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АННОТАЦИЯ 

Данное методические указания к выполнению курсовой работы по предмету «Инженерные 

сети и оборудование» подготовлено на основе  ГСО для направления 5580200 - 

Строительство зданий и сооружений и отвечает требованиям примерной учебной программы. 

В данной   методической указании даны   состав и объем курсовой работы. 

 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Будущим инженерам – строителям необходимо изучить принципы устройства систем 

внутреннего водоснабжения и водоотведения, знать основные материалы и оборудование, 

применяемые при их монтаже: трубы, фасонные части и арматуру, санитарные приборы и 

насосы, ознакомиться с основами их проектирования и расчета. 

После изучения дисциплины «Инженерные сети и оборудование» выполняется курсовая 

работа. 

1. СОСТАВ И ОБЪЕМ КУРСОВОЙ РАБОТЫ. 

Работа состоит из графической части (2 лист формата А2) и сброшюрованной расчетно 

– пояснительной записки (20-25 напечатанного на одной стороне листа формата А4). 

Графическая часть должна содержать: 

1. План типового этажа здания в масштабе 1:100 нанесенными элементами санитарно – 

технических систем: санитарных приборов, водопроводных и канализационных 

стояков, распределительных и отводящих трубопроводов и т.п. 

2. План подвала или технического подполья с нанесенными элементами трубопроводов и 

санитарно – технического оборудования нулевого цикла, ввод и водомерный узел. 

3. Генплан участка с наружными сетями водопровода и канализация в масштабе 1:500. 

4. Аксонометрическую схему водопроводной сети в масштабе 1:100 с деталировкой 

типовых подводов. 

5. Продольный профиль внутриквартальной(дворовой) сети канализации в масштабе 

Мгор=1:500, Мверт=1:100. 

Расчетно – пояснительная записка должна содержать: 

1. Введение 

2. Общую часть с исходными данными для проектирования и обоснованием принятых 

решений по разделам «Водоснабжения и канализация». 

3. Раздел «Водоснабжения», в котором производится: 

 выбор системы холодного водоснабжения, схемы и конструкции сети; 

 выбор оборудования, материалов, способа прокладки и соединения труб; 



 

 гидравлический расчет водопроводной сети, насосных установок с обязательным 

изображением расчетной схемы в пояснительной записке и составлением 

спецификации материалов и оборудования. 

4. Раздел «Канализация», в котором производится: 

 выбор схемы и конструкции системы внутренней канализации; 

 выбор оборудования, материалов, способов прокладки и соединения труб; 

 расчет и проектирование дворовой сети канализации: 

5. Вывод 

6. Литература  

 



 

2. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ВНУТРЕННЕГО ХОЛОДНОГО ВОДОПРОВОДА 

1. Выбор системы и схемы водопровода. 

В данной курсовой работе в жилых зданиях проектируют только систему холодного 

хозяйственно – питьевого водоснабжения, условно считая, что трубопроводы горячего 

водоснабжения принимаются аналогичных диаметров и размещаются в здании параллельно 

трубопроводам холодного водоснабжения. 

Системы внутреннего водопровода включают вводы в здание, водомерные узлы, 

разводящие сети, стояки, подводки к санитарным приборам, насосные установки, 

водоразборную, смесительную, запорную и регулирующую арматуру. 

Выбор системы внутреннего водопровода производится с учетом технико – 

экономических, санитарно – гигиенических и противопожарных требований, а также 

принятой системы наружного водопровода. 

Для жилых зданий менее 12 этажей рекомендуется принимать тупиковую схему сети с 

нижней разводкой внутреннего водопровода холодной воды с одним вводом(СНиП). 

При разработке схемы водопровода необходимо внимательно изучить планы подвала, 

этажей и расположение санитарных приборов, а после этого определить мета расположения 

стояков на плане типового этажа. 

Водопроводные стояки целесообразно размещать совместно с канализационными 

стояками в шахтах при использовании санитарно – технических кабин заводского 

изготовления или в нишах при сборке стояков и монтаже санитарно – технических устройств 

на строительной площадке. 

В каждой квартире на плане этажа синим цветом размечают разводки трубопроводов 

внутреннего водопровода от водопроводного стояка до санитарных приборов (рис.1). 

Разводящие трубопроводы прокладывают вдоль ограждающих конструкций на высоте 

0.2…0.3 м над полом с уклоном к стоякам не менее 0.002 при монтаже из отдельных 

элементов на строительной площадке и на высоте 0,9…..1.1 м – при монтаже санитарно – 

технических кабин. Прокладку магистральных разводящих трубопроводов, объединяющих все 

стояки при нижней разводке в подвалах, производят открыто. 

Магистральные трубопроводы прокладывают вдоль внутренней капитальной стенки и 

колонн на 40….50 см ниже потолка подвала, а ответвления к стоякам прокладывают под 

прямым углом. Трубопроводы крепятся на кронштейнах или крючках. Магистральные 

трубопроводы проектируют с уклоном 0.002…0.005 в сторону ввода в здание для спуска воды 

из системы водоснабжения здания. Их соединяют с поливочными кранами диаметром 25 мм, 

которые располагают наружной стороны здания в нишах на высоте не менее 35 см от 

отмостки через 60…70 метров по периметру здания. С внутренней стороны здания 

устанавливают запорные вентиль и заглушку для включения поливочного крана на зиму. 

Магистральный трубопровод соединяется с водомерным узлом и вводом в здание. 

2. Водопроводный ввод и водомерный узел. 

Вводом называется участок трубопровода от городской водопроводной сети до 

водомерного узла. Трубы водопроводного ввода необходимо прокладывать по кратчайшему 

расстоянию через ЦТП под углом 900 к стене здания и с уклоном 0.002…0.005 к городскому 

водопроводу. Вводы монтируются из чугунных раструбных труб диаметром 65, 80, 100 и 150 

мм (ГОСТ 21053 – 75) или стальных труб (ГОСТ 3262 – 75) диаметром до 50 мм 

включительно с нанесением противокоррозионного покрытия. Пересечение ввода со стенами 



 

подвала следует выполнять под углом 900 с зазором 0.2 м между трубопроводом и 

строительными конструкциями с заделкой отверстия в стене водонепроницаемыми, 

эластичными материалами. Во влажных грунтах заделка отверстия производится с 

использованием сальника. 

Водопроводные сети проектируют в увязке с сетями канализации. Расстояние по 

горизонтали в свету между вводами водопровода и выпусками канализации должно быть не 

менее 1.5 м при диаметре ввода до 200 мм. При пересечении водопроводных трубопроводов с 

канализационными расстояние в свету по вертикали должно быть не менее 0.4 м с другими 

трубопроводами – не менее 0.2 м. 

Ввод водопровода в здание следует осуществлять, симметрично водопроводным 

стояками с тем, чтобы при дальнейшем проектировании магистральных трубопроводов 

расчетные расходы воды и потери напора в них были приблизительно одинаковы. 

Водомерные узлы следует располагать сразу же после ввода трубы внутрь здания на 

расстоянии не более 1 м от наружной стены (рис.2). при проектировании системы 

водоснабжения здания с одним вводом предусматривается обводная линия с запорной 

арматурой на случай ремонта водомерного счетчика. Водомерный счетчик и диаметр 

обводной линии подбираются по расчетному расходу воды. Водомерный узел желательно 

располагать в запираемом подвальном помещении с температурой воздуха внутри подвала не 

ниже +5 0С. Для удобства обслуживания и ремонта необходимо обеспечивать свободный 

подход к водомерному узлу. Перед водомерным счетчиком и после него устанавливают 

запорную арматуру, между счетчиком и второй по ходу движения воды задвижкой 

устанавливают контрольно – спускной кран. 



 

 

Рис. 1. Варианты трассировок систем В1 (водопровод) и К1 (канализация) на плане типового 

этажа 



 

3. Аксонометрическая схема внутреннего водопровода. 

На аксонометрической схеме водопроводной сети (рис.3) показывают все 

трубопроводы, а с помощью условных обозначений приборы, запорную, водоразборную и 

регулирующую арматуру. В тех случаях, когда близко расположенные стояки накладываются 

на чертеже друг на друга, один из них следует отнести на свободное место, как бы отсекая 

стояк у пола первого этажа: точки отсечение необходимо соединить пунктирной линией. Если 

планировка санитарных узлов, питаемых стояком, на всех этажах одинакова, то можно 

начертить все разводящие трубопроводы по санитарным  узлам только на верхнем этаже 

расчетного стояка, а на остальных этажах показать, лишь места и направления ответвлений 

трубопроводов. Для безрасчетных стояков разводящие трубопроводы по санитарным узлам 

вычерчивается на любом этаже, если на чертеже есть свободное место. Аксонометрическая 

схема должно включать все элементы от расчетного прибора до ввода в здание. На схеме 

указывают водоразборную, запорную и предохранительную арматуру, обозначают отметки 

пола подвала, первого и верхнего этажей, отметки ввода водопровода и земли в месте ввода в 

здание, отметки осей насосов. Нумеруют расчетные участки вдоль расчетного направления, 

начиная от диктующей (расчетной) точки (прибора) или наиболее удаленного и высокого 

расположенного водоразборного прибора до места присоединения ввода к городскому 

водопроводу. 

После выполнения гидравлического расчета внутреннего водопровода на 

аксонометрической схеме проставляют диаметры и длины расчетных участков вдоль 

расчетного направления. 

Запорную арматуру (задвижку и вентили) устанавливают: 

- в местах подсоединения ввода к городской водопроводной сети; 

- перед водомерным счетчиком и после него; 

- на всасывающих и напорных трубопроводах насосных установок; 

- у основания стояков; 

- на ответвлениях в каждую в каждую квартиру, перед смывными бачками и 

водонагревателями; 

- на ответвлениях к поливочным кранам. 

На трубах диаметром 50 мм и более устанавливают задвижки. 

Конструкция водоразборной и запорной арматуры должна обеспечивать плавное 

закрывание и открывание потока воды. 

 

 



 

 

Рис. 2. План технического подполья с системами В1,К1 



 

 



 

3. ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ВНУТРЕННЕГО ВОДОПРОВОДА 

 

Расчет хозяйственно – питьевых сетей внутреннего водоснабжения заключается в 

определении диаметров трубопроводов и потерь напора при подаче расчетного максимального 

секундного расхода к водоразборным точкам. 

Диаметры разводящих и магистральных трубопроводов следует назначать из расчета 

наибольшего использования гарантированного напора в наружной водопроводной сети. 

Скорость движения воды в трубопроводах внутренних водопроводных сетей, в том 

числе при тушении пожара, не должна превышать 3 м/с.  

Определения расчетных расходов воды и гидравлический расчет сети. 

Определение расхода на расчетных участках и последующий гидравлический расчет 

сети производится в табличной форме (табл.1).  
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В колонке 1 записываются номера расчетных участков 1-2, 2-3,3-4, и т.д. в колонке 2 

длина расчетных участков, определяемая по аксонометрической схеме с учетом масштаба. В 

колонку 3 записывают количество приборов, которые обеспечиваются водой проходящей 

через данный расчетный участок. Например, на участке от колодца уличной сети до 

водомерного узла их число будет равно общему количеству приборов, установленных в 

здании, т.е. число приборов в одной квартире умножается на количество квартир на этаже и на 

количество этажей. 

Вероятность действия приборов Р для участков сети, обслуживающих одинаковых 

водопотребителей, определяют по формуле: 

 

где  - общая норма расхода воды в час наибольшего водопотребления, л; 

U – число водопотребителей (жителей); 

N – число санитарно – технических приборов; 

q0 – расход воды прибором, л/c. 

Общая норма расхода воды qhr.u
tot принимается по таблице 2 в зависимости от степени 

благоустройства здания, которая характеризуется нормой общего водопотребления на одного 

жителя в сутки наибольшего водопотребления.  

Секундный расход воды прибором q0 следует назначать также по табл. 3. При 

проектировании жилых зданий с местными водонагревателями принимают q0= qtot 0 (общий 

расход). В зданиях с централизованным горячим водоснабжением на участке от городской 

магистрали до ЦТП также принимают q0= qtot 0 , а на всех других участках ведут расчет 

раздельно для холодной и горячей воды, т.е. принимают для холодной воды q0= qс
0 . 

Принятые значения q0 записывают на 7 колонку табл.2. Число водопотребителей U в жилых 

зданиях определяют по средней заселенности квартир, принимая норму общей площади f на 

одного человека равной 15…20 м2. т.е. 

U=F1n/f 

где  F1- строительная площадь типового этажа в м2; 

n – количество этажей. 

Так как величины, входящие в формулу вероятности, для конкретного здания являются 

постоянными, то и значения Р, вносимые в колонку 4 табл.2, будут постоянными на всех 

участках, где не меняется q0,кроме последнего  участка от ЦТП до уличной водопроводной 

сети в случае централизованного горячего водоснабжения здания. 

В колонку 5 табл. 2 вписывают произведение величины вероятности и числа приборов 

на каждом расчетном участке. 

Расчетный (максимальный) расход вод q л/с, на участке определяется по формуле: 



 

q=5 q0α 

где α -  коэффициент, определяемый согласно приложению 2 в зависимости от 

вычисленной величины в колонке 6 табл.1 

Расход воды на первых расчетных участках сети следует принимать по расчету, но не 

менее максимального секундного расхода воды одним из установленных санитарно – 

технических приборов. Вычисленные величины для каждого участка сети записывают 

соответственно в колонки 7 и 8 расчетной таблицы. 

По вычисленному расчетному расходу и принятой скорости движения воды назначают 

диаметр трубопровода на каждом расчетном участке. При этом, согласно экономическим и 

санитарным требованиям скорость в магистральных трубопроводах и стояках должна быть в 

пределах 1.0 .. 1.5 м/с, а в разводящих трубопроводах внутри квартиры до 2.0…2.5 м/с.  

Для принятого диаметра потери напора на участке вычисляются по формуле: 

hi=il(1+Kl) 

где i-потери напора на единицу длины трубопровода (прил.3): 

l- протяженность расчетного участка: 

Kl-коэффициент, учитывающий местные сопротивления (для сетей хозяйственно – питьевых 

водопроводов жилых здания этот коэффициент равен 0.3). 

Вычисленные значения вписывает в колонку 12 расчетной таблицы 2. 

Для определения потерь напора по расчетному направлению необходимо ссумировать все 

потери напора на отдельных участках т.е. 

 

4.  ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТРЕБУЕМОГО НАПОРА В СЕТИ ВНУТРЕННЕГО 

ВОДОПРОВОДА 

При недостаточном гарантированном напоре в наружной водопроводной сети в схеме 

холодного или централизованного горячего водоснабжения, необходимо предусматривать 

повысительную насосную установку для подачи общего расхода воды на горячее и холодное 

водоснабжение. 

Напор для системы водоснабжения, развиваемый повысительной насосной установкой (Hнас, 

м) определяется с учетом наименьшего гарантированного напора (Hгар, м) в наружной 

водопроводной сети и требуемого напора (Hтр, м) в системе водоснабжения здания, 

обеспечивающей бесперебойную подачу воды до наиболее удаленной и высоко 

расположенной водоразборной точки и ее излив с учетом преодоления всех сопротивлений на 

пути движения воды от городской сети до точки излива. 



 

 

Где  - геометрическая высота (в м) т.е. высота подачи воды от отметки люка колодца 

городского водопровода, в котором производится подсоединение трубопровода внутреннего 

водопровода здания, до отметки диктующего водозаборного прибора (расчетной точки), 

 

Где hэт- высота этажа здания, м; 

n- число этажей в здании; 

hпр – высота установки над полом водоразборной арматуры диктующего прибора, м; 

z1 – отметка пола первого этажа здания, м; 

z2 – отметка лотка колодца городского водопровода, м; 

∑hl – потери напора по длине в трубопроводах системы, м; 

hм.с – потери на местные сопротивления (повороты, разветвления, запорная и регулирующая 

арматура и т.д), м; 

hвод – потери напора в водомере, м; 

hвв – потери напора на вводе в здание, м; 

hр – свободный напор, м, у диктующего водозаборного прибора (СНиП) 

Потери напора на вводе hвв состовляют: 

hвв=ilвв 

где lвв – длина ввода от точки врезки в наружную сеть до водомерного узла (определяется по 

ген плану), м. 

Необходимый напор, развиваемый повысительной установкой определится как 

Hнас=Hтр-Hгар 

Свободный напор hр состовляет: для умываоника со смесителем или водозаборным краном – 2 

м; для ракоины или мойки с водоразборным краном или смесителем – 2 м; ванны со 

смесителем (в том числе общим для ванны и умывальника) – 3 м; смывного бачка к унитазу – 

2 м; смывного крана к унитазу – 4 м. 

При установке аэраторов на водоразборных кранахи смесителях свободный напор следует 

принимать не менее 5 м. 
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5. ПОДБОР ПОВЫСИТЕЛЬНЫХ НАСОСНЫХ УСТАНОВОК 

  



 

 

 



 

6. ОСОБЕННОСТИ МОДЕРНИЗАЦИИ СХЕМЫ ВНУТРЕННЕГО ВОДОПРОВОДА 

ПРИ УСТАНОВКЕ ИНДИВИДУАЛЬНЫХ 

ВОДОМЕРОВ

 

7. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАЗДЕЛА РАБОТЫ ПО ВНУТРЕННЕЙ 

КАНАЛИЗАЦИИ 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

8. ПРОЕКТИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ ВНУТРЕННЕЙ КАНАЛИЗАЦИИ 

ЗДАНИЯ

 



 

 



 



 

 



 

 



 
 



  



  



 
 



 

 



 

 

 

 


