@
полняющих противопожарные функции, должен быть не менее 100 мм. 
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7. Строятся продольные профили водопроводной сети по ГОСТ 
21.604–82 «Водоснабжение и канализация. Наружные сети». 

Рассмотрим пример построения продольного профиля только для 
одного участка магистрали 15 – ПГ@17 – ПГ@18 – ПГ@19 (рис. 25). 

Построение продольного профиля начинают с занесения расчетных 
параметров в таблицу основных данных для прокладки трубопроводов. 

7.1. Производится расстановка номеров колодцев в соответствии с 
генпланом (см. рис. 24) и расстояний между ними (см. рис. 25). При 
этом суммарные расстояния между колодцами должны соответствовать 
фактической длине магистрали по расчетной схеме. 

7.2. Определяется уклон прокладки магистрали с учетом отметок 
земли в узловых колодцах: 


ВН ВК
П.З П.З

ТР
Ф

Z Z
i

l
 

где ВН
П.ЗZ  –  проектная отметка земли в начале участка, м; 
ВК
П.ЗZ  –  проектная отметка земли в конце участка, м; 

Фl  –  фактическая длина магистрали, м. 

   0
00ТР

94,00 90,00
0,008 8 .

500
i  

7.3. Направление уклона трубы изображается в виде диагонали в 
сторону спуска воды при аварии (см. рис. 25, колодец ПГ@19). 

7.4. Если уклон прокладки трубы более 5 ‰, то в повышенном узле 
(см. рис. 25, колодец 15) устанавливается вантуз. 

7.5. В соответствии с генпланом (см. рис. 24) указываются натурные 
отметки поверхности земли. 

7.6. Принимается условная отметка горизонта (см. рис. 25 – 85,00), 
и производится графическое построение профиля в масштабе (гори@
зонтальном и вертикальном). Водопроводные трубы разного диаметра 
в колодцах соединяются по осям. На профиле все водопроводные 
трубы пересекают колодцы. Глубина колодца до низа трубы: hг.п.г.+0,5 м, 
где hг.п.г. – глубина промерзания грунта, м. 

7.7. Затем соединяются узловые колодцы с учетом принятого 
уклона прокладки трубы и его диаметра. 

7.8. Проектная отметка земли на профиле показывается сплошной 
линией. Если натурная отметка земли не совпадает с проектной, то её 
изображают пунктиром. При этом в некоторых колодцах натурная 
отметка земли может быть выше (см. рис. 25) или ниже проектной. 
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7.9. В низу колодца под трубой указывается днище. 
7.10. Приводится колонка грунта (см. рис. 25, Бур 1) с обозна@

чением уровня грунтовых вод (УГВ). 
7.11. Минимальный уклон прокладки трубы принимается равным 

1‰, допускается до 0,5‰. 
8. Производится деталировка водопроводной сети с учетом 

генплана (см. рис. 24) и продольного профиля (см. рис. 25). 
8.1. Деталировка изображается схематично (без масштаба). Вначале 

изображается конфигурация водопроводной сети, и в узловых колод@
цах производится расстановка фасонных частей и задвижек на маги@
страли (см. рис. 26, колодец 15), а также на распределительных линиях 
(см. рис. 26, колодец ПГ@19). Затем в соответствии с продольным 
профилем и генпланом (см. рис. 24, 25) на магистралях устанавли@
ваются выпуски после задвижек с учетом присоединяющихся в этих 
колодцах смежных магистралей (см. рис. 26, колодцы 15, ПГ@19), а 
также вантузы (см. рис. 26, колодец 15). Если в колодце устанавливает@
ся не более трех задвижек, то выпуск может предусматриваться в самом 
колодце (мокрый колодец). Глубина мокрого колодца на 50@60 см 
больше основного. После этого производится расстановка фасонных 
частей и необходимой арматуры для отключения распределительных 
линий от магистрали (см. рис. 26, колодец ПГ@17), а также пожарных 
подставок в колодцах, где устанавливаются только пожарные гидранты 
(см. рис. 26, колодцы ПГ@16, ПГ@18). 

8.2. В соответствии с размерами выпускаемых фасонных частей и 
арматуры (см. прил. 2) определяются необходимые предварительные 
размеры колодцев. Конечной фасонной частью во всех колодцах 
являются патрубки (фланец – гладкий конец и фланец – раструб). Для 
первоначального определения размеров колодцев необходимо учиты@
вать рекомендации [1, п. 8.63] по минимальным расстояниям до внут@
ренних поверхностей колодцев: 
 от стенок труб при диаметре до 400 мм – 0,3 м, от 500 до 600 мм – 

0,5 м, более 600 мм – 0,7 м; 
 от плоскости фланца при диаметре труб до 400 мм – 0,3 м, более 

400 мм – 0,5 м; 
 от края раструба, обращенного к стене, при диаметре труб до  

300 мм – 0,4 м, более 300 мм – 0,5 м; 
 от низа трубы до дна при диаметре труб до 400 мм – 0,25 м, от 

500 до 600 мм – 0,3 м, более 600 мм – 0,35 м. 
8.3. Определяются окончательные размеры колодцев. Круглые ко@

лодцы выпускаются диаметром 1000, 1500 и 2000 мм из железобетона 
по ГОСТ 8020–90 «Конструкции бетонные и железобетонные для 
канализационных, водопроводных и газопроводных сетей». Если пре@
дварительный размер колодца оказался меньше стандартного, то увели@
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чивают расстояние до внутренних стенок колодца путем использования 
длинных патрубков фланец – гладкий конец 1200 мм (см. рис. 26, 
колодец 15, ПГ@17, ПГ@19) или за счет протяженности трубы в колодце 
до фасонной части, имеющей раструбное соединение (см. рис. 26, 
колодец ПГ@16, ПГ@17, ПГ@18). Если же на монтажной схеме общий 
размер колодца оказался больше стандартного, то для уменьшения его 
размера можно заменить патрубок фланец – раструб на патрубок 
фланец – гладкий конец. Тогда размер патрубка не входит в размер 
колодца, а расстояние до внутренней поверхности колодца учиты@
вается только от фланца. 

Кроме того, для уменьшения размеров колодца можно вынести за 
его пределы фасонные части: переходы, отводы, колена. В этом случае 
за пределами колодца фланцевые соединения не используются. 

Если размер колодца оказывается больше 2000 мм, то проектируют 
квадратный или прямоугольный колодец (камеру), в основном из кир@
пича или бетона. Камеры из бетона проектируют по ТП 901@09@11.84. 
Размеры прямоугольных колодцев в плане принимаются от 20002500 
до 40004500 мм. 

В кирпичных камерах размер сторон должен быть кратен кирпичу – 
250 мм (размер кирпича 25012565). Для этого делается привязка фасон@
ных частей до внутренних стен колодца. При деталировке на монтажной 
схеме показывается форма колодца и указываются его размеры.  

Для круглых колодцев можно показывать только основной размер 
и диаметр колодца. Для прямоугольных колодцев дается привязка по 
осям труб и указывается основной размер колодца. Кроме того, на 
монтажной схеме условно изображаются упоры. 

Упоры устраиваются в отдельных точках напорной сети для 
восприятия растягивающих усилий: при изменении направления на@
порных трубопроводов в горизонтальной и вертикальной плоскостях, а 
также на концевых участках. Они могут располагаться как в колодцах 
(см. рис. 26, камеры 15, ПГ@19), так и вне колодцев. В основном упоры 
выполняют из бетона по серии 4.901@7 «Упоры на наружных напорных 
трубопроводах водопровода и канализации». 

На рис. 26 приведена деталировка водопроводной сети в соот@
ветствии с генпланом и продольным профилем (см. рис. 24 и 25). 
Узловые колодцы (15 и ПГ@19) запроектированы в виде камер, так как 
их размер превышает 2000 мм. 

Рассмотрим три варианта расстановки фасонных частей и арма@
туры для наиболее сложного колодца ПГ@19 (рис. 27). Так как в 
колодце ПГ@19 соединяются две магистрали и одна распределительная 
линия (см. рис. 24), то для отключения линий необходимо установить 
три задвижки, что позволит отключать трубы и осуществлять спуск 
воды на магистралях в случае аварии (см. рис. 27). 
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Наиболее оптимальным из трех вариантов является схема В (см. 
рис. 27), имеющая меньший размер колодца 2000х2750 мм. Но более 
рациональным колодцем по фасонным частям и арматуре является ПГ@
19, рассмотренный на монтажной схеме (см. рис. 26). В этом случае оба 
выпуска по магистралям спускают воды в отдельно стоящий колодец 
диаметром 1000 мм. 

9. На основании деталировки составляется спецификация на трубы, 
фасонные части, арматуру, колодцы и упоры. 
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Из каких сооружений состоит система водоснабжения 
населенных пунктов и промышленных предприятий? 

2. Чем централизованные системы водоснабжения отличаются от 
децентрализованных? 

3. Какие сооружения системы водоснабжения относятся к 
головным, а какие – к сетевым? 

4. Что такое режим водопотребления? 
5. Назначение резервуаров чистой воды и водонапорной башни в 

схемах водоснабжения 
6. Для чего необходимо учитывать взаимосвязь всех сооружений 

системы водоснабжения по расходам? 
7. Для каких целей строятся: а) ступенчатый график водопо@

требления; б) интегральный график водопотребления? 
8. Как определить величину регулирующей емкости резервуаров 

чистой воды и водонапорной башни, используя ступенчатый и инте@
гральный графики? 

9. В каком случае проектируются безбашенные системы водо@
снабжения? 

10. Для каких целей учитывается взаимосвязь всех сооружений 
системы водоснабжения по напорам? 

11. Укажите цель гидравлического расчета водопроводной сети. 
12. Чем отличается расчетная длина участка водопроводной сети от 

фактической? 
13. Как определить узловые отборы воды на участках маги@

стральной водопроводной сети? 
14. В каких узлах водопроводной сети намечаются расчетные точки 

пожаров? 
15. Как осуществить выбор экономически наивыгоднейших диа@

метров труб на участках водопроводной сети? 
16. Сущность увязки кольцевых водопроводных сетей. 
17. Как определить величину требуемого свободного напора в 

любой точке водопроводной сети? 
18. Как рассчитать необходимую высоту ствола водопроводной 

башни? 
19. Как определить величину фактического напора в любом узле 

водопроводной сети? 
20. При каком расположении водонапорной башни необходимо 

рассматривать час транзита? 
21. Что подразумевается под трассировкой водопроводной сети? 
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22. Какие по конфигурации бывают водопроводные сети? 
23. В каких случаях допускается проектировать тупиковые сети? 
24. Приведите правила трассировки водопроводных сетей. 
25. Чем отличаются магистральные линии от распределительных? 
26. В каких случаях допускается проектировать тупиковые сети? 
27. Для каких целей водопроводные сети следует проектировать 

кольцевыми? 
28. В каких случаях необходимо проектировать сопроводительные 

линии? 
29. Перечислите основные схемы конфигурации магистральных сетей. 
30. Сколько пожарных гидрантов на водопроводной сети 

допускается отключать при аварии? 
31. Рекомендуемые расстояния перемычек на магистральной сети. 
32. В каком режиме всегда работает насосная станция I подъема? 
33. В каком режиме может работать насосная станция II подъема? 
34. По каким параметрам подбирается насос? 
35. Как графически определить подачу одного насоса? 
36. Что такое геометрическая высота подъема воды насосами? 
37. Как определить количество резервных насосных агрегатов? 
38. Как графически определить час транзита в башню? 
39. Что увеличивается при параллельной работе насосов: подача 

или напор? 
40. Для каких целей строятся совместные характеристики насосов и 

водоводов? 
41. Как построить характеристику водовода (трубопровода)? 
42. Что такое приведенное сопротивление водовода? 
43. Для каких целей необходимо знать расчетные уровни воды в 

резервуарах чистой воды? 
44. Для каких целей при расчете водопроводной сети необходимо 

строить пьезометрические линии? 
45. Что подразумевается под деталировкой водопроводной сети? 
46. Какие трубы применяют при устройстве водопроводов? 
47. Какую арматуру применяют для водоводов и сетей. В каких 

местах размещают арматуру? 
48. Максимально допустимое расстояние между пожарными 

гидрантами? 
49. Последовательность построения продольного профиля 

водопроводной сети. 
50. На какой глубине необходимо прокладывать водопроводные трубы? 
51. Каков минимальный уклон прокладки водопровода? 
52. В каких случаях на магистральной сети устанавливают вантузы? 



 48

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

1. СНиП 2.04.02@84*. Водоснабжение. Наружные сети и соору@
жения [Текст]. – М.: ФГУП ЦПП, 2006. – 128 с. 

2. СНиП 2.04.01@85*. Внутренний водопровод и канализация 
зданий [Текст]. – М.: ФГУП ЦПП, 2006. – 60 с. 

3. Сомов, М.А. Водоснабжение. Т. 1. Системы забора, подачи и рас@
пределения воды [Текст]: учебник для вузов / М.А. Сомов. М.Г. Журба. – 
М.: АСВ, 2008.  

4. Сомов, М.А. Водопроводные системы и сооружения [Текст] / 
М.А. Сомов. – М.: Стройиздат, 1988. 

5. Карелин, В.Я. Насосы и насосные станции [Текст] / В.Я. Ка@
релин. – М.: ООО «БАСТЕТ, 2009. 

6. Иванов, Е.Н. Противопожарное водоснабжение [Текст] / Е.Н. Ива@
нов. – М.: Стройиздат, 1986. 

7. Монтаж систем внешнего водоснабжения и водоотведения 
[Текст]: справочник строителя / А.К. Перешивкин [и др.]; под ред.  
А.К. Перешивкина. – М.: ОАО «ЦПП», 2008. 

8. Шевелев, Ф.А. Таблицы для гидравлического расчета водопро@
водных труб [Текст]: справочное пособие / Ф.А. Шевелев, А.Ф. Ше@
велев. – 9@е изд., испр. – М.: ООО «ИД «БАСТЕТ», 2009. – 352 с. 

9. Проектирование, строительство и эксплуатация трубопроводов 
из полимерных материалов [Текст] / А.Н. Шестопал [и др.]. – М.: 
Стройиздат, 1985. 

10.  Журба, М.Г. Водоснабжение. Проектирование систем и соору@
жений [Текст]: учеб. пособие / М.Г. Журба, Л.И. Соколов, Ж.М. Гово@
рова. – В 3 т. Т.3. Системы распределения и подачи воды. – 3@е изд., 
перераб. и доп. – М.: АСВ, 2010.  

11.  Расчёт и конструирование водопроводных сетей населённого 
пункта (курсовое и дипломное проектирование) [Текст]: учеб. пособие 
/ Н.И. Ишева [и др.]. – Пенза, ПГУАС, 2013.  



 49

Приложение 1 

Т а б л и ц а  I  
Технические характеристики насосов марки Д, 1Д, 2Д 

Мощность 
потребляемая 
насосом, кВт 

Частота 
вращения, 

КПД 
насоса, 

% Марки 
Подача 

(номин.), 
м3/ч 

Напор, м

номин. макс. об/мин c@1  
1 2 3 4 5 6 7 8 

Д160@112м 160 122 80 92 
Д160@112 160 112 75  86 
Д160@112а 140 100 65  75 
Д160@112б 135 80 44  53 

2900 48.3 73 

Д160@112м 90 30 12  13 
Д160@112 80 28 10.5  12 
Д160@112а 75 25 8.8  10.5 
Д160@112б 70 21 7.6  8.8 

1450 24.2 73 

Д200@36 200 36 29  35 
Д200@36а 190 30 25  27 
Д200@36б 180 25 19  21.5 

1450 24.2  76 

Д320@50 320 50 60  68 
Д320@50а 300 39 45  48 
Д320@50б 300 30 32  35 

1450 24.2 80 

1Д200@90 200 90 75  80 
1Д200@90а 180 74 57  60 
1Д200@90б 160 62 42  44 

2900 48.3 75 

1Д200@90 100 22.5 10  12.5 
1Д200@90а 90 19 9  10.5 
1Д200@90б 80  16 7.5  9.5 

1450 24.2 75 

1Д250@125 250 125 120  131 
1Д250@125а 240 110 95  105 
1Д250@125б 220 90 82  92 

2900 48.3 76 

1Д250@125 125 30 17  18.5 
1Д250@125а 120 27.5 15  16.5 
1Д250@125б 110 22 11.5  12.5 

1450 24.2 76 

1Д315@50 315 50 56  62 
1Д315@50а 300 42 42  46 
1Д315@50б 220 36 33  36 

2900 48.3 82 

1Д315@71 315 71 78  87 
1Д315@71а 300 62 64  72 
1Д315@71б 280 52 56  65 

2900 48.3 82 

1Д315@71 160 18 12  15 
1Д315@71а 150 17 11  14 
1Д315@71б 130 14 8  11.5 

1450 24.2 80 

1Д500@63 500 63 113  130 
1Д500@63а 450 53 92  97 
1Д500@63б 400 44 68  72 

1450 24.2 80 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

О к о н ч а н и е  т а б л .  I  
1 2 3 4 5 6 7 8 

1Д500@63 340 28 38  41 
1Д500@63а 300 24 31  34 
1Д500@63б 270 20 22  24 

980 16.3 78 

1Д630@90 630 90 206  230 
1Д630@90а 550 74 170  192 
1Д630@90б 500 60 116  130 

1450 24.2 82 

1Д630@90 500 38 78  84 
1Д630@90а 470 30 60  64 
1Д630@90б 420 25 46 50 

980 16.3 80 

1Д630@125 630 125 320 353 
1Д630@125а 550 101 220 266 
1Д630@125б 500 82 180 199 

1450 24.2 75 

1Д630@125 500 54 102 106 
1Д630@125а 450 45 83 89 
1Д630@125б 420 38 63 68 

980 16.3 73 

1Д800@56 800 56 150 173 
1Д800@56а 740 48 120 127 
1Д800@56б 700 40 103 108 

1450 24.2 84 

1Д800@56 540 28 50 54 
1Д800@56а 500 22 40 43 
1Д800@56б 470 19 31 35 

980 16.3 82 

1Д1250@63 1250 63 270 290 
1Д1250@63а 1100 52.5 200 218 
1Д1250@63б 1050 44  160 180 

1450 24.2 86 

1Д1250@63 800 28  82 90 
1Д1250@63а 740 24  62 68 
1Д1250@63б 710 20  49 51 

980 16.3 85 

1Д1250@125 1250 125 560 610 
1Д1250@125а 1150 102 410 455 
1Д1250@125б 1030 87 340 375 

1450 24.2 82 

1Д1250@125 800 56 165 185 
1Д1250@125а 750 48 140 150 
1Д1250@125б 700 40 110 120 

980 16.3 80 

1Д1600@90 1600 90 480 520 
1Д1600@90а 1450 75 380 420 
1Д1600@90б 1300 63 290 320 

1450 24.2 86 

1Д1600@90 1000 40 140 155 
1Д1600@90а 970 34 118 130 
1Д1600@90б 870 30 90 112 

980 16.3 85 

2Д2000@21 2000 21 146 146 
2Д2000@21а 1750 18 102 102 

980 16.3 86 

2Д2000@21 1250 13 58 58 
2Д2000@21а 1250 10 45 45 

730 12.2 88 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 
 

 
Характеристика насоса Д160@112 (n=2900 об/мин) 



 52

П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 

 
 

Характеристика насоса Д160@112 (n=1450 об/мин) 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 

 
 

Характеристика насоса Д200@36 (n=2900 об/мин) 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 

 
 

Характеристика насоса Д200@36 (n=1450 об/мин) 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 
 

 
 

Характеристика насоса 1Д200@90 (n=2900 об/мин) 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 

 
 

Характеристика насоса 1Д200@90 (n=1450 об/мин) 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 
Характеристика насоса 1Д250@125 (n=2900 об/мин) 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 

 
Характеристика насоса 1Д250@125 (n=1450 об/мин) 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 

 
Характеристика насоса 1Д315@50 (n=2900 об/мин) 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 

 
Характеристика насоса 1Д315@71 (n=2900 об/мин) 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 

 
Характеристика насоса 1Д315@71 (n=1450 об/мин) 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 
 

 
 

Характеристика насоса 1Д500@63 (n=1450 об/мин) 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 

 
 

Характеристика насоса 1Д500@63 (n=980 об/мин) 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 
Характеристика насоса 1Д630@90 (n=1450 об/мин) 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 

 
 

Характеристика насоса 1Д630@90 (n=980 об/мин) 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 
 

Характеристика насоса 1Д630@125 (n=1450 об/мин) 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 

 
 

Характеристика насоса 1Д630@125 (n=980 об/мин) 



 68

П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 

 
 

Характеристика насоса 1Д800@56 (n=1450 об/мин) 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 

 
 

Характеристика насоса 1Д800@56 (n=980 об/мин) 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 

 
Характеристика насоса 1Д1250@63 (n=1450 об/мин) 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 

 
Характеристика насоса 1Д1250@63 (n=980 об/мин) 



 72

П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 
Характеристика насоса 1Д1250@125 (n=1450 об/мин) 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 

 
Характеристика насоса 1Д1250@125 (n=980 об/мин) 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 

 
 

Характеристика насоса 1Д1600@90 (n=1450 об/мин) 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 

 
 

Характеристика насоса 1Д1600@90 (n=980 об/мин) 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 

 
 

Характеристика насоса 2Д2000@21 (n=980 об/мин) 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 
 

Характеристика насоса 2Д2000@21 (n=730 об/мин) 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

Т а б л и ц а  I I  
Технические характеристики насосов марки К. 

Частота 
вращения, Марки 

Подача 
(номин.), 

м3/ч 
Напор, м

Мощность 
потребляемая 
насосом, кВт. 

(номин.) об/мин c@1 

КПД 
насоса, 

% 

1 2 3 4 5 6 7 
1К50@32@125м 12.5 22 1.8 
1К50@32@125 12.5 20 1.6 
1К50@32@125а 12.5 18 1.4 
1К50@32@125б 10 16 1.1 

2900 48,3 58 

1К65@50@160 25 32 4.2 
1К65@50@160а 19 31 3.8 
1К65@50@160б 19 25 3.0 

2900 48,3 62 

1К80@65@160м 50 38 11.2 
1К80@65@160 50 35 9.1 
1К80@65@160а 45 30 6.5 

2900 48,3 72 

1К80@50@200м 50 58 16.0 
1К80@50@200 50 50 15.0 
1К80@50@200а 45 50 12.0 
1К80@50@200б 40 35 10.0 

2900 48,3 65 

1К100@80@160 100 34 14.0 
1К100@80@160а 90 28 12.0 
1К100@80@160б 80 22 10.0 

2900 48,3 79 

1К100@65@200м 100 55 25.0 
1К100@65@200 100 50 22.5 
1К100@65@200а 90 45 18.0 
1К100@65@200б 90 40 15.0 

2900 48,3 70 

1К100@65@250м 100 90 47.0 
1К100@65@250 100 80 40.0 
1К100@65@250а 80 70 33.0 
1К100@65@250б 80 60 25.0 

2900 48,3 67 

1К150@125@315 200 32 30.0 
1К150@125@315а 200 25 22.5 
1К150@125@315б 200 20 18.5 

1450 24,2 76 

2K80@65@160м 50 38 9.5 
2K80@65@160л 50 35 8,2 
2K80@65@160 50 32 7,0 
2K80@65@160а 45 30 6.5 

2900 48,3 72 

2К100@80@160м 100 38 14.0 
2К100@80@160 100 34 13.0 
2К100@80@160а 90 28 11.0 
2К100@80@160б 90 25 9.5 
2К100@80@160в 80 23 9.0 

2900 48,3 80 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 

 
 

Характеристика насоса 1К50@32@125 (n=2900 об/мин) 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 

 
 

Характеристика насоса 1К65@50@160 (n=2900 об/мин) 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 

 
 

Характеристика насоса 1К80@65@160 (n=2900 об/мин) 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 

 
 

Характеристика насоса 1К80@50@200 (n=2900 об/мин) 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 

 
 

Характеристика насоса 1К100@80@160 (n=2900 об/мин) 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 

 
 

Характеристика насоса 1К100@65@200 (n=2900 об/мин) 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 

 
 

Характеристика насоса 1К100@65@250 (n=2900 об/мин) 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 

 
 

Характеристика насоса 1К150@125@315 (n=1450 об/мин) 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1  

 

 
 

Характеристика насоса 2K80@65@160 (n=2900 об/мин) 

 
 



 88

О к о н ч а н и е  п р и л .  1  

 

 
 

Характеристика насоса 2К100@80@160 (n=2900 об/мин) 
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Приложение 2 

Т а б л и ц а  I  
Фасонные части чугунных водопроводных труб 

Наименование Эскиз 
Обозначение  

на схемах 

Обозна@
чение  

в 
документах

1 2 3 4 
1. Тройник 
фланцевый  

 
 ТФ 

2. Тройник рас@
трубный 

 
 ТР 

3. Тройник рас@
труб – фланец 

 
 

ТРФ 

4. Крест флан@
цевый 

  
КФ 

5. Крест 
раструбный 

 
 

КР 

6. Крест 
раструб – 
фланец  

 
КРФ 

7. Выпуск 
фланцевый 

  
ВФ 

8. Выпуск рас@
трубный 

 
 

ВР 

9. Колено 
фланцевое 

  
УФ 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  2  
П р о д о л ж е н и е  т а б л .  I  

1 2 3 4 
10. Колено рас@
трубное 

  
УР 

11. Колено рас@
труб – гладкий 
конец   

УРГ 

12. Отвод рас@
трубный 

  
ОР 

13. Отвод раст@
руб – гладкий 
конец   

ОРГ 

14. Переход 
фланцевый   

ХФ 

15. Переход 
раструб – 
фланец  

 ХРФ 

16. Переход 
раструбный   

ХР 

17. Переход 
раструб – 
гладкий конец   

ХРГ 

18. Патрубок 
фланец – 
раструб   ПФР 

19. Патрубок 
фланец – глад@
кий конец  

 ПФГ 

20. Двойной 
раструб 

  
ДР 

21. Заглушка 
фланцевая 

 
 

ЗФ 

22. Пожарная 
подставка 
раструбная  

 ППР 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  2  
О к о н ч а н и е  т а б л .  I  

1 2 3 4 
23. Тройник 
раструб – 
фланец с 
пожарной под@
ставкой 

  
ППТРФ 

24. Тройник 
фланцевый с 
пожарной 
подставкой   

ППТФ 

25. Крест фла@ 
нец – раструб с 
пожарной под@
ставкой 

 
 

ППКРФ 

26. Крест 
фланцевый с 
пожарной 
подставкой 

 
 

ППКФ 
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м
 

Условный проход 
ствола Dо, мм 
Обозначение 

размеров 

65 

80 

100 

125 

150 

200 

250 

300 

350 

400 

450 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

1200 

Наружный диаметр 
ствола Dн 

Толщина стенки 
ствола S 

1 
2 

3 
4 
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8 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  2  
 
 а  б 

  
 

Рис. VII. Условные размеры патрубков: 
а – патрубок фланец – раструб; б – патрубок фланец – гладкий конец 

Т а б л и ц а  I X  
Размеры и масса патрубков 

Размеры патрубков, мм Масса патрубка, кг Услов@
ный про@

ход Dо, 
мм 

S Dн l L L1 
фланца – 
раструба 

фланца – 
гладкого 

конца 
65 9 81 75 100 300 и 1200 9,2 8,1 и 22,5 
80 10 98 75 100 300 и 1200 11,2 10,0 и 28,1 

100 10 118 80 100 350 и 1200 13,6 13,1 и 34,0 
125 11 144 80 100 350 и 1200 18,2 17,7 и 46,0 
150 11 170 85 100 350 и 1200 22,1 21,3 и 55,2 
200 13 222 85 100 350 и 1200 31,1 32,0 и 84,5 
250 14 274 90 150 350 и 1200 46,2 42,3 и 113 
300 15 326 95 150 400 и 1200 58,0 57,8 и 143 
350 16 378 100 150 400 и 1200 73,8 72,8 и 178 
400 17 429 100 150 400 и 1200 91,2 89,2 и 217 
450 18 480 105 150 450 и 1200 106 113 и 255 
500 19 532 105 150 450 и 1200 127 133 и 299 
600 21 635 115 250 500 и 1200 200 190 и 395 
700 24 738 120 250 500 и 1200 268 253 и 526 
800 26 842 130 250 600 и 1200 345 370 и 660 
900 28 945 135 300 600 и 1200 453 444 и 795 

1000 30 1048 145 300 600 и 1200 566 536 и 953 
1200 34 1256 155 300 600 и 1200 770 734 и 1302 

П р и м е ч а н и е . Обозначения размеров следует увязывать с рис. VII. 
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Двойной раструб 

 
Рис. VIII. Условные размеры двойного раструба 

Т а б л и ц а  X  
Размеры и масса двойного раструба 

Размеры двойного раструба, мм Условный 
проход Dо, мм D Dн l L 

Масса, кг 

65 71 122 20 170 9,5 
80 85 140 20 170 11,0 

100 106 163 20 180 14,8 
125 130 194 20 180 18,9 
150 156 220 20 190 23,2 
200 206 276 20 190 31,7 
250 260 330 20 200 42,5 
300 310 385 20 210 55,1 
350 360 438 20 220 66,0 
400 410 492 20 220 76,0 
450 460 546 20 230 93,8 
500 510 600 30 240 115 
600 600 710 30 260 156 
700 710 822 30 270 210 
800 810 930 30 290 259 
900 920 1040 40 310 345 

1000 1020 1150 40 330 415 
1200 1230 1370 50 350 658 

П р и м е ч а н и е . Обозначения размеров следует увязывать с рис. VIII. 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  2  

Пожарная подставка раструбная 

 
 

Рис. IX. Условные размеры пожарной подставки 

 
 

Т а б л и ц а  X I   
Размеры и масса пожарной подставки 

Размеры пожарной подставки, мм Условный 
проход ствола 

Dо, мм Dн S l l1 
Масса, кг 

100 118 10 200 225 38,0 
125 144 11 200 250 48,0 
150 170 11 200 250 52,5 
200 222 13 250 275 75,0 
250 274 14 250 300 97,0 
300 326 15 250 325 121 

 
П р и м е ч а н и е . Обозначения размеров следует увязывать с рис. 9. 
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а 
 

 
 
 
б 

 
 
 
 

Рис. X. Условные размеры тройников с пожарной подставкой: 
а – тройник раструб – фланец с пожарной подставкой;  

б – тройник фланцевый с пожарной подставкой 
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  2  
 

Т а б л и ц а  X I I  
Размеры и масса тройника раструб – фланец с пожарной подставкой 

Условный проход, мм Размеры, мм 
ствола Dо отростка dо Dн dн S S1 l l1 l2 

Масса, 
кг 

100 100 118 118 10 10 200 200 225 46,0 
150 100 170 118 11 10 200 200 250 55,5 
150 150 170 170 11 11 200 250 250 65,0 
200 100 222 118 13 10 200 225 275 76,0 
200 150 222 170 13 11 200 225 275 79,0 
200 200 222 222 13 13 250 300 275 94,0 
250 150 274 170 14 11 200 250 300 99,0 
250 200 274 222 14 13 250 275 300 112 
250 250 274 274 14 14 250 300 300 127 
300 200 326 222 15 13 250 300 325 137 
300 250 326 274 15 14 250 300 325 141 
300 300 326 326 15 15 300 300 325 154 

П р и м е ч а н и е . Обозначения размеров следует увязывать с рис. X, а. 
 
 

Т а б л и ц а  X I I I  
Размеры и масса тройника фланцевого с пожарной подставкой 

Условный проход, 
мм 

Размеры, мм 

ствола 
Dо 

отростка 
dо 

Dн dн S S1 l l1 l2 

Масса, 
кг 

100 100 118 118 10 10 200 200 225 42 
150 100 170 118 11 10 250 200 250 57 
150 150 170 170 11 11 250 250 250 62 
200 100 222 118 13 10 300 225 275 79 
200 150 222 170 13 11 300 225 275 83 
200 200 222 222 13 13 300 300 275 92 
250 150 274 170 14 11 300 250 300 103 
250 200 274 222 14 13 300 275 300 108 
250 250 274 274 14 14 300 300 300 111 
300 200 326 222 15 13 300 300 325 124 
300 250 326 274 15 14 300 300 325 128 
300 300 326 326 15 15 300 300 325 131 

П р и м е ч а н и е . Обозначения размеров следует увязывать с рис. X, б. 
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а  

 
 

б 

 
 

Рис. XI. Условные размеры крестов с пожарной подставкой: 
а – крест фланец – раструб с пожарной подставкой; 

б – крест фланцевый с пожарной подставкой 
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Т а б л и ц а  X I V  

Размеры и масса креста фланец – раструб с пожарной подставкой 

Условный проход, 
мм 

Размеры, мм 

ствола 
Dо 

отростка 
dо 

Dн dн S S1 l l1 l2 

Масса, 
кг 

100 100 118 118 10 10 200 200 225 50,5 
150 100 170 118 11 10 200 200 250 62,5 
150 150 170 170 11 11 200 250 250 77,5 
200 100 222 118 13 10 200 225 275 83,0 
200 150 222 170 13 11 200 225 275 90,0 
200 200 222 222 13 13 250 300 275 113 
250 150 274 170 14 11 200 250 300 100 
250 200 274 222 14 13 250 275 300 128 
250 250 274 274 14 14 250 300 300 137 
300 200 326 222 15 13 250 300 325 137 
300 250 326 274 15 14 250 300 325 160 
300 300 326 326 15 15 300 300 325 177 

П р и м е ч а н и е . Обозначения размеров следует увязывать с рис. XI,а. 
 

Т а б л и ц а  X V  
Размеры и масса креста фланцевого с пожарной подставкой 

Условный проход, 
мм 

Размеры, мм 

ствола 
Dо 

отростка 
dо 

Dн dн S S1 l l1 l2 

Масса, 
кг 

100 100 118 118 10 10 200 200 225 53 
125 125 144 144 11 11 225 225 250 75 
150 100 170 118 11 10 250 200 250 63 
150 150 170 170 11 11 250 250 250 79 
200 150 222 170 13 11 300 225 275 94 
200 200 222 222 13 13 300 300 275 111 
250 150 274 170 14 11 300 250 300 111 
250 200 274 222 14 13 300 275 300 124 
250 250 274 274 14 14 300 300 300 131 
300 200 326 222 15 13 300 300 325 140 
300 250 326 274 15 14 300 300 325 148 
300 300 326 326 15 15 300 300 325 154 

П р и м е ч а н и е . Обозначения размеров следует увязывать с рис. XI,б. 
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Рис. XII. Условные размеры задвижки 
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