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ВВЕДЕНИЕ
Вопросы противопожарного водоснабжения всегда решаются комплексно с вопросами общего водоснабжения, которое является одной из важнейших отраслей народного хозяйства. Наряду с развитием водоснабжения населения, производственных предприятий происходит улучшение и противопожарного водоснабжения.

Большинство населенных пунктов и промышленных предприятий оборудуются объединенным хозяйственно-противопожарным водопроводом, а в наиболее пожароопасных зданиях и сооружениях устанавливаются специальные внутренние противопожарные водопроводы.

1. Краткая характеристика объекта

Населенным пунктом является жилая застройка зданиями, оборудованными внутренним водопроводом, канализацией и централизованным горячим водоснабжением с душевыми, с населением 70 тысяч человек. В данном населенном пункте преобладает застройка высотой 9 этажей.

Характеристика отдельно стоящих зданий на объекте:

· Класс функциональной пожарной опасности зданий – Ф1.1;
· Количество этажей - 10;
· Строительный объем зданий – 30 тыс. м3.;
Водопровод одновременно должен обеспечить водой промышленное предприятие в населенном пункте на территории 100 га. Расход воды на производственные нужды 51л/с.
Наибольшую пожарную опасность на производственном предприятии представляет здания, которые характеризуется следующими величинами:

Здание № 1.

· объем здания 70 тыс. м3.;
· категория здания по взрывопожарной и пожарной опасности - В;
· степень огнестойкости –IV;
•  здание шириной до 60 м.
Здание № 2.
· объем здания 97 тыс. м3.;
· категория здания по взрывопожарной и пожарной опасности - В;
· степень огнестойкости – IV;
· здания  шириной более 60 м.

2. Проектно-конструкторская часть

2.1 Расчет требуемых расходов воды

2.1.1 Расчет расхода на хозяйственно-питьевые нужды

Расчетный (средний за год) суточный расход воды на питьевые и

хозяйственные нужды [image: image2.png]


, [image: image4.png]


/сут, определим по формуле:
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где kн– коэффициент, учитывающий расход воды на нужды учреждений,

организаций и предприятий социально-гарантированного обслуживания, а

также неучтенные расходы;

qж– суточная (средняя за год) проектная норма водопотребления на питьевые и хозяйственные нужды на одного жителя i-го района жилой застройки с соответствующей степенью санитарно-технического оборудования зданий, л/сут;

n – количество районов жилой застройки с различной степенью санитарно-

технического оборудования зданий;

Nж– расчетное количество жителей i-го района жилой застройки с

соответствующей степенью санитарно-технического оборудования зданий.

Расчетный расход воды в сутки наибольшего водопотребления [image: image7.png]


на питьевые и хозяйственные нужды, [image: image9.png]


/сут, определим по

формуле:
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где kсутмах. – коэффициент суточной неравномерности водопотребления,

учитывающий уклад жизни населения, режим работы предприятий, степень

благоустройства зданий, изменения водопотребления по сезонам года и дням недели. 

Максимальный расчетный часовой расход воды населением[image: image12.png]QM



/ч, определим по формуле:

[image: image13.png]Qi max = Kusemax ©




где коэффициент часовой неравномерности водопотребления [image: image15.png]


 учитывает изменение водопотребления по часам суток. Максимальное его значение определим по формуле:

[image: image16.png]



где [image: image18.png]


– коэффициент, учитывающий степень санитарно-технического

оборудования зданий, режим работы предприятий и другие местные условия;

[image: image20.png]


– коэффициент, учитывающий количество жителей в населенном пункте.

Тогда:[image: image22.png]= 1677,06(m°



/ч),
Максимальный расчетный секундный расход воды населением [image: image24.png]


, л/с, определим по формуле:
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2.1.2 Расчет расхода на производственные нужды

Предположим, что предприятие работает в три смены и потребление

воды в течение суток равномерно:
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где m – количество рабочих смен;

tсм– продолжительность смены, час;

.

[image: image28.png]


- секундный расход воды на промышленном предприятии, л/с.

2.1.3 Расчет максимального расхода воды на хозяйственно-

питьевые и производственные нужды

Определим максимальный секундный расход воды на хозяйственно-

питьевые и производственные нужды:

[image: image30.png]QI
=Qn
e+ Qo



=465,85+51=516,85(л/с)

Определим максимальный суточный расход воды на хозяйственно-

питьевые и производственные нужды:

[image: image32.png]


=[image: image34.png]15246 + 4406,4 = 19652,4 (:;)




2.2. Расчет нормативного расхода на пожаротушение

Общий расчетный расход воды на пожаротушение Qпож. складывается

из расхода на наружное пожаротушение от гидрантов Qнар, расхода на

внутреннее пожаротушение от пожарных кранов Qвн., а также расхода на

тушение пожара от автоматических установок пожаротушения QАУП.:

[image: image35.png]Quox = Quap +Qux + Quyn




Для расчета расхода воды на пожаротушение рассчитаем расходы в населенном пункте и на предприятии:

· Населенный пункт: 

Расчетное количество одновременных пожаров: n=2
Расход воды на наружное пожаротушение в населенном пункте на один пожар:[image: image37.png]Quap = 3571/C



;
Минимальный расход воды на внутреннее пожаротушение
[image: image38.png]



Суммарный расход: Q=35л/с

Расход воды на наружное пожаротушение в Ф1. 1

на один пожар: [image: image40.png]Quap = 3011/C



;

Минимальный расход воды на внутреннее пожаротушение:[image: image42.png]Q.. =3*2,51/c




Суммарный расход: Q=37.5л/с

· Предприятие:

Расчетное количество одновременных пожаров: n=1

Расход воды на наружное пожаротушение в 1 здании

 на один пожар: [image: image44.png]Quap = 3011/C



;
Минимальный расход воды на внутреннее пожаротушение:[image: image46.png]Q.. =101/c




Суммарный расход: Q=40л/с

Расход воды на наружное пожаротушение в 2 здании на один пожар: 
[image: image48.png]Quap = 3011/C



;
Минимальный расход воды на внутреннее пожаротушение:[image: image50.png]Q.. =101/c




Суммарный расход: Q=40л/с

И тогда общий расчетный расход воды на пожаротушение Qпож равен:

[image: image51.png]Qo =375-1+1-40=77,5(n/c)




3. Расчет напорно-регулирующих сооружений

Назначение резервуара чистой воды: Применяемые на объектах водоснабжения резервуары предназначены для аккумуляции и хранения воды в системах хозяйственно-питьевого и производственного водоснабжения.
	часы суток


	подача

НС-I, %


	поступление

в РЧВ, %


	расход

из РЧВ, %


	остаток

в РЧВ, %


	подача

НС- 2, %


	поступление

в ВБ, %


	расход

из ВБ, %


	остаток

в ВБ, %


	расход воды

объектом, %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	0-1
	4,16
	1,16
	
	1,16
	3
	2,4
	
	2,4
	0,6

	1-2
	4,16
	1,16
	
	2,32
	3
	2,4
	
	4,8
	0,6

	2-3
	4,16
	1,16
	
	3,48
	3
	1,8
	
	6,6
	1,2

	3-4
	4,16
	1,16
	
	4,64
	3
	1
	
	7,6
	2

	4-5
	4,16
	1,16
	
	5,8
	3
	
	-0,5
	7,1
	3,5

	5-6
	4,16
	
	-0,84
	4,96
	5
	1,5
	
	8,6
	3,5

	6-7
	4,16
	
	-0,84
	4,12
	5
	0,5
	
	9,1
	4,5

	7-8
	4,16
	
	-0,84
	3,28
	5
	
	-5,2
	3,9
	10,2

	8-9
	4,17
	
	-0,83
	2,45
	5
	
	-3,8
	0,1
	8,8

	9-10
	4,17
	
	-0,83
	1,62
	5
	
	-1,5
	-1,4
	6,5

	10-11
	4,17
	
	-0,83
	0,79
	5
	0,9
	
	-0,5
	4,1

	11-12
	4,17
	
	-0,83
	-0,04
	5
	0,9
	
	0,4
	4,1

	12-13
	4,17
	
	-0,83
	-0,87
	5
	1,5
	
	1,9
	3,5

	13-14
	4,17
	
	-0,83
	-1,7
	5
	1,5
	
	2,4
	3,5

	14-15
	4,17
	
	-0,83
	-2,53
	5
	0,3
	
	2,7
	4,7

	15-16
	4,17
	
	-0,83
	-3,36
	5
	
	-1,2
	1,5
	6,2

	16-17
	4,17
	
	-0,83
	-4,19
	5
	
	-5,4
	-3,9
	10,4

	17-18
	4,17
	
	-0,83
	-5,02
	5
	
	-4,4
	-8,3
	9,4

	18-19
	4,17
	
	-0,83
	-5,85
	5
	
	-2,3
	-10,6
	7,3

	19-20
	4,17
	1,17
	
	-4,68
	3
	1,4
	
	-9,2
	1,6

	20-21
	4,17
	1,17
	
	-3,51
	3
	1,4
	
	-7,8
	1,6

	21-22
	4,17
	1,17
	
	-2,34
	3
	2
	
	-5,8
	1

	22-23
	4,17
	1,17
	
	-1,17
	3
	2,4
	
	-3,4
	0,6

	23-24
	4,17
	1,17
	2,52
	0,0
	3
	2,4
	
	-1
	0,6

	Всего
	100%
	11,65
	-11,65
	А1=

11,65
	100%
	24,3
	-24,3
	А2=

19,7
	100%


3.1 Расчет резервуара чистой воды (РЧВ)

Общий объем РЧВ в системах объединенного хозяйственно-противопожарного водоснабжения равен, [image: image53.png]


:

[image: image54.png]=W+ W +W,





где [image: image56.png]


– регулирующий объем;
[image: image58.png]


– объем неприкосновенного противопожарного запаса;

[image: image60.png]


– объем воды на собственные нужды водоочистной станции;

[image: image62.png]


– восстановительный объем, учитывающий равномерную часовую

подачу насосной станции I подъема.

Ориентировочно объем воды на собственные нужды водоочистной станции принимаем  в пределах от 5 до 10 % от [image: image64.png]


:

[image: image65.png],05 - 19652,4 = 982,62(m3)





Регулирующий объем резервуара [image: image67.png]


можно найти по формуле:

[image: image68.png]e ‘Al 19652,4-11,65
- 100 100

= 2289,51(v)




Определим восстановленный объем воды Wвосст:

[image: image70.png]Qeyrmantaox je-n—mp
= Jommaxteox _ 3 /4. Q7T = 0,125 19652,4 = 2456,55

s




([image: image72.png]


),

где Qсут.мах– максимальный суточный расход воды на хозяйственно-питьевые

и производственные нужды, [image: image74.png]


/сут;

tпож– нормативное время тушения пожара, час.

Неприкосновенный противопожарный объем Wнз рассчитаем из

условия тушения расчетного количества одновременных пожаров в течение

всего нормативного времени тушения пожара tпож:

[image: image75.png]W, = W o+ W+ W,

faz = Wy ntWoomt+ W,




где Wх-п, Wпр– потребляемый объем за три смежных часа наибольшего

водопотребления на хозяйственные и производственные нужды во время

тушения пожаров;

Wпож– объем на пожаротушение на период нормативного времени, который рассчитывается по формуле:

[image: image76.png]w - Quox 73600 775-3-3600 .., 5
hox == To00 = 1000 — 83701




Объем Wпр рассчитывается по формуле:

[image: image77.png]Qiecmax “ 73600 _51-3-3600
1000 = 1000

= 550,8(%)





Объем Wх-п, может быть подсчитан по количеству потребляемой воды

во время максимального водопотребления за период равный расчетному

времени тушения пожара:

[image: image78.png]



Где[image: image80.png]


– максимальный суточный расход воды на хозяйственно-питьевые нужды, [image: image82.png]


/сут;
k – коэффициент, рассчитанный по максимальному водопотреблению за

расчетное время тушения пожара.

Так как расчетное время тушения пожара [image: image84.png]3 gaca




 и [image: image86.png]2,64



, за время максимального водопотребления (8.00-11.00) на х-п нужды расходуется 8,8+6,5+4,1=19,4% суточного расхода. Значит k=19,4:

[image: image87.png]_ 196524194 o010 570
= 100 = ,57 (M%)





Тогда:[image: image89.png]W.. =3812,57 + 837+ 550,8 = 5200,37(m?)




В итоге:

[image: image90.png]Woug = Woer + W + Wi ~Wooeer = 2289,51+ 5200,37 + 982,62 — 2456,55
— 6015,95002)




Количество резервуаров согласно п. 14.2 ТКП 45-2.02-138-2009 «Противопожарное водоснабжение» равно двум. Объем которых определим из данного неравенства: [image: image92.png]


 где n-количество резервуаров.

Исходя из этого неравенства: [image: image94.png]=3007,96(*)




С учетом полученного неприкосновенного запаса согласно Приложению 3 «Основные характеристики напорно-регулирующих сооружений»выбраны 2 резервуара марки РЕ-100М-32 емкостью 3200 м3. Ширина выбранных резервуаров-24 м, длинна -30 м, высота -4,8 м.
3.2 Расчет водонапорной башни (контррезервуара)

Объем бака водонапорной башни складываем из регулирующего объема воды и объема десятиминутного запаса ее на случай тушения пожара:

[image: image95.png]Weg = W, +W,,,




где Wрег– регулирующий объем;

Wнз– объем неприкосновенного запаса на тушение пожара.

Регулирующий объем воды в баке определим по формуле:

[image: image96.png]Qeyrmax A2 _19652,4-19,7
100 100

= 3871,523(%)





Неприкосновенный противопожарный объем Wнз рассчитаем из условия тушения в течение 10 минут одного внутреннего и одного наружного пожара здания, для которого требуется наибольший расчетный расход воды на внутреннее и наружное пожаротушение:

[image: image97.png]w — Qoo + Qi + Qicfina) 760 _ (30 +10+51685)-10-60

- 1000 - 1000
=334,11(m%)





Тогда:[image: image99.png]Wgg = 3871,523 + 334,11 = 4205,63(M?)




Емкость бака должна быть не менее 4205,63[image: image101.png]


, согласно Приложению 4 стандартный бак с такой емкостью отсутствует. Поэтому создадим собственный бак емкостью 4300[image: image103.png]


. Для этого определим диаметр и высоту бака с данной емкостью из соотношения:

[image: image104.png]= 2Hgq
Howa _ 0,5 Dy




И формулы для определения объема бака:

[image: image105.png]2 2
Wisa =+ Dia *Hopo =3 - Hiua -4 =7-H,,,




Отсюда:[image: image107.png]


=[image: image109.png]= 20,88(m)




[image: image110.png]Dgaa = 2 - 20,88 = 41,8(m)




Hсв= 10+4(n-1)= 10+4(9-1)=42 м
Высота водонапорной башни от поверхности земли до дна бака

определим по формуле:

[image: image111.png]Hgg = 1,05h o, +H o+ (2. —Zps) = 1,05-9,8 + 42+ 7 = 60(m),




где 1,05 – коэффициент, учитывающий потери напора в местных

сопротивлениях;

hсети– потери напора в наружной сети при максимальном хозяйственно-

питьевом и производственном водопотреблении;

Нсв– минимальный свободный напор во время тушения пожара;

Zдт – геодезическая отметка диктующей точки;

ZВБ – геодезическая отметка в месте установки башни.

Максимальный уровень воды в водонапорной башне должен обеспечить свободный напор в сети объединенного противопожарного водопровода не больше максимально допустимого (42м). Согласно нашим расчетам наш напор не превышает максимально допустимых норм. Исходя из всего выше сказанного, мы проектируем башню с емкостью водонапорного бака 4300 м3. Высота бака составляет [image: image113.png]20,88



 м и диаметр [image: image115.png]41,8



 м.
4. Расчет насосных станций

4.1 Расчет насосной станции I подъема

Среднюю часовую подачу НС-I определим по формуле:

[image: image116.png]_ 1,04-19652,4
- 24

= 851,6(M3/4)




где Qсут.мах– максимальный суточный расход, м3/ч;

[image: image118.png]


 - коэффициент, учитывающий расход воды на собственные нужды

насосной и очистной станций и зависящий от качества воды в источнике

водоснабжения, конструкции фильтров, интенсивности промывки и схемы

повторного использования промывной воды;

[image: image120.png]


– продолжительность работы насосной станции.

Требуемый напор насосов НС-I при подаче воды на очистные

сооружения определяется по формуле:

[image: image121.png]H=Hyc+hyy +hyc+ oo+ oo + Ay,




где ННС-I – геометрическая высота подъема воды, то есть разность отметок

уровней воды в смесителе очистных сооружений и в мокром колодце, м;

hв.в– потери напора во всасывающем трубопроводе (для наших расчетов не

выделяются, а учитываются в hн.с.), м;

hн.с. – потери напора внутри станции ;

hвод– потери напора на водомере;

hн.в. – гидравлические потери в напорном трубопроводе, м;

hиз– запас напора на излив .

 Потери напора в напорном трубопроводе:

[image: image122.png]=(1,1..1,2)-i-L,_,





где i – потери напора на единицу длины напорного трубопровода;

Lн.в. – длина напорного трубопровода, м.

Определим потери напора на единицу длины напорного трубопровода по величине расхода и диаметру напорного трубопровода по таблицам Шевелева:

[image: image123.png]3
Quac = 851,6’"'T —23651/c




Выбираем d=600 мм: V=0.834; 1000i=1.5, при [image: image125.png]Q... = 236,5 1/c




Отсюда: i=1.5/1000

Тогда получаем: [image: image127.png]



В итоге: [image: image129.png]H=282+34+1+0,594+0,5=33,694(m)




По рассчитанным параметрам выбираем один насос марки 8K-12 и один 8K-12 (резерв).

4.2 Расчет насосной станции II подъема

При схеме расположения с положительной высотой всасывания

отметку оси насоса определим по формуле:

[image: image130.png]Zese = Lo + HED =19+ 7 =8,9(m),




где Zmin– минимальный уровень воды в резервуаре чистой воды, м;

[image: image132.png]Hao



– допустимая геометрическая высота всасывания насоса, м.

Минимальный уровень воды в резервуаре чистой воды рассчитаем по формуле:

[image: image133.png]5200,37 —2456,55 _
2-A-B 2.24-30

Zmin 1,9(m),




Где А-ширина резервуара,

В-длина резервуара.

4.2.1 Расчет режима работы НС-II во время максимального

хозяйственно-производственного водопотребления

1. Определить подачу первой ступени

Определим подачу первой ступени QI за период времени один час,

выразив ее в процентах от максимального суточного расхода воды на

хозяйственно-питьевые и производственные нужды:

[image: image134.png]Qeyr max - 1000

U ="Z¢00 100 W




где Qсут.мах– максимальный суточный расход воды на хозяйственно-питьевые

и производственные нужды, м3/сут;

ПI – подача первой ступени работы НС-II (минимальная), выраженная в

процентах от максимального суточного расхода воды на хозяйственно-

питьевые и производственные нужды.

[image: image135.png]_ 196524-1000, ..,
1= 300 100 3 = 16377(1/0)




2. Определить подачу второй ступени

Определить подачу последней ступени за период времени один час QII

выразив ее в процентах от максимального суточного расхода воды на

хозяйственно-питьевые и производственные нужды Пп:

[image: image136.png]Qeyr max - 1000

2600100 1w

Qu




где Qсут.мах– максимальный суточный расход воды на хозяйственно-питьевые

и производственные нужды, м3/сут;

ПI – подача первой ступени работы НС-II (минимальная), выраженная в

процентах от максимального суточного расхода воды на хозяйственно-

питьевые и производственные нужды.

[image: image137.png]=

19652,4-1000
3600-100

5=272.6(1/c)




3. Определить напор в обычное время.

[image: image138.png]H, . = 1,05, .. +HguatHps + (Zas—





где: hВОДОВ– максимальные потери напора в водоводе, м;

Hбака– высота бака водонапорной башне, м;

HВБ – высота водонапорной башни, м;

ZВБ – геодезическая отметка в месте установки башни, м;

ZНС – геодезическая отметка оси насоса, м.

Согласно пункту 9.7  ТКП 45-2.02-138-2009 «Противопожарное водоснабжение», количество всасывающих линий к насосной станции, а также напорных линий от насосных станций I и II категорий надежности подачи воды должно быть не менее двух. В аварийном случае при отключении одной из всасывающих или одной из напорных линий НС-II, другие должны обеспечить пропуск расхода равного 70% максимального расчетного расхода воды на хозяйственно-питьевые нужды:

[image: image139.png]Qaozos = Qi -0,7=0.7-272.6 = 191.1(n/0),




где QII – подача последней ступени работы НС-II, л /с.

Зная QВОДОВ, учитывая диапазон экономически выгодных скоростей

движения воды в водоводах (0,8 … 2 м /с) и используя формулу:

[image: image140.png]



определить диаметр водовода dВОДОВ:

[image: image141.png]



4. Определим максимальные потери напора в водоводе hВОД:

[image: image142.png]_ luccers - (10007)  1260-1.5
Paozos == 1000 = 1000~ 1890,




где lнс-сеть – длина водовода, м;

В итоге:
[image: image143.png],05-1,89+ 20,88+ 60+ 5= 87,86(M).




4.2.2 Расчет режима работы НС- II во время пожара

1. Рассчитаем требуемую подачу НС-II во время пожара:
[image: image144.png])ECI — Qup+ Qo = 272,6+77,5= 350,1(1/c)




где QII – подача последней ступени НС-II, л /с;

Qпож– расход воды на пожаротушение, л /с.

2. Рассчитать требуемый напор.

[image: image145.png]Hoow = 1,05 (h39%, + h2%% ) + H,, + (Zgr + Zyc),




где [image: image147.png]705



– потери напора в водоводах во время пожара, м;
[image: image149.png]hrox



– средние потери напора в сети во время пожара, м;

Нсв– минимальный свободный напор в диктующей точке у пожарного

гидранта, м;

ZДТ – геодезическая отметка в диктующей точке, м;

ZНС – геодезическая отметка оси насоса, м.

3. Проверить водоводы на пропуск расхода с учетом пожаротушения

[image: image150.png]T
2% = Quozon + Quome = 191,1+ 77,5 = 268,6(Z),




учитывая диапазон экономически выгодных скоростей движения воды в водоводах v водов(0,8 … 2 м /с):

[image: image151.png]Qzoz0s
4G/

o 20, 2286107
Veomor =5 T pdZ gz (4933109 (/©),





где Q – расход воды в водоводе, м3/с;

S – площадь поперечного сечения водовода, м2;

[image: image153.png]008



– расход по водоводу во время пожара, м3/с;

m – количество водоводов;

dводов– диаметр водовода, м.

Делаем вывод, что наш диаметр нам подходит.

4. Определим потери напора в водоводе во время пожара:

[image: image154.png]g
805
-4
o
s " Lso;
ECEN (Q’m
m;f:.)z/
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—0,0
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где Аводов– удельное сопротивление трубы водовода, с2/м;

lводов– длина водовода, м;

[image: image156.png]008



– расход по водоводу во время пожара, м3 /с;

m – количество водоводов.

И тогда: [image: image158.png]=1,05-(0,11+9,8)+ 42+ 12 = 64,4(m)




Выбираем НС-II низкого давления, так как [image: image160.png]



6. Выбираем параллельную схему подключения насосов для которой  общий расход и напор воды определяется как:

H=[image: image162.png]


=[image: image164.png]


=…=[image: image166.png]



Q=[image: image168.png]


+[image: image170.png]


+…+[image: image172.png]



	Режимы

Работы

НС-II
	Подача НС-II,

л/с
	Напор НС-II,

м
	Марка, количество основных и

резервных насосов

	При максимальном хозяйственно-питьевом и производственном расходе

	QI
	[image: image173.png]163,77




	[image: image174.png]60




	12Д-8

	QII
	[image: image175.png]272,6




	[image: image176.png]60




	12Д-8 +12Д-8(резерв)

	При максимальном хозяйственно-питьевом и производственном расходе во

время пожара

	Qпож
	[image: image177.png]340,75




	[image: image178.png]64,4




	12Д-8+12Д-8(резерв)


7. Вывод:

Исходя из проведенных расчетов, нам следует использовать НС-I категории (двухступенчатый режим работы), низкого давления. Выбираем 2 насоса 12Д-8 (основных) и один резервный 12Д-8, 1 насос 12Д-8 (пожарный)  и один 12Д-8 резервный.
5. Гидравлический расчет внутренней водопроводной сети

Определим расстояния между пожарными кранами в следующей последовательности:

1.Расчетный расход воды на внутреннее пожаротушение: [image: image180.png]Q.. =2-2,5(n/c)




Количество струй: [image: image182.png]



 2. Высота компактной части струи:[image: image184.png]1,6 M





 Диаметр пожарных кранов:[image: image186.png]dpx = 50 MM




 Длина пожарного рукава:[image: image188.png]lp, =20M




 Диаметр спрыска (насадка) пожарного ствола:[image: image190.png]dpc = 13 MM




 Напор у пожарного крана:[image: image192.png]



 Производительность струи:[image: image194.png]


2.5 л/с

4. Максимальный радиус действия пожарного рукава определим по следующей формуле:

[image: image195.png]Lop 20
Romp = -2 _1748
=Yk, 1.04 11 ()




где lпр– принятая длина пожарного рукава;

k1 – коэффициент, учитывающий сокращение радиуса действия рукава в

вертикальной плоскости на 4 %–5 % за счет раскатки рукава по полу; 

k2 – коэффициент, учитывающий сокращение радиуса действия рукава за

счет огибания препятствий объемно-планировочного или технологического

происхождения.

5. Определим радиус действия пожарного ствола Rд.пс :

[image: image196.png]Rane = |Ri’ — (Hyp — 1,352 = /11,62 — (4 — 1,35)2 = 6.67(m)




Проверим угол α (он должен находится в промежутке [image: image198.png]30°< @ < 70°



 ):
[image: image199.png]=0,22-a=12,7°





6. Определим радиус действия пожарного крана:
[image: image200.png]R =Ry +Rono = 17,48+ 6.67 = 24,15(m)




По количеству пожарных кранов (6ПК) выбираем тупиковый тип внутренней водопроводной сети так как количество пожарных кранов меньше 12.
1. Наметим расчетные участки, определим направление движения воды и расходы по участкам:

	Направления

	I
	II

	Участки
	Расход, л/с
	Участки
	Расход, л/с

	0-1
	5
	0-5
	5

	1-2
	5
	5-4
	5

	2-3
	5
	4-3
	5


2. Определим диаметры труб для магистральной сети и ввода в здание  по формуле:
[image: image201.png]



· Для магистральной сети: 
[image: image202.png]=0,15(m) = 150(mm)




Принимаем [image: image204.png]d = 150 MM




· Для ввода: 
[image: image205.png]=0,15(m) = 150(mm)




Принимаем [image: image207.png]d = 150 MM




3. Потери напора определим по формуле:

[image: image208.png]h=5-q*





где А – удельное сопротивление трубопровода

[image: image209.png]ho_y = 30,65-39,5-(5-107%)% = 0,03(m)




[image: image210.png]0,65-30-(5-1073%)%

,023 ()




[image: image211.png]h,_3 =30,65-39,5-(5-107%)% = 0,03(m)




[image: image212.png]ho_s = 30,65-39,5-(5-107%)% = 0,03(m)




[image: image213.png]0,65-30-(5-1073%)%

,023 ()




[image: image214.png]hy_3 =30,65-39,5-(5-107%)% = 0,03(m)




И все вычисления занесем в таблицу:

	№ направления
	№ участка
	Длина участка l, м
	Диаметр d, мм
	Расход q, л/с
	Удельное сопротивление, А
	Потери h, м

	I
	0-1
	39,5
	150
	5
	30,65
	[image: image215.png]0,03





	
	1-2
	30
	150
	5
	30,65
	[image: image216.png]0,023





	
	2-3
	39,5
	150
	5
	30,65
	[image: image217.png]0,03





	II
	0-5
	39,5
	150
	5
	30,65
	[image: image218.png]0,03





	
	5-4
	30
	150
	5
	30,65
	[image: image219.png]0,023





	
	4-3
	39,5
	150
	5
	30,65
	[image: image220.png]0,03






4. Определить средние потери в сети hср:

· Для первого направления:  [image: image222.png]__ 0.03+0,023+0,03

=0,027(m)




· Для второго направления:  [image: image224.png]__ 0.03+0,023+0,03

=0,027(m)




Тогда для всей сети: [image: image226.png]=0,027(m)





6.Определим потери напора в пожарном распределительном трубопроводе hпож:

[image: image227.png]how=S-q°=A-1-g* =30,65-(6-2+1,35)-(5-107%)%2=0,0023(m)




Определим потери напора на вводе hвв:

[image: image228.png]30,65-13-(15-1073)2

,0091 (M)




Определим потери напора по всей длине расчетного направления hc:

[image: image229.png]Roow + hep = 30,65+ 0,01385 = 0,0162 (M)




7. Определим требуемый напор у ввода:

[image: image230.png]k(h.+hy)+h, +H, +Z




где hc– потери напора в сети внутреннего водопровода;

hвв– потери напора на вводе;

hвод– потери напора в водомере;

Нсв– свободный напор в диктующей точке водопроводной сети;

Z – разность отметок наиболее высоко расположенного водоразборного

устройства (пожарного крана) и ввода;

k – коэффициент, учитывающий потери напора в местных сопротивлениях

Свободный напор в диктующей точке водопроводной сети рассчитаем по формуле: 
[image: image231.png]10+4(n—1)=10+4(3—1) = 18(m)




Разность отметок наиболее высоко расположенного водоразборного

устройства (пожарного крана) и ввода определим по формуле:

[image: image232.png]Z=Mm-1)-h,,+135+(Z,—Z._)=(3-1)-6+1,35+2,5=15,85(m)




Тогда:
[image: image233.png][, = 1.15(0.0162 + 0.0091) + 0.4 + 18 + 15,85 = 34,28(m)




Сравним величину требуемого капора с величиной гарантированного напора в наружной водопроводной сети Нгс=20м:

[image: image234.png]> H,




Исходя из этого делаем вывод, что необходимо установить насос-повыситель, так как гарантированный напор не обеспечивает требуемый.

6. Расчет допустимых расстояний между пожарными гидрантами

Расчет расстояний между пожарными гидрантами производим в следующей последовательности:

1. – расход воды на наружное пожаротушение: 35л/с

    – расход воды на внутреннее пожаротушение: 3*5=15(л/с)

2. Определим расчетный суммарный расход воды на пожаротушение:

Qпож=35+15=50(л/с)

3. Определим давление на участке отбора воды:

[image: image235.png]Ppr+ Prg + (R, -1072) 40,1,





где[image: image237.png]Pyr v P



– потери соответственно в пожарном гидранте и пожарной

колонке;

hтр– глубина заложения трубопровода водопроводной сети от планировочных отметок до оси трубы.

Потери в пожарном гидранте определим по формуле:

[image: image238.png]Pir=Shr-02-1072=1,3-10"2-50%-102

,0325(MITa),




где [image: image240.png]


- сопротивление пожарного гидрант,

[image: image242.png]


-расход воды в пожарном гидранте, л/с
Потери в пожарной колонке определим по формуле:

[image: image243.png]Pox = Spx - Q2-1072 = 0,0035-502%-1072

,0875(MIla)




где [image: image245.png]


- сопротивление пожарной колонки,

Тогда:
[image: image246.png],0325+ 0,0875+ (1,7-1072) + 0,1 = 0,237(MIla)





Требуемое давление на выходе из насоса (в напорном патрубке) и

длину рукавной линии определим по формуле(требуемый расход подаем по двум магистральным линиям):

[image: image247.png]Pup + Py + Poe + P + (H, - 1072)
=(0,015- 252+ 0,035 - 52 + 0,73- 52 + 0,0035 - 502 + 0,0013 - 50%
+18)-1072 = 0,585 (MIla),




где рмр– потери давления в магистральной рукавной линии диаметром 77 мм;

ррр– потери давления в рабочей рукавной линии диаметром 66 мм;

рпс– потери давления в пожарном стволе вместе с насадком;

рПГ и рПК– потери соответственно в пожарном гидранте и пожарной колонке;

Нг– геометрическая высота подъема наивысшей точки здания, считая до

конька кровли или фонаря над осью насоса.

Данную величину сравним с давлением, развиваемым насосом при

расчетном расходе на пожаротушение, которое определим по формуле:

[image: image248.png]a—b-Q2,)-107%2=(111,7—0,0014-50%)- 1072 = 1,082(MIla)




где а и b – постоянные коэффициенты.

Рассчитанное Рнп не превышает Рн  следовательно выбранную длину рукавной линии можно использовать в дальнейших расчетах.

4. По имеющейся длине рукавной линии устанавливаем максимальный

радиус действия рукавной линии [image: image250.png]


, м:

[image: image251.png]



где Lрл– максимальная длина рукавной линии (магистральной и рабочей),

принимаемая в соответствии с расчетом;

Нзд– высота здания до конька кровли или до верха конструкции фонарей, м;

K – коэффициент, учитывающий неровности рельефа местности, повороты и

огибы препятствий рукавной линией.

С учетом радиуса компактной струи пожарного ствола ([image: image253.png]


= 10 м),

радиус орошения кровли рукавной линией составит:

[image: image254.png]0+ 220 =230(m)




5. Предполагаемое количество устанавливаемых пожарных гидрантов на указанную линию водопровода, согласно удалению водопроводной линии от здания lзд- сеть и радиуса орошения кровли Rор составляет:  3 пожарных гидранта.
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