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АННОТАЦИЯ

I-{елью данного дипломного
инженерных систем внутреннего

расположенного в г. Алматы.

горячего и холодного водоснабжения. Без данных
невозможно представить жизнь современного человека.

проекта является проектирование
водоснабжения жилого здания,

инженерных систем
Работа инженерных

сетей связана с потреблением больших расходов воды и теплоты.

комфорт и благоустройство зданий во многом определяются системами

задачей данного дипломного проекта является обеспечение жилого

комплекса достаточным количествоМ теплоты, водЫ и иХ рационаЛьной,
экономичной работы.

АIцАтпА

Бул дипломдык жобаныц максаты-Алматы каласында орналасцан тYргын

Yйдiц iшкi сумен жабдыктау жуйелерiн жобалау.

Гимараттардыц жайлылыгы мен абаттандырылуЫ кобiнесе ыстыК жэне

сУык .уr." жабдыктау жуйелерiмен аныктчUIады. Осы инженерлiк жуйелерсiз

цазiргi-адамныц oMipiH елестету MyMKiH емес. Инженерлiк желiлердiц жYмысы

yлкен су мен жылуды тyтынумен байланысты,
Бул дипломдык жобаныц мацсат - тYргын уйдi жеткiлiктi жыЛУ, су жэне

олардыц yтымды, унемдi жyмысымен камтамасыз ету,

ABSTRAcT

The рчrРоsе of this diploma project is the design of internal water supply

systems of а residential building located in Almaty.
The comfort and improvement of buildings is largely determined Ьу hot and

cold wаtеr supply systems. Without these engineering systems, it is impossible to

imagine the liie of a-modem person. The work of engineering networks is associated

with the consumption of large amounts of water and heat.

The objeci of this diploma project is to provide а residential building with а

sufficient amount of heat, water and their rational, economical using,
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ввЕдЕниЕ

Жизнь в современном мире ассоциируется у многих с жизнью в

потребителеЙ

комфортных условиях, в мире последних технологий. Задачей же строительстВа
является обеспечить максимально комфортные условия, при этом ЗаТраТиВ

минимальное количество материальных и энергетических ресурсов.
К системам, обеспечивающим комфорт помещения и зданий в целом,

можно отнести системы горячего и холодного водоснабжения. Снабжение
водоЙ высокого качества обладает важным санитарно-

гигиеническим значением.
В данном дипломном проекте я запроектировала системы холодноГо и

горячего водоснабжения разноуровневого жилого комплекса. Пр" расЧеТе

расходов воды на горячее и холодное водоснабжение, ссыл€LгIась на ноРМЫ

указанные в СП 30.13330.20|6 <Свод правил. Внутренний водопровод и

канализация зданий>>.

.Щля расчета систем водоснабжения я приняла следующие наЧ€шЬнЫе

данные: климат г. Алматы, характеристика и местоположение разноуровневого
XtK. fuя проектирования ХВС и ГВС я произвела следуюIцие расчеты: расчеТ

расходов, гидравлический расчет горячей и холодной воды; также подобрала

счетчики воды и повысительные установки.
внутренний водопровод был запроектирован тупиковым, с нижней

схемой разводки трубопровода. Магистрitли прокладываются под потолком

подв€UIа, а также магистр€Lльные трубопроводы и стояки запроектированы из

ст€lJIьных водогазопроводных оцинкованных труб госТ з262-75 С гибкой

трубчатой изоляцией типа K-flex.
В данном жилом доме предусмотрена поэтажная разводка трубопроВОДОВ,

на трубопроводе подачи воды в каждую квартиру установлены счетчики

холодной воды (d:15 мм) с дистанционным снятием показаний. Подача воды в

каждую квартиру предусмотрена трубопроводом из полипропиленовых труб
pN20 по СТ РК ГОСТ 52|З4-2010. Подводки к приборам в сан.узлах квартир

прокладываются открыто вдоль стен и перегородок помещения.



основная часть

общее положение

щанный дипломный проект разработан на основании архитектурно-

строительный чертежей, аксонометрических схем горячего и холодного

водоснабжения и действующих нормативных документов u,z].
проектируемый жилой комплекс расположен в городе длматы и

представляет собой разноуровневый пtк, состоящий из трех блоков: |-й

.rЬд".rд-12 этажей ,2-ой поДъезд-14 этажей, 3-й подъезд- 12 этажей,

город длматы на данный момент является крупнейшим городом страны,

ранее около 70 лет город являлся столицей Казахстана. Затем столицу перенесли

в Дстану, ныне Нур-Султан. Однако звание <южной столицы)) все еще осталось,

длматы расположен в предгорьях Заилийского длатау, так находясь в

любой точке города можно лицезреть горные вершины, опоясывающие город с

юга.
город изначzшьно был запроектирован на четыреста тысяч человек,

однако численность населения на данный момент стремительно растет и

приближается к отметке в два миллиона. Из-за этого длматы находится в

тяжелой экологической ситуации. Воздух города сильно загазован из-за

огромного количества машин и производств. Поэтому при проектировании

особое внимание уделяется экономичности проекта, а также при

проектировании предпочтение отдается многоэтажным жилым зданиям

Исходные данные:
Количество этажей 40

Наименьший гарантийный напор 20

Абсолютная отметка пола подваJIа МИНУС 4,500

Абсолютная отметка пола первого этажа 0,00

Глубина промерзания грунта 1,5

Норма водопотребления 15

Высота этажа 3,30

Высота подвала 4,50

Щиаметр сети городского водопровода 150

проектируемая система водоснабжения состоит из ввода, водомерного

узла, магистральных трубопроводов, распределительных линий и подводок к

санитарно-техническим устройствам. Руководствуясь сП 30,13330,20116

<внутренний водопровод и канализация зданий> произвела расчет системы

водоснабжения.

1.1



1.2 Климатическиеусловия

Климат Алматы 
- 

континентальный, данному климату присуще влияние

яркО выражеНной горНо-долинНой циркУляции, что прослеживается в северной

части города, расположенной непосредственно в зоне горных склонов.

температурный режим города мягче среднетемпературного режима в

Казахстане за счёт относительно высоких температур в зимний период.

температура самого холодного месяца, а именно января, равна минус

4,7 градусов. Температура самого тёплого месяца, т.е. июля, равна плюс

33,8 градусов. Заморозки в городе начинаются |4 октября, а заканЧиваютсЯ

,rр"*"р"о 1 апреля. Морозы в основном продолжительностью 67 суток (с 19

дЬкабрЯ пО 2З февраля). Погода с температурой более плюс 30 градусов

составляет 36 дней в году.
В год в среднем выпадает 600-650 мм осадков, главный максимум,

чаrце на метеостанции города регистрируется северное и северо-

восточное направление ветра (25 процентов): его стабильность летом выше и

составляет 30процентов, зимой же этот процент меньше и равен 19, В

равнинных, а также северных частях Алматы наиболее часто встречаются ветры

северо-восточного направления. На рисунке 1 представлена роза ветров города,

на данной диаграмме представлено какое количество часов за год ветер дует с

определенного направления.

L-}

ю-3 }U*B

ьф

|.М *gtер

Рисунок 1- Роза ветров г.Алматы

fl.*B

Большую площадь поверхности земли составляет суглинок. Щанный грунт

уходит ".пубr"у 
от 35 м, глубже находятся зеленые глины, толщиной около 30-

40м, и мелкозернистые пески, толщиной 45-55 м.



1.3 Расчетные расходы воды на хозяйственно-питьевые нужды

Пр, проектировании систем водоснабжения (горячего и холодного)

гидравлический расчет, расчет тепловых нагрузок для расчета гВ, а ТаКЖе пОдбОР

оборулования определяются после расчета расчетных расходов воДы.

максимальный расчетный расход воды на расчетном участке нахожу по

формуле:

Q=5,q0,o, (1.1)

Ч = 5, 0,3 , 3,13l :4,697 лlс,

где qcO - секундный расход воды прибором, который имеет наибольшую
пропускную способность, л/с;

ш - коэффициент, зависящий от общего числа приборов на расчетном

участке и вероятности их действия |2].
Затем вероятность действия всех приборов нахожу по формуле:

(1.2)
р__ 

Qпr,u'U 
,

Qо.N.зьоо

где Чпr,u -норма расхода холодной воды водопотребителем в час

наибольшего потребления, |2), лl сут;
N - число приборов, N:672;
U - число потребителей, U:546;

В соответствии с приложением А расход воды в час наибольшего

водопотребления на одного потребителя составляет Qhr,u =|5,6 лlс.

Обrций секундный расход воды q\o' : 0,3 лlс, а секундный расход
холодноЙ и горячеЙ воды составит q3 : q3: О,2 лlс.

Определим вероятность деЙствия санитарно-технических приборов на

участке:

р - |!:6 
5а?- 

0,01.
з60о.O,з.672

(1.3)

Вероятность
течение часа:

п _3600,P,Qo _Гhr-- -Qо,hr

же использования санитарно-технических приборов в

3600.0,01.0,з

где q0,hr - часовоЙ расхоД водЫ прибором, лlч.

= 0,036,

10
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Суточный расход воды определила по формуле:

Q.у, = Ж = # = ],]_з,022 мз/сут,

qtot _#= ]_з6,5м3/сут,

Qn=

Q'=

в5.546

1000

165.546

= 46,41м3lсут,

= 90,09 м3/сут,
1000

где {u- норма расхода в сутки.
Откуда средний часовой расход воды равен:

Q.u, 1tз,022 А а
Чт = Т: 24 

Э -t,,,

-tot _ 136,5_ _ 5,7 мЗlч,Чт-24

q|=

qi=

46,41

24

90,09

24

= Т,9 м3/ч,

= 3,В м3/ч,

где Т- период потребления воды в сутки.
Максимальный общий часовой расход воды:

q,Pr' = 0,005 , q3Ъ, dhr,

ГЩа d.1y:8,007 , т.К Р7,rN :24,279.

q'*!r' = 0,005 , 300 , В,007 = 12,011 м3/ч.

Определила расчетные расходы холодной воды, зная что:
_количество приборов, расходующих холодную воду, равно N:672;
-общий секундный расход воды равен q$: О,2 лlс;

-максимальный часовой расход воды q|,пr:200 л/ч.

5,865.546

збоO.о,2.67z

(1.5)

l1

D_ :0,0066,



1,n,:9 _ 3600,0,0066,0,2 
= 0,02зв,q3,п, 200

Q = 5 , q3 ,с,: 5, 200, 2,з68 : 2,368 л/с,

где 0 :2,З68, т.к. PN :4,448.

qnPr' :0,005 . Ч3,пr' dh, = 0,005,200 ,5,в24 _ 5,В24лlс,

ГЩа d,7y: 5,824 , т.к Р1.N : l6,0l l .

Для определения расчетных расходов горячей воды, по таблицам

определила, что:
-количество приборов, горячую воду, равно N:504;
-общий секундный расход воды равен q!: О,2 лlс;

-максимальный часовой расход воды qt,пr:200 л/ч,

р - 
10е :0,0208,

3600,0,2.336

pn,# _ 3600,99?08,0,2 
= 0,015,

а3,п, 200

Ч = 5 , q3 ,с,: 5, 200, 3,18l : 3,18l л/с,

где сx,:3,181 , т.к. PN:6,988.

Qх, :0,005 ' Ч3,п, ' Цhr = 0,005 , 200 , в,256 = В,256 лlс,

ГЩа а77:8,256, т.К РlrN : 5,04.

1.4 Система противопожарного водопровода жилого здания

в данном дипломном проекте предусмотрена раздельная система

хозяйственно-питьевого водопровода и противопожарного. Система

противопожарного водопровода- кольцевая, сухотрубная.
внутреннее пожаротушение осуществляется из пожарных кранов

диаметрОм 50 мМ с рукавоМ длиноЙ 20м, диаметром спрыска наконечника 16мм,

установленных на сети противопожарного водопровода, на высоте 1,35м от пола

в пожарных шкафчиках. Расход воды на внутреннее пожаротушение- две струи

по 5,2 л/сек (СП РК 4.01-101-20l3 т.2,3).
каждая точка здания орошается двумя струями из двух соседних

пожарных кранов, расположенных в пожарных шкафах. Насосная установка

расположена в подв€Lльном помещении на отметке -4,500м.
|2



,щля повышения давления в системе противопожарного водопровода в

подвальном помещении предусмотрена насосная станция. lанная установка
состоит из двух насосов, один из которых резервный. Производительность равна
3 1,30 м3/ч, напор равен 55,0 м, мощность равна 2,7 ,5 кВт, прямой пуск.

магистральные трубопроводы в здании прокладываются под потолком

подваJIа. Магистральная сеть и стояки противопожарного водопровода

выполняются из стаJIьных электросварных труб по ГоСТ |0,104-91 диаметрамИ

от l08MM до 57мМ и покрыВаются эмzшьЮ пФ-l33 по грунтовке ГВ-021 за два

раза.
хtилой комплекс имеет класс функциональной пожарной опасности Ф1, 3

блока общим строительным объемом 96 тыс. м3.

нормы расхода воды на пожаротушение с помощью пожарных кранов для

зданий от |2до 16 этажей пожарной опасностью Ф1 было принятО значение 5,2

л/с, две струи.
Также данный жилой комплекс оборулован пожарными шкафами для

хранения пожарного рукава (шпк). В свою очередь пожарный рукав должен

быть оснащен клапаном, рычагом для открывания клапана, пожарным стволом,

каждый пожарный кран должен быть пронумерован. Пр должен проходить

технический осмотр два р€ва в год.

1.5 Гидравлический расчет холодного водопровода

в дипломном проекте предусмотрена тупиковая схема внутреннего

водоснабжения с нижней разводкой труб. Трубы прокладывают с уклоном в

0,002 в сторону ввода для спуска воды их системы,

гидравлический расчет производится для определения потерь напора в

водопроводе для заданных расходов, а также наиболее экономичных диаметров

труб. Все водопроводные сети рассчитываются для того, чтобы обеспечить

пропуск максим€lльных секундных расходов.
гидравлический расчет произвела в соответствии

схемой спедующим образом:

с аксонометрическои

Р;

а)
б)

в)

определила количество приборов на участке, N;
определила вероятность действия санитарно-технических приборов,

определила коэффициент сl,;

г) определила расчетные расходы холодной и горячей воды на

расчетном участке сети;

д) определила диаметры труб (d, мм), учитывая условие, что скорость

движения жидкости в трубе (v, м/с) булет находиться в диапазоне 0,8 - 1,2 Mlc'
е) полученные расчеты занесла в таблицу.
на аксонометрической схеме определив расчетную линию от ввода

городского водопровода до наиболее удаленного прибора. .Щиктуюrцим
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прибором оказалась раковина (мойка), установленная на стояке в l - 1 . остальные

точки были приняты расчетными в местах ответвления трубопроводов, где

меняется расход воды.

щиаметр трубопровода и потери напора на каждом участке находятся

отдельно исходя из расчетных расходов. Щиаметры водопроводов определяются

исходя из расчета наибольшего пользования гарантийного напора в системе и

рекомендуемой скорости в системе внутреннего водопровода (0,7-|,2 м/с).

потери напора в системе определяются исходя из значений шероховатости

матери€lла водопровода и вязкости воды.
нормативные расходы воды для расчета внутреннего водопровода

приняты согласно [2]. Все расчеты сведены в таблицах д1 , л2.

1.б Расчет требуемого напора в сети водоснабжения

гарантированный напор в точке подключения к уличной сети (н."р ,м вод.

ст.) в соответствии с заданием - 20 м вод. ст.

потребный напор в точке подключения внутреннего водопровода к

уличной сети (Hr{.or.l м вод. ст.):

НЯ,о,. - ]-0 + 4,(I2 - 1) : 54 м,

так как Ня.оr. не превышает величину гарантированного напора в сети

городского водопровода Н."р, то система водоснабжения нуждается в

дополнительном повысительном оборуловании.
по результатам гидравлического расчета потери напора в Хвс составили

|0,92 м. Потери водомерного узла по расчету 1,5 м. ВысотнаЯ отметка

диктующего санитарного прибора, раковины(мойки), (плюс 36,300) м.

Высотная отметка узла ввода ( минус 4,500 м).

определяю требуемый напор в сети для хозяйственно-питьевых нужд:

НЯ,о,.-10+4,(п-1),

где n - число этажей здания.

Нр = Нg"ол + 1,2' ZНt,rо- * Н, - Hn,

(1.6)

( 1.7)

где Нgеоm- геометрическая высота между отметками поДКлЮЧеНИЯ К

м;
наружной водопроводной сети и диктующим санитарно-техническим прибором,

Htior- линейные (трубопроводов) и местные (в оборуловании,,

счетчиках, трубопроводной арматуре, трубопроводных изделиях) потери напора

по результатам гидравлического расчета, м;
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Нr- миним€Lпьный напор у диктующего санитарно-техниЧескогО

прибора, м;
Н n 

- минимальный гарантированный напор наружной водопроводной

сети в точке подключения, м;

Нр =40,8+|,2,|0,92+ 54-20:87,6 м.

(1.8)

(1.9)

Геометрическая высота определяется по формуле:

Hg"o^- Zs*Zд.r,,

hr"=S'q',

h." = 0,5 , (З,6 ,2,ЗбВ)2: з6,34,

где s- гидравлическое сопротивление счетчика,

ПотерИ напора составиЛи 36,34м, что не соответствует условию
меньше 5м.

где zr- отметка в точке подключения к наружной водопроводной сети;

Z о.r.- отметка диктующего санитарного прибора,

Нgrол - 4,500 + 36,З00 = 40,В м,

как упоминzulось ранее система водоснабжения нуждается в

дополнительном повысительном оборулов ании..щля данной системы хвс была

выбрана насосная станция, состоящая из двух рабочих и одного резервного
rru.o.o". (GWFкзOл/_2g-1з-Oзз8.1.1, Q: 4,Зб мЗlчас, Н: 55м, Р: з,0,75 кВт с
частотным регулированием).

1.7 Подбор счетчика воды

щиаметр условного lrрохода водомера выбирают исходя из среднечасового

расхода воды за сутки максим€шьного водопотребления, общего максимального

часоВоГорасХоДаирасЧеТНоГосУТочноГорасхоДаВоДыВсУТкиМаксиМ€шЬноГо
водопотребления.

щля полбора наиболее подходящего счетчика возьмем два ближайших

диаметра (32мм и 40мм). Сравнив потери напора, выбирается наиболее

подходящий. Потери напора в крыльчатых счетчиках холодной воды не должна

превышать 5м.
рассчитываем потери напора счетчика с условным проходом 40мм:

h."
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Гидравлическое сопротивление

равно 0,069 м/(м3/ч)2. Зная данную
счетчике на вводе в здание:

счетчика диаметром З2мм составляет S

величину, определяю потери напора в

h.., = 0,069, (3,6 ,Z,ЗбВlz:з,25.

Потери напора в данном счетчике холодной воды составляет 3,25м, что

соответствует условию h." меньше 5м.

Исходя из расчетных данных, был принят счетчик воды диаметром 32 мм,

также данный счетчик является довольно распространенным и }добным в

эксплуатации.

1.8 Характеристикасистемы горячего водоснабжения

Система горячего водоснабжения состоит из:

-установка для приготовления горячей воды,

-разводящие, циркуляционные трубопроводы,
-водоразборные приборы.
требования, 11редъявляемые к воде, соответствуют требованиям в Санпин

2.\.з684-2| "Санитарно-эпидемиологические требования к содержанию

территорий городских и сельских поселений, к водным объектам, питьевой воде

и питьевому водоснабжению, атмосферному воздуху, почвам, жилым

помещениям, эксплуатации производственных, общественных помещений,

организации и проведению санитарно-противоэпидемических

(профилактических) мероприятий"
местный тепловой пункт предусмотрен в подвале жилого здания недалеко

от ввода тепловой сети. мтп должен быть обязательно оборудован водомерным

узлом, подогревателем сгв и циркуляционным насосом.

прокладка стояков и разводки внутреннего водопровода предусмотрена в

шахтах. Полипропиленовые трубы также прокладываются скрыто, открыто по

стенам кухонь, душевых и Др. В помещениях, к которым предъявляются

высокие требования к отделке, трубопроводы также предусмотрены скрыто,

Трубопроводы предусмотрены с уклоном не менее 0,002, а также с

теплоизоляцией типа К-Flех.
подача горячей воды в квартиру Предусмотрена через трубопроводы из

полипроп"п."о""r* труб PN20 (диаметр 25х4,2-20х3,4) с ТеПЛОВОЙ ИЗОЛЯЦИеЙ

толщиной 9мм. Трубопроводы прокладываются вдоль стен и перегородок

помещения. В помешдениях сан.узлов с ваннами установлены
полотенцесушители с отключающей арматурой. Для удаления воздуха из

системы в верхних точках установлены вантузы (автоматические сбросники

воздуха).
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В ваннах и душевых также предусматриваются полотенцесушители.

полотенцесушители изготавливаются из труб диаметров до 32мм на

циркуляционном трубопроводе. В данном жилом здании группы водоразборных

стояков объединены кольцующими перемычками в секционные узлы, которые

прокладывают в чердачном помещении. В секционные узлы следует объединять

от трех до семи стояков.
В верхних точках устанавливаются вантузы, а в нижних- спускные

устройства. Щля учета расходов воды в системе предусмотрены водомеры.для
контроля температурного и гидравлического режимов устанавливаются
манометры и термометры.

1.9 Тепловой расчет систем ГВ здания

система горячего водоснабжения предусматривается по открытой схеме.

подача горячей воды для всего жилого комплекса осуществляется от узла

управления, расположенного в помещении теплового пункта. Учет расхода
горячей воды для всего }кк предусмотрен счетчиками горячей воды с

дистанционным снятием показаний. Магистральные трубопроводы системы

горячего водоснабжения стояки запроектированы из стальных

водогазОпроводнЫх стальнЫх труб госТ |0704-91 15-65 диаметров с изоляцией

магистр€tльных трубопроводов и стояков толщиной 13мм.
Нав гвс 11редусмотрена поэтажная разводка трубопроводов. На

трубопроводе подачи воды в квартиру установлен счетчик воды. ,Щанные

счетчики учета горячей воды находятся на ответвлении главного стояка в

специ€tльном тех. помещениина каждом этаже.

Определение циркуляционного расхода (для обеспечения необходимой

температуры у потребителя)

Qlo'

p,c,(tl _t2)'
(1.10)

Qц"р* =

где Qi; - теплопотери у подающих трубопроводов;

р- плотность воды (983 кг/мЗ);

с- коэффициент Шэзи (4,19).

969
= 0,47 .Qц"р* = 9sз,4,19.(65 -64,5)

Расчеm поmерь на полоmенцесуulumеле
в данном дипломном проекте рассмотрены полотенцесушители с

перемычками (рисунок 2).

для расчета потерь на полотенцесушителе нужно знать следующие

начапьные данные:
17



-диаметр полотенцесушителя: dпол : 0,0|644 м
-расход воды через полотенцесушительl Qпол:0,58 л/с
-расход: через lrеремычку: З8,5О/о (q:0,,22З л/с), через осноВНУЮ ЧаСТЬ

полотенцесушител я: 6|,50lо (q:O,З57 лl c)l

С=0,58 л/с
чэ|а2 п/ r

Рисунок 2- Схема полотенцесушителя

Линейные потери через перемычку определила по формуле:

4.Q
а1 

- 

-

u- 
тl .d2'

4 .0,47
v=

з,14 . 0,0t644 = 0,З6.

Критерий Рейнольдса нашла по следующей формуле:

u.dTnRe:+,
(r)

0,36 . 0,0t644
444. 10-9

(1.1l)

(1.12)

Re=

18
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},:0,1l (!,!?!i1 **l 0.25-0,0з7.
' ,0,01644 L4070,

Линейные потери давления через перемычку длиной0,424 м равны:

h _ 0,0З7 * о'+z+'о'зв2 
= 0,007 м.' 0,0].6+4.2,9,8

Линейные потери давления через:
-основную часть полотенцесушителя прямых участков:

ht:0,0312 : О,О27м.

_отводов:

h^ = 0,63 , ж= 0,016 м,

-шаровых кранов:

hл= (#)' _(''u'9ri")2=0,0]_1 м.

потери на местные сопротивления в тройнике на разделение:

h^:' ,Ж' = 0,07 м.

потери на местные сопротивления в тройнике на разделение:

h^ = 2,4,ж = 0,0В5 м,

суммарные потери давления в полотенцесушителе равны:

Ht1o, = Ihl * hл = 0,05 + 0,07 + 0,0В5 = 0,205 м,
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1.9 Гидравлический расчет горячеfо водоснабжения

в данном дипломном проекте рассмотрено 2 секции разноуровневого
жилого комплекса. Щанные секции состоят из 12 этажей, в каждой из них

располагается по 7 стояков. основываясь на этих данных, была спроектирована

аксонометрическая схема.
В дипломном проекте предусмотрены подв€uIьное помещение и теплый

чердак. Подвал должен быть сухим, чистым, иметь освещение и вентиляцию.

температура воздуха в подваJIьном помещении должна быть не ниже +5 "с, а

относительная влажность воздуха не выше 60%. Температура воздуха в

чердачном помещении не ниже +l2 ос, также помещение должно реryлярно
проветриваться, соответствовать СанПиН 2.|.2.2645-12 Санитарно-

эпидемиологические требования к условиям проживания в жилых зданиях и

помещениях.
материал трубопроводов системы горячего водоснабжения принимается

по ГоСТ l0704-9l. Изоляция труб осуществляется утеплителем из вспененного

полиэтилена с }"сл: 0,046 Вт/(м2,'С1.
главной задачей гидравлического расчета гвс является подбор диаметров

трубопроводов, определение потребного напора, расчетных расходов горячей

воды.
дксонометрическая схема состоит из четырнадцати последовательно

присоединенных к магистраJIяМ стояков. Подача горячей воды к стоякам

осуществляется сверху. Для наглядности рассчитала два стояка: наиболее

удаленнЫй и наибоп..-приближенный стояки от ввода в секцию ( Ст Т3-1, Ст

тз-14).
расчетный расход горячей воды с учетом циркуляционного расхода

определила по следующей формуле:

пh,Сir _qh(!+kciT),

nh,cir = 7(1*0):7,

( 1 .13)

1.

Тепловой поток за период максимЕшьного водопотребления на нужды

горячего водоснабжения определяются следующим образом:

где qh- максимальный расчетный расход горячей воды на участке;
krir-КОЭффичиент, принимаемый в зависимости от значения qhlqСtr

В формуле 1З значение q.i' находится по следующей формуле:

. )ht
q"'= В.zffi_ = 0,02З

-в течение среднего часа:
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QP : I,!6 .qP(ss - t,) t qпt

-в течение часа максимального водопотребления

Q|* = !,!6, qtr$s - f') + Qn'

(l. l4)

(1.15)

(1.16)

напора в местных
0,2 - для подающих и

Секундные расчетные расходы воды свела в таблице А3.

Потери напора на участках водопровода ГВС с учетом зарастания

циркуляционных распределительных трубопроводов; 0,5 - для трубопроводоВ В

пределах тепловых пунктов, а также для трубопроводов водоразборных стояков
с полотенцесушителями; 0,1 - для трубопроводов водоразборных стояков без

полотенцесушителей и циркуляционных стояков.

Щальнейшие расчеты привела в таблице А4.

1.10 Расчет отверстия дроссельной шайбы

!иаметр отверстия шайбы или втулок для водяных сетей:

(1.17

трубопровод следует определять по формуле:

H_i.J.(1 +kr)

где i - удельные потери напора;
kt - коэффициент, учитывающиЙ потери

сопротивлениях, значения которого следует принимать:

do = 3,16.ff'

do : З,16 , _ 2,Вб мм.

Для определения потерь тепла участка трубопровода нужно знаТЬ

следующие нач€Lпьные данные:
-материzш трубопровода: стЕtльные водогазопроводные трубы;
-длина стояка: 1:38,8 м;
-диаметр стояка: d:25 мм;
-максимzшьный секундный расход воды: q:0,2;
-скорость потока: u: 1,08 м/с.

Определила критерий Рейнольдса по следующей формуле:

з,6.0,22
0,17 6
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U.d,. (1.18)Re=+,
0)

где U- скорость потока;
dTp диаметр трубы;
til - кинематическая вязкость.

1,25 .27,1 ,10-З
Re = _ 76295,05.

Критерий Нуссельта равен:

Nu _ 0,02]..Re0,8,(Pr)o,n', (1,19)

где Рr - критерий Прандтля (характеризует физико-химические

свойства теплоносителя, является мерой подобия температурных и скоростных

полей в потоке; равен 2,767).

Nu = 0,02]_ .762g5o,s , (2,767)0,43 - 261,9в7 .

затем, определив коэффициент теплопередачи от жидкости к стенке

трубы:

ry _ Nu.lt _261,987,О,664З8 = 6422,в4 вт/м2 .ос,ИвН , 0,025цтР

где 1,1 - коэффициент теплопроводности воды при заданной температуре

(t:65oC).
НахожУТерМиЧескоесоПроТиВЛениеоТжиДкосТиктрУбе:

D _ 1 (1.20)
r\BH - п.dro.ct"n'

l'вн 
з,14,0,025,6422,84

сумма термических сопротивлений промежуточных слоев трубопровода

равна:

R.n= *,"(*), 
(1.2l)

где gсл_ коэффициент теплопроводности слоя (52 вт/м2,"с);

D.r- наружный диаметр слоя (21,|);



Отсюда линейный коэффициент теплопередачи равняется:

(I.22)

*:О,ООЩ=0'509В'

R ( 1.23)
^'НаР п,D.r,OHap

1RHap=ffi=|,96,

Теплопотери расчетного участка трубопровода

QЦ _ к. (tn - tu) . L, (|.24)

th : 65оС
tB = 16оС

Qi; _ 0,509в . (65 - 16) , зв,в = 0,97 квт.

Потери температуры на участке трубопровода

,т _3,6.ч.тl - аi;.0,вб (1.25),r-т'

з,6.0,5.65_0,97.0,вбТ2- =64,5оС,

,Щроссельная шайба предн€вначена для снижения избыточного давления в

системах теплоснабжения и водоснабжения для гидравлической балансировки.
Монтаж шайбы осуществляется на трубопроводе между фланцами.
В системах с постоянно меняющимся расходом теплоносителя

рекомендуется применять регуляторы перепада давления, которые способны
обеспечить стабильный гидравлический режим независимо от колебаний
давления.
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изменяющийся расход в тепловой сети, связан с автоматическими

регуляторами потребления тепловой энергии, установленные на соседних

зданиях, находящихся на одной линии теплоснабжения. Во время закрытия

реryлирующих клапанов сАр, давление в теплотрассе повышается. loMa не

ъоорудо"анные автоматикой отопления вынуждены прокачивать избыточный

расход через себя.
современным аналогом для систем с постоянным гидравлическим

режимом является балансировочный клапан, сопротивление которого может

изменяться ручной регулирвкой, а заданная настройка опломбирована.
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2 Технология строительно-монтажных работ

В ходе строительства зданий выполняются комплексы работ, которые

условно делят на три группы:
-общестроительные (делятся на земляные, каменные, свайные,

монтажные, бетонные, кровельные и т.д.);
-специ€шьные (монтаж систем водоснабжения, отопления, канализации,

вентиляции и т.д);
-вспомогательные (предназначены для обеспечения строительства

матери€lлами, деталями; делятся на погрузо-разгрузочные и транспортные);
На второй стадии (возведение надземной части) жилого комплекса обычно

и происходит монтаж сборных конструкций, санитарно-технические работы по

устройству вентиляционной системы, прокладка стояков горячей и холодной
воды и т.п.

Процесс возведения жилого здания представляется собой сложную
систему, которая состоит из строительно-монтажных процессов, что
выполняются в строгой последовательности. .Щля того, чтобы возвести зданий в

максимально короткие сроки нужен календарный план, который булет
представлять из себя технологическую модель строительства. В календарном
плане оrrисываются строительные и монтажные работы и сроки их выполнения.

На основе кztлендарного плана можно установить примерную
продолжительность строительства жилого комплекса. В нем указываются
годовые, кварт€Lльные и месячные планы строительных работ.

Календарный план условно делят на две части:
- левая/расчетная;
- правая/графическая.
В расчетной части составляют номенклатуру работ и находят объем их,

описывают методы производства работ, их трудоемкость. В самом же конце

выполнение работ;

определяется последовательность работ.
Графическую часть обычно представляют в виде линейного графика. При

разработке данного графика руководствуются следующими принципами:
- технологические работы планируются в строгой последовательности;
-должно быть обеспечено поточно-параJIлельное, совмещенное

-превышение сроков по календарному плану не допустимо;
-должно быть обеспечено равномерное потребление ресурсов по графику.

2.1 Монтаж водомерного узла

На вводе в здание установлен водомерный узел (рисунок 3). Водомерный
узел предназначен для учета количества воды потребителями, поэтому главным
элементом узла считают счетчик воды. Водомерные узла также помимо ввода
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холодного водопровода установлены на ответвлениях от водоразборных стояков

в квартиры.
В здании применяют водомеры двух типов:

-крыльчатые (в крыльчатых водомерах рабочим органом является

крыльчатка 5 (рис.3а.), ось которой устанавливается перпеНДиКУЛЯРНО ПОТОКУ,

применяют для измерения малых расходов воды);

-турбинные (в турбинных водомерах рабочим органом выступает

турбинка, ось которой совпадает с направлением движения потока (рис. Зб),

применяЮт для измерения больших расходов воды).

l |нmr#,}gвgжll

#хw fТý-*g

а - воdол,tер кры.пьчаmый; б - Bodo,ttep mурбuнньtй; в - воdоllерньtЙ узел с крыльчаmы-\l

счёmчuко"u; z - воdо.uерньtй узел с mурбuнньtлt счёmчuком:

l - корпус; 2 - цuферблаm; 3 - счёmньtй 74еханuзм; 1 - ltаzнumная муфmа,,

5-крьt.пьчаmка: 6-mурбuнка; 7-muповаявсmавка; 8,"vанол,tеmр: 9-mрёххоdовьtй
кран

Рисунок 3-Водомерный узел

в жилом комплексе водомер установлен так, что направление движения

воды совIIадает со стрелкой на счетчике. Сам же водомерный узел прикреплен к

стене кронштейнами на высоте от 0,3 до t метра от пола. Состоит водомерный

узел из чугунных фасонных частей (тройники, переходы, патрубки) и

,рубопроводной арматуры (задвижки, обратные клапаны). На обводной линии

водомерного узла устанавливается электрозадвижка, которая автоматически
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открывается для пропуска пожарного расхода воды в аварийном случае, В

качестве запорной арматуры используется обратный клапан.

монтаж начинают с разводящих магистралей, которые прокладывают в

подвальном помещении. Щля водоснабжения используют оцинкованные трубы,

соединение которых осуществляется при помощи резьбы, так как при сварке

оцинкованных rруб цинковое покрытие выгорает и обнаженные поверхности

трубопровода становятся более подвержены коррозии,

в таблице 1 приведена стоимость монтажа водомерного узла

таблица 1- Стоимость монтажа водомерного узла

Наимено
вание

работ и
затрат

Ед.
измер
ения

Колич
ество

Стоимость
единицы,
тенге

Обцая стоимость, тенге Накла
дные
расхо
ДЫ,
тенге

Всего
стоим
ость с
НРи
спзарп

лата

рабо
чих

зарпла
та
машин
истов

зарIIла
та

рабоч
их-
строит
елей

зарпла
та
машин
истов

оборуло
вание,
мебель,
инвента

рь

трубопро
воды
электрос
варные

Ду 108.

укладка

м 3,0 1017
2.6,|

з95,,76 30517 l l87 26629 22|5 3535 l

900,3
1

125,зб 2701 з76 2619

Счетчики
холодной
воды
крыльчат
ые

шт 1,0 281'4
3,00

28]'4з 2814з 30394

225]'

Фильтр
сетчатый
муфтовы
й DNз2
ст рк
гост р
2022з-
2010

шт 1,0 3065,
00

3065 3065 3310

245

Маномет
ры
общего
назначен
ия с

трехходо
вым
краном

компл
ект

1,0 2l80,
00

2l 80 21 80

174

раном

2]
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Проdо"lженuе mаблuцьt I

Наимено
вание

работ и
затрат

Ед.
измер
ения

Колич
ество

Стоимость
единицы,
тенге

Обшая стоимость. тенге Накла
дные
расхо
ДЫ,
тенге

Всего
стоим
ость с

НРи
сп

зарп
лата

рабо
чих

зарпла
та
машин
истов

зарпла
та

рабоч
их-
строит
елей

зарпла
та
машин
истов

оборудо
вание,
мебель,
инвента

рь

Установк
а
манометр
а

компл
ект

1,0 3809
8,00

259|,7
4

2597,\4 385 з2l4

238

Задвижк
и
клиновы
е флан-е

шт 2,0 3809
8,00

76|96 76|96 82292

609б

Фланец
копресси
онный
DN 75 ст
рс гост
р 5,76|-
2005

шт 6,0 4972,
00

29832 298з2 з2219

2з87

Вентили
муфтовы
е

запорные
PN25,
DN20

шт 1,0 2209
2

22092 22092 2з859

|767

Клапан
обратный
16ч42р
PN25,
DNl00

шт 1,0 27,75

0,00
27750 27750 299,70

2220

Монтаж
из труб и
готовых
изделий в

помещ-и

м 1,0 546],
95

22||,9
7

5457 2211 6 2460 8550

з2з9,
80

79з,45 з240 793 oJJ

Проклад
ка
трубопро
водов
диаметро
м 32мм

м 0,5 2447,
97

22,78 |223 |2 930 281 1624

562,,7

9

l0,35 28l 6 120

Итог по
смете

22904
6

3410 2|902| 5341 253lз
7

661 5 1 175 l 8750
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3 Экономика

стоимость строительства зависит в большей степени от качества проекта.

стоит особое внимание при проектировании Уделять таким параметрам, как

выбор стройматериалов, оборулования, трубопроводов, их фитингов. Пр"
проектировании внутренних сетей также обязательно учитывать особенности

назначения здания, соблюдать требования согласно сп рк [2] n зданию.

запроектированный водомерный узел системы хозяйственно-питьевого

водоснабжения диаметром З2мм состоит из:

-труб стальных Ду 108,38, 32мм;
-счетчика холодной воды;
-фильтра сетчатого;
-манометра;
-крана трехходового;
-задвижки фланцевой;
-фланцев и т.д.
в таблице 2 приведена акту€шьная стоимость водомерного узла.

Таблица 2- Стоимость водомерного узла

Наименование изделия Ед.
измерения

количество
изделий

Стоимость
единицы,тг

общая
стоимость.тг

трубы стаJIьные электросварные
Ду 108

м J 1 б33 4900

трубы стiL,Iьные электросварные
Ду 38

м 1 2l00 2100

трубы стальные электросварные
Ду З2

м 0,5 3200 1б00

счетчик холодной воды
крыльчатый многоструйный Щу

32мм

шт l 49000 49000

фильтр сетчатый муфтовый Щу
32мм

шт l |з250 1 3250

манометр общего назначения
оБм-100

шт l 2270 2270

кран трехходовый для манометра
Ду 15мм

шт l б200 6200

задвижка АVК клиновая

фланцевая короткая диаметром
100мм

шт 2 42280 845б0

фланеч 1-100-1б шт 6 6320 з,7920

вентиль запорный муфтовый Щу
25

шт l l 840 1 840

обратный клапан М-М, диаметр
100мм, Ру:1,0

шт l 48930 48930
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показателей и стоимость оборулования проектируемого объекта. Так, величинУ

капиталовложений определяют следующим образом:

К - величина основного капитаJIа (капиталовложений), тг:

/( = Int 
. Ц; *Sro", * Snu.* * Srp""

IIроцентов от стоимости основного оборулования:

п

S*o".. : 0,15 ,I 
", 

, U, в,2)
t=1

i=1

Г.Ще ??.; - количество единиц закупаемого оборулования одного вида, шт,

Цt-цена закупаемого оборудования одного вида, тгlшт;

Sro", - издержки на монтаж оборудования,тг принимаем в размере 15

экономическая часть проекта включает расчет технико-экономических

(3.1)

где snr.* - затраты на пуско-наладочные работы, тг. Принимаем в размере

5 процентов от стоимости основного оборудования:

п

sny.n = 0,05,I",,U, (3,3)

i=1,

30



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

в данном дипломном проекте стояла следующая задача- провести

внутренний водопровод, в том числе холодную и горячую Воду, в

разноуровневом жилом комплексе.
в результате расчетов были запроектированы хозяйственно-питьевой

воды. Щля данных систем водоснабженияводопровод и водопровод горячей воды. f{ля данных систем водоснаожения

было подобра"о оборудование, в том числе насосная станция, индивидуальный

тепловой пункт; трубопроводы и фитинги к ним. Материал труб- оцинкованная

ст€UIь. Такие трубы больше всего соответствуют требованиям, предъявляемым к

системе водоснабжения, так как меньше подвержены коррозии и срок службы

достаточно высок.
в ходе расчета расходов воды потребителями было выявлено, что

гарантийного напора бirло недостаточно. В следствие чего было подобрано
насосная станция состоит из двухсоответствующее tIовысительное устройство. Насосная станция состоит из двух

рабочих насосов и одного резервного, общей производительностью Q:4,36
мз/час.
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Прилоlкение А

Таблица Д.l-Гидравлический расчет холодного водоснабжения Ст В1-1

Jt
участка

N q0 р PN с, q d U l ),
^

1-2 l 0,l5 0,0l 0,0l 0,2 0,l5 15 1.1 0,5 0,04582 0,09

2-3 2 0,15 0,1 0,2 0,215 0,1 61 15 1,1 1,9 ,04582 0,36

з-4 1J 0,2 0,1 0,3 0.534 0,534 20 0,8 1,9 0.04426 0,14

4-5 4 0,2 0.0048 0.0l9 0,2| 0,21 20 0,8 0,25 0.04426 0,02

5-6 8 0,2 0,0048 0,038 0,254 0,254 20 0,9 0,04з,74 0,3

6-7 |2 0,2 0,0048 0.058 0,286 0,286 20 1,0 J,J 0.04330 0,36

7-8 lб 0,2 0,0048 0,077 0,з 14 0,3l4 20 1,1 J,J 0,04294 0,44

8-9 20 0,2 0,0048 0,096 0,34 0,34 25 0,,7 з,з 0,04269 0,14

9- 10 24 0,2 0,0048 0,1 15 0,з62 0,з62 25 0,7 J,J 0.04269 0,l4

l0- l 1 28 0,2 0.0048 0,1 34 0,384 0,384 25 0,8 J,J 0.04208 0,18

|1-1z 32 0,2 0,0048 0,154 0,404 0,404 25 0,8 J,J 0,04208 0,18

|2-|з зб 0,2 0.0048 0,173 0,424 0,4z4 z5 0,9 J,J 0,04159 0,23

l3-14 40 0,2 0,0048 0,192 0.442 0,442 25 0,9 J,J 0,04159 0,2з

l4-1 5 44 0,2 0,0048 0,2l 1 0,46 0,46 25 1,0 0,04117 0,28

15- 16 48 0,2 0.0048 0,23 0,478 0.478 25 1,0 J,J 0,04117 0,28

l6-l,,7 96 0,2 0,0048 0,461 0,645 0.654 з2 0,,7 1,8 0.04038 0.06

17_18 144 0,z 0,0049 0,706 0,803 0,803 з2 0,9 8,4 0,039зз 0,43

18_19 192 0,2 0,0049 0,941 0,935 0,935 32 1,1 ?q5 0,03861 0,22

|9-20 240 0,2 0.0047 l,128 1.038 1,038 з2 |,2 4,7 0.03833 0,4l

20-2l 288 0,2 0,0046 |,з25 1,135 1,135 40 1,0 2,| 0,03702 0,1

21-22 33б 0,2 0.005 1.680 1,3 1,3 40 1,1 8,0 0.03671 0,45

11 ]1 672 0,2 0,005 3,360 l,981 1,98l 50 1,0 30 0.03520 1,08

2з-24 672 0,z 0,005 з,360 1.981 1,981 50 1,0 l2,5 0,03520 0,45

з4



Проdолженuе прuложенuя Д

Таблица Д.2-Гидравлический расчет холодного водоснабжения Ст B1-14

N9

участка

N q0 р PN (I q d 1) 1 }"

^

|-2 1 0,15 0,01 0,01 0,2 0,15 15 1,1 0,5 0,04582 0,09

2-з 2 0,15 0,1 0,2 0,215 0,161 15 1,1 1,9 ,04582 0,36

з-4 J 0,2 0,1 0,3 0,534 0,534 20 0,8 1,9 0,04426 0,14

4-5 4 0,2 0,0048 0,0l9 0,2\ 0,21 20 0,8 0,25 0,04426 0,02

5-6 8 0,2 0,0048 0,038 0,254 0,254 20 0,9 0,04з74 0,3

6-1 |2 0,2 0.0048 0,058 0,28б 0,28б 20 1,0 0.04330 0,3б

7-8 16 0,z 0,0048 0,077 0,314 0,314 20 1,1 0,04294 0,44

8-9 20 0,2 0,0048 0,096 0,34 0,з4 25 0,7 J,J 0,04269 0,14

9-10 24 0,2 0,0048 0,1 15 0,з62 0,з62 25 0,7 Jrv 0,04269 0,14

l0-1 1 28 0,2 0,0048 0,1з4 0,384 0.384 25 0,8 3,3 0,04208 0,18

||-12 з2 0,2 0,0048 0,154 0,404 0,404 25 0,8
a1 0,04208 0,18

12-1з зб 0,2 0,0048 0,1 73 0,424 0,424 25 0,9 0,04159 0,2з

13-14 40 0,2 0,0048 0,192 0,442 0,442 25 0,9 JrJ 0,04159 0,2з

14-1 5 44 0,2 0,0048 0,21l 0,46 0,46 25 1,0 ")" 0,04117 0,28

l5_16 48 0,2 0,0048 0,2з 0,478 0,478 25 1,0 з,3 0,04117 0,28

16-1,7 ззб 0,z 0,005 l,б80 1,3 1,3 40 1,1 8,0 0,03671 0,45

17-18 6,7z 0,2 0,005 3,360 1.98l 1,981 50 1,0 30 0,03520 1,08

l8_19 672 0,2 0,005 3,360 1,981 1,981 50 1,0 |2,5 0,03520 0,45
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Проdолженuе прuлоJlсенuя А

Таблица А.3-Секундные расходы горячей воды

JYg

участка

N U Ph NPh 0, Чо Чь

|-2 l 504 0,0208 0,0208 0,215 0,2 0,215

2-з 2 504 0,0208 0,0416 0,258 0,2 0,258

з-4 4 504 0,0208 0,0832 0,32 0,2 0,з2

4-5 6 504 0,0208 0,1 248 0,37з 0,2 0,373

5-6 8 504 0,0208 0,1664 0,415 0,2 0,415

6-7 10 504 0,0208 0,208 0,449 0,2 0,449
,7 
-8 |2 504 0,0208 0,2496 0,493 0,2 0,493

8-9 |4 504 0,0208 0,2912 0,526 0,2 0,526

9-10 16 504 0,0208 0,3328 0,558 0,2 0,558

10-1 1 18 504 0,0208 0,з,744 0,588 0,2 0,588

||-|2 20 504 0,0208 0,4|6 0,62 0,2 0,62

12-]lз 22 504 0,0208 0,4576 0,652 0,2 0,652

|з-14 24 504 0,0208 0,4992 0,6]2 0,2 0,6,12

14- 15 48 504 0,0208 0,9984 0,969 0,2 0,969

15-1б
,72 504 0,0208 |,4976 |,2|5 0,2 |,2|5

l6-1'1 96 504 0,0208 1,9969 |,4з,7 0,2 |,4з7

17- 18 l20 504 0,0208 2,496 1,644 0,2 |,644

18- 19 |44 504 0,0208 2,9952 1,84 0,2 1,84

|9-20 l68 504 0,0208 з,4944 2,029 0,2 2,029

20-2| \92 504 0,0208 з,9936 ) )1 0,2 2,21

2|-22 2|6 504 0,0208 4,4928 2,з86 0,2 2,з86

22-2з 240 504 0,0208 5,992 2,524 0,2 2,524

2з-24 264 504 0,0208 5,49|2 2,,l26 0,2 2,,726

24-25 288 504 0,0208 5,9904 2,858 0,2 2,858

25-26 3|2 504 0,0208 6,4896 3,053 0,2 3,053

26-27 336 504 0,0208 6,9888 3,181 0,2 3,181

27 -итп ззб 504 0,0208 6,9888 3,18 1 0,2 3,181

зб



П роdолженltе прuложенuя Д

таблица д.4_гидравлический расчет rIодающих трубопроводов гвс

J\ъ

участка
Чь d 0) l l kr н

Ванна-1 0,215 15 0,84 1515 0,55 0,1 9|6,5,75

|-2 0,258 20 1,1 1515 0,25 0,1 4|6,625

2-з 0,32 20 1,2 з420 1,9 0,1 7 |47 ,8

3-4 0,37 20 |,26 з420 JrJ 0,1 |241'4,6

4-5 0,42 20 1,68 6080 JrJ 0,1 220]0,4

5-6 0,45 25 0,96 14l0 JrJ 0,1 5 1 18,3

6-,| 0,49 25 1,1 2220 а,)JrJ 0,1 8058,6

1-8 0,53 32 0,63 3,73 JrJ 0,1 |353,99

8-9 0,56 32 0,7 538 JrJ 0,1 |952,94

9-10 0,88 з2 1,0l 954 " )- 0,1 з463,02

10-1 1 0,62 32 0,,76 538 JrJ 0,1 |952,94

||-|2 0,65 з2 0,76 538 11",- 0,1 |952,94

|2-|з 0,67 з2 0,8 538
1a
Jre 0,1 |952,94

13- 14 0,9J з2 |,L4 12l0 11" )- 0,1 4392,з

14- 15 |,22 з2 |,27 1490 1,8 0,2 з2|8,4

15-1б |,44 з2 |,2J 1490 8,4 0,2 l50l9,2

l6-]t1 |,64 эZ 1,9 3360 2,95 0,2 11894,4

l7-1 8 l,84 з2 1,9 з360 4,J 0,2 l8950,4

18_19 2,0з 40 1,89 3360 2,| 0,2 8467,2

l9-20 ))1 40 ),) 4220 8,0 0,2 405].2

20-2| 3,18 40 2,4 4220 30,0 0,2 15l920

2l -ввод 3,18 40 2,4 4220 |2,5 0,5 79|25

эl












