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ВВЕДЕНИЕ 

Согласно заданию на дипломное проектирование в данном дипломном 

проекте проектируются система водоснабжения, и система водоотведения 

бытовых вод жилого дома по улице Жукова, Орджоникидзевского района города 

Магнитогорска. 

Целью создания данного водопровода является создание устойчивой системы 

водоснабжения г. Магнитогорска и прилегающих населенных пунктов. 

Задачи данного дипломного проекта: 

- повысить навыки в проектировании 

- подбор материалов и оборудования для сети водоснабжения и водоотведения 

- организовать бесперебойную работу на строительной площадке 

- изучить район строительства объекта 

- произвести расчет калькуляции всех видов работ 

- описать процесс монтажа сети водоотведения.  

Хозяйственно-бытовая водоотводящая сеть проектируется из 

полипропиленовых труб «Корсис» DN200-300 мм по ТУ 2248-001-96467180-2008.  

Главным источником системы водоснабжения г. Магнитогорска, является река 

Урал. Проектируемая сеть водопровода принята кольцевой из полиэтиленовых 

труб ПЭ100SDR17-110x6,6. Вводы водопровода в здания предусмотрены 

диаметром 110x6,6; по ГОСТ 18599-2001. Подключение сети первой очереди 

строительства осуществляется от существующего водовода Dу300 находящегося 

в непосредственной близости от проектируемого жилого дома. В рамках данного 

дипломного проекта были запроектированы системы холодного, горячего 

водоснабжения и водоотведения. Подобраны повысительные насосные установки 

для обеспечения бесперебойной работы системы водоснабжения. Также 

предусмотрено наружное пожаротушение здания от двух пожарных гидрантов на 

кольцевой сети водопровода проектируемого ПГ-2 и    ПГ-3. Для ликвидации 

локальных очагов пожара в каждой квартире предусматривается устройство 

внутриквартирного пожаротушения «Роса». 



  

  

      

ЮУрГУ–08.03.01.2017.305-04.022 ПЗ ВКР 

 

 

Лист 

     
11 Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

 

1 КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНА И ПЛОЩАДКИ 

СТОИТЕЛЬСТВА 

Объект строительства находится в городе Магнитогорске. Город 

Магнитогорск находится в Челябинской области и является крупным деловым и 

культурным центром Южного Урала. Город расположен на границе Челябинской 

области и Республики Башкортостан. Площадь г. Магнитогорска составляет 

392,35 км
2
, протяженность с севера на юг составляет 27 км, с востока на запада 22 

км.  

Западная граница территории Магнитогорска является административной 

границей между Республикой Башкортостан и Челябинской областью. 

Магнитогорск удалён от Челябинска по автодороге на 310 км, а по железной 

дороге на 420 км.  

Объект строительства находится в Орджоникидзевском районе на территории 

145-го микрорайона на пересечении улицы 50 лет Магнитки и улицы Жукова. 

Этот район занимает две трети г.Магнитогорска. Географически район 

расположен уникально, в двух частях света – Азии и Европе, разделяемых 

водохранилищем реки Урал.  

На территории микрорайона, в котором ведется строительство находятся три 

торговых центра, три детских сада и около 30 жилых домов.  

Общая численность г. Магнитогорска составляет около 420 тыс. человек. 

Численность, проживающих в данном микрорайоне составляет примерно 190,7 

тыс. человек. Из них на левом берегу (там, где находится район строительства) 

проживает 41,7 тыс. человек, на правом — 149 тыс. человек.  

1.1 Климатическая характеристика 

В городе Магнитогорске преобладает континентальный климат. Городу 

свойственны долгие прохладные зимы и относительно теплые летние месяцы. В 

январе средняя температура здесь составляет -15 ºС, а в июле - +19 ºС. Годовой 

уровень осадков – 377 мм.  
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Город Магнитогорск является одним из крупнейших центров черной 

металлургии, а также имеет хорошо развитую строительную базу. 

Магнитогорск расположен в умеренном климатическом поясе, в районе 1В. 

Климат – резко континентальный. 

Температура наиболее холодной пятидневки –34
0
С. 

Наиболее холодным месяцем является январь. 

Средняя многолетняя температура июля составляет +19
0
С. 

Абсолютно низкая температура –46
0
С. 

Абсолютно максимальная температура +36
0
С. 

Абсолютная глубина проникания нулевой температуры при наличии 

снегового покрова 191 см, и 320 см – при его отсутствии. 

Наибольшее количество осадков выпадает в осенне-летний сезон и составляет 

60-70 % от годовых. 

Зимние осадки не велики и составляют не более 30 % от годовых. 

Зима продолжительная с устойчивым снеговым покровом в 25-30 см. Высота 

снежного покрова может достигать 135 см. 

Относительная влажность воздуха достигает 78 % в зимний период и 49 % - в 

летний период. 

Преобладающие направления ветров: северные, северо-западные и юго-

западные, которые составляют 48 % повторяемости направлений ветров. 

Среднемесячная скорость ветров в годовом разряде колеблется от 4,1 до 5,3 

м/с. 

Скоростной напор ветра на высоте 10 м над поверхностью земли составляет 

450 МПа. 

Ветровая нагрузка составляет 38 кгс/м2. 

Максимальная скорость ветра 34 м/с. 

Снеговая нагрузка – 240 кг/м2 

Продолжительность отопительного периода 218 суток. 

Средняя температура наружного воздуха равна –7,90С. 

Температура в помещении +160С. 

Пояс светового климата – 3. 
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Зона влажности – сухая. 

Максимальная глубина промерзания почвы — 180 – 200 см. 

По агроклиматическому районированию Челябинской области территория 

района относится к умеренно-теплому агроклиматическому району (II). [3] 

1.2 Гидрологическая характеристика 

Гидрографическая сеть района представлена рекой Урал с притоками. 

Основные гидрографические сведения по рекам приводятся в таблице 1.2.1. 

Таблица 1.2.1 – Гидрографические сведения 

Название 

реки 

Куда впадает 

 

Длина, км Площадь водосбора, км
2
 

 

Общая 

 

в т. ч. в 

пределах 

города 

 

Общая в т. ч. в 

городе 

 

1 2 3 4 5 6 

Урал Каспийское море 2428 1264 231000 5290 

Урал – река бассейна Каспийского моря. Протекает по территории республики 

Башкортостан, Челябинской, Оренбургской областей и Казахстана. До 1775 года 

Урал носил название Яик. 

Исток реки Урал находится на склонах вершины Круглая сопка хребта 

Уралтау Южного Урала в 11 километрах западнее села Азнашево Учалинского 

района республики Башкортостан. Вблизи истока Урала проходит водораздел его 

бассейна и бассейна Волги. Здесь на хребте Уралтау находится исток реки Ай, 

воды которой через реки Уфа, Белая и Кама попадают в Волгу. 

Устье реки Урал находится в Казахстане на юго-западе от города Атырау, 

через который она протекает. Впадает Урал в Каспийское море. 

Длина реки Урал составляет 2428 километров, по протяженности он занимает 

третье место в Европе после Волги и Дуная. Площадь водосборного бассейна, 

который расположен на территории Урало-Эмбинского района – 231000 км2. 

Коэффициент извилистости 2,38. 

Общее падение реки Урал от истока к устью составляет 788 метров, уклон – 

0,32 м/км. На участке от истока до Орска падение 0,9 м/км, от Орска до Уральска 

– не более 0,3 м/км и становится ещё меньше ниже Уральска. 
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Сначала Урал течёт с севера на юг. В верхнем течении Урал представляет 

собой типичную горную реку. Затем он впадает в Яицкое болото. Вытекая из 

Яицкого болота Урал имеет долину, местами расширяющуюся до 5 километров, 

то снова сужающуюся. 

Ниже города Верхнеуральска Урал становится равнинной рекой. После города 

Магнитогорска течёт в скалистых берегах. Протекая через город Орск Урал резко 

поворачивает на запад. Далее пересекает Губерлинские горы в ущелье длиной 45 

километров. После выхода их ущелья долина реки постепенно расширяется. 

Встретив на своем пути возвышенное плоскогорье Казахской степи, Урал меняет 

свое направление на северо-западное. После Оренбурга поворачивает на юго-

запад. 

У города Уральска долина реки Урал достигает нескольких десятков 

километров. Ниже Уральска река делает новый крутой изгиб и течет с севера на 

юг в широкой долине с множеством стариц, проток и озёр. В предустьевом 

участке река Урал разделяется на 2 рукава: Яицкий и Золотой (судоходный). 

1.3 Гидрогеологические условия 

Установившейся уровень грунтовых вод — на глубине от 2,7 до 4,2 м от 

поверхности земли. 
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2 ПРОЕКТИРУЕМЫЕ НАРУЖНЫЕ СЕТИ ВОДОСНАБЖЕНИЯ 

2.1 Нормы водопотребления и расчетные расходы воды 

В соответствие со схемой территориального планирования 

Орджоникидзевского района города Магнитогорска Челябинской области и СП 

31.13330.2012 «Водоснабжение. Наружные сети и сооружения» принята 250 

л/сут. – среднесуточная норма водопотребления на человека; т.к. жилые 

многоэтажные дома микрорайона оборудованы внутренним водопроводом и 

канализации, с ванными и централизованным горячим водоснабжением. В 

данном дипломном проекте рассматривается хозяйственно-бытовое 

водоснабжение здания без дополнительного расчета на пожаротушения. 

Проектом предусмотрено расстановка пожарных гидрантов, на сетях водопровода 

в соответствие с СП.  

В Соответствии с [4] Таблица 2 принимаем 20 л/сек.  

2.2 Определение суточных расходов 

Данные по составу и количеству водопотребителей, а также выбранные нормы 

водопотребления заносим в таблицу  

Суточные расходы воды водопотребителей определяем по формуле (2.2.1): 

𝑄сут.𝑖 =
𝑛∙𝑞ср.𝑖

1000
,                                                 (2.2.1) 

где Qсут.i – суточный расход водопотребителей, м
3
/сут; 

n – количество водопотребителей; 

qср.i –суточная норма водопотребления, 250 л/сут. 

𝑄сут.𝑖 =
458∙250

1000
= 114,5м

3
/сут 
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Определение среднесуточных расходов приводятся в таблице 2.2.1 

Таблица 2.2.1 – Среднесуточные расходы 

№
 п

о
 п

л
ан

у
 Наименование и 

обозначение 

эт
аж

н
о
ст

ь 

Количество Строительный 

объем 1 

здания, м
3
 

Суточный расход 

воды м
3
/сут. 

З
д

ан
и

й
 

К
в
ар

ти
р

 

  
Ж

и
те

л
ей

 

 П
ер

со
н

ал
а 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 Жилой дом № 35 

состоящий из трех 

секций 

16,

14,

10 

1 176 458 - 50700,06 114,5 

Итого:    458   114,5 

Для того чтобы система водоснабжения надежно обеспечивала потребителей 

водой в любое время года, ее рассчитывают по максимальному суточному 

расходу – Qmax сут. Отклонение максимального суточного расхода от 

среднесуточного учитывает коэффициент суточной неравномерности Kсут., 

который показывает, во сколько раз максимальный суточный расход превышает 

среднесуточный. Коэффициенты суточной неравномерности приводятся в нормах 

проектирования. Для населенных пунктов в пределах Российской Федерации 

принимают для коммунального сектора Ксут = 1,3. 

Исходя из вышеизложенного, определяются максимальные суточные расходы 

секторов и всего населенного пункта: 

𝑄max сут. = 𝑄сут.к. ∙ Ксут.                                        (2.2.2) 

𝑄max сут. = 114,5 ∙ 1,3 = 148,85  м
3
/сут. 

2.3 Определение часовых расходов  

Для того чтобы правильно рассчитать параметры основных элементов системы 

водоснабжения, нужно с достаточной точностью определить максимальные 

секундные расходы секторов, всего населенного пункта и отдельных объектов 

водоснабжения. С этой целью определяем максимальный часовой расход и затем, 

разделив его на количество секунд в часе, вычисляем максимальный секундный 

расход qmax.  



  

  

      

ЮУрГУ–08.03.01.2017.305-04.022 ПЗ ВКР 

 

 

Лист 

     
17 Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Часовые колебания водопотребления в течении суток весьма значительны. 

Среднечасовой расход определяем по формуле: 

𝑄час. =
𝑄max сут

24
                                                (2.3.1) 

𝑄час. =
114,5

24
= 6,2 м

3
/ч 

Отклонение его от максимального часового учитывает коэффициент часовой 

неравномерности Кчас, который показывает во сколько раз максимальный часовой 

расход превышает среднечасовой. Тогда максимальный часовой расход 

определяется исходя из формулы (2.3.2). 

𝑄max час = 𝑄час ∙ Кчас                                         (2.3.2) 

Kчас = αmax · βmax 

где α – коэффициент, учитывающий степень благоустройства зданий (αmax = 1,4);    

β – коэффициент, учитывающий количество жителей в населенном пункте                

(β = 4). 

Кчас = 1,4 · 4 = 5,6 

𝑄max час = 6,2 · 5,6 = 34,7 м
3
/ч 

Однако определение или выбор Кчас связаны с определенными трудностями, а 

его величина может лежать в достаточно широком диапазоне. Поэтому на 

практике максимальный часовой расход с необратимой точностью определяем с 

помощью типовой таблицы распределения воды по часам суток. 

Таблица 2.3.1 – Распределение воды по часам суток        

Часы суток Хозяйственно-питьевые нужды населения 

% от суточного расхода м
3
 

1 2 3 

0 – 1 0,75 0,858 

1 – 2 0,75 0,858 

2 – 3 1 1,145 

3 – 4 1 1,145 

4 – 5 3 3,43 
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Окончание таблицы 2.3.1

Часы суток Хозяйственно-питьевые нужды населения 

% от суточного расхода м
3
 

1 2 3 

5 – 6 5,5 6,29 

6 – 7 5,5 6,29 

7 – 8 8,5 9,73 

8 – 9 3,5 4 

9 – 10 3,5 4 

10 – 11 6 6,87 

11 – 12 5,5 6,29 

12 – 13 6 6,87 

13 – 14 6 6,87 

14 – 15 5 5,72 

15 – 16 5 5,72 

16 – 17 3,5 4 

17 – 18 3,5 4 

18-19 8,5 9,73 

19 – 20 6 6,87 

20 – 21 6 6,87 

21 – 22 3 3,43 

22 – 23 2 2,29 

23 – 24 1 1,145 

Итого 100 114,5 

На основании таблицы 2.3.1 строим суточный график водопотребления 

микрорайона. График суточного водопотребления изображен на рисунке 2.3.1. 
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Рисунок 2.3.1 – Суточный график водопотребления 

2.4 Выбор источника и системы водоснабжения 

При определении принципиальной схемы водоснабжения необходимо выбрать 

источник водоснабжения, удовлетворяющий потребности в воде объекта 

водоснабжения, как по количеству, так и по качеству воды.  

Для хозяйственно – питьевого водоснабжения следует отдавать предпочтение 

пригодным по дебиту и качеству водам подземных источников.  

В городе Магнитогорске имеется централизованное хозяйственно-питьевое 

водоснабжение, которое базируется на трёх месторождениях подземных вод, где 

размещены: Мало-Кизильский водозабор; Верхне-Кизильский водозабор; 

Янгельский водозабор. 

В качестве источника водоснабжения Орджонекидзевского района проектом 

предлагается использование централизованной системы водоснабжения г. 

Магнитогорска. В свою очередь Янгельский водозабор должен обеспечивать 

бесперебойное водоснабжение 145-го микрорайона, в котором находится объект 

строительства. Источником водоснабжения Янгельского водозабора являются 

подземные воды, запасы которых составляют 60,5 тыс.м
3
/сутки. Фактический 
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среднесуточный водоотбор в 2011 году составлял 32,733 тыс.м3/сутки. Подача 

воды осуществляется в правобережную часть города по двум магистральным 

водоводам: диаметром 800 мм и диаметром 1000 мм.  

Подключение сети первого этапа строительства осуществляется от 

существующего водовода Dу300, проходящего под улицей Жукова, на которой 

находится объект строительства. Водовод Dу300 находится на балансе МП трест 

«Водоканал» МО г. Магнитогорск.  

2.5 Гидравлический расчет разводящей сети  

Водопроводная сеть представляет собой совокупность трубопроводов, по 

которым вода транспортируется потребителям. Основное назначение 

водопроводной сети – подавать потребителям воду в требуемом количестве, 

хорошего качества и с необходимым напором. Обычно водопроводная система 

наряду с подачей воды для хозяйственных нужд обеспечивает еще и нужды 

пожаротушения. 

Трассировка водопроводной сети заключается в придании ей определенного 

геометрического начертания. Она зависит от: конфигурации населенного пункта, 

расположения улиц, кварталов, общественных и производственных зданий, 

расположения источника водоснабжения и многих других факторов. 

По назначению в плане различают два основных вида сетей – тупиковые и 

кольцевые, в данном дипломном проекте мы ведем расчет кольцевой сети. 

При трассировании водопроводной сети на плане населенного пункта 

необходимо стремиться к охвату всех водопотребителей и обеспечению 

бесперебойности и надежности подачи воды при возможно наименьшей ее 

стоимости. 

Для этого следует руководствоваться рядом соображений: 

1) водоводы желательно направлять по возможности по наиболее короткому 

пути к узлам; 

2) в крупных населенных пунктах водоводы не должны проходить по 

главным улицам; 

3) не следует прокладывать трубы ближе 5 м от фундаментов зданий. 
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Так как одна из секций многоэтажного дома имеет более 12 этажей, должен 

быть предусмотрен второй водовод. Так же запроектированы ПГ-2, ПГ3. 

       После того как произведена трассировка сети и обозначены узлы и 

участки сети, мы заполняем таблицу 2.5.1.  

Таблица 2.5.1 – Путевые расходы на расчетных участках 

Наименование участка сети 
Длина 

участка, м 

Путевые расходы 

л/с 

1 2 3 

В1-ЖД3 34,7 1,28 

В1 -ПГ2 44,2 1,28 

ПГ2-ЖД3 5,3 0,54 

ПГ2- ПГ3 46,8 0,74 

ПГ3-ЖД2,1 47,5 0,74 

Итого: 178,1 4,58 

Гидравлический расчет разводящей сети проводят для определения диаметров 

труб  на всех ее участках и потерь напора в них при подаче расчетного расхода.  

2.6 Определение диаметра труб на участках водопроводной сети  

Диаметр каждого участка водопроводной сети определяем исходя из 

расчетного расхода этого участка.  

Для трубопровода, работающего полным живым сечением и пропускающего 

через себя расчетный расход формулу можно записать в следующем виде: 

V
d

q расч 



4

2

.



                                              (2.6.1) 

Из формулы (2.6.1) диаметр равен: 

V

q
d

расч

р







.4

,                                                (2.6.2) 

где dр – диаметр, полученный по расчету, м; 

  V – скорость воды в трубопроводе, м/с. 

Как видно из анализа полученной зависимости при заданном расчетном 

расходе величина диаметра может оказаться различной в зависимости от того, 



  

  

      

ЮУрГУ–08.03.01.2017.305-04.022 ПЗ ВКР 

 

 

Лист 

     
22 Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

какая будет принята скорость движения воды в трубопроводе. 

Выбор величины этой скорости зависит от экономических факторов, в 

основном от стоимости труб и их укладки, а также от стоимости энергии, 

затрачиваемой на подъем и транспортирование воды. 

С увеличением скорости уменьшаются диаметры, а следовательно, и 

строительная стоимость сети. Однако при этом увеличиваются потери напора в 

сети, а следовательно, требуется большая мощность насосов. 

Таким образом, определяя диаметр трубопровода, на первом этапе задаемся 

оптимальной скоростью равной 0,7 м/с.  

2.7 Определение потерь напора на участках водопроводной сети  

Сопротивления, которые возникают при движении жидкости в трубопроводе, 

называют гидравлическими сопротивлениями. Они могут быть подразделены на 

два вида:  

1) сопротивления по длине потока; 

2) местные сопротивления. 

На преодоление этих сопротивлений затрачивается определенная энергия, 

которую принято называть потерями напора. В соответствии с классификацией 

гидравлических сопротивлений потери напора подразделяются на: 

1) потери напора по длине потока; 

2) местные потери напора. 

Потери напора по длине можно определить по второй водопроводной 

формуле, которая имеет вид: 

hl = A · q
2

расч. · l · к ,                                           (2.7.1) 

где hl – потери напора по длине, м; 

А – удельное сопротивление трубопровода, 1,42 (с/м³)²; А=0,0009d
5,21

; 

l – длина расчетного участка, м; 

к – скоростной коэффициент, который определяем в зависимости от 

действительной скорости воды в трубопроводе.(для пластмассовых труб 1,084) 

Удельное сопротивление – это потери напора, которые возникают в 

трубопроводе длиной 1м при пропуске единичного расхода. 
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Величина удельного сопротивления труб принимаем в зависимости от 

диаметра трубопровода и материала труб. 

При расчете наружных разводящих сетей следует принимать величину 

местных потерь как 10% от потерь напора по длине. Тогда, вводя коэффициент b, 

равный 1,1 можно с помощью второй водопроводной формулы определить общие 

потери напора на участке трубопровода. Формула имеет вид: 

hобщ. = А · q
2
расч.·l · к · b ,                                     (2.7.2) 

где b – коэффициент, учитывающий потери напора в местных сопротивлениях. 

Общие потери напора сводим в таблицу 2.7.1. 

Таблица 2.7.1 – Расчет диаметров, действительных скоростей и   потерь напора на 

участках сети. 

И
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П
о
п

р
ав

о
ч
н

ы
й

 

к
о
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ц
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П
о
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р
и
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о
р
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 h
, 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

В1-Д3 0,00128 1,82 48 110 34,7 0,000062 1,42 1,084 0,0001 

В1-ПГ2 0,00128 1,82 48 110 44,2 0,00008 1,42 1,084 0,00012 

ПГ2-ЖД3 0,00054 1,82 35 110 5,3 0,000002 1,42 1,084 
0,00000

3 

ПГ2-ПГ3 0,00074 1,82 38 110 46,8 0,00003 1,42 1,084 0,00004 

ПГ3-ЖД2,1 0,00074 1,82 38 110 47,5 0,000032 1,42 1,084 0,00005 

Примечание: в связи с тем, что к данной водопроводной сети будут 

подключены другие объекты строительства, произойдет увеличение потребителей 

в хозяйственно-бытовой воде, и таким образом был принят диаметр Ду110. 

2.8 Определение подходящей трубы для напорного трубопровода  

Для напорных труб из полиэтилена согласно ГОСТ 18599-2001, существуют 

стандартные величины толщины стенок трубопровода, которые мы выбираем. 

Принимаем за гарантированное давление в кольцевой водопроводной сети от 
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обслуживающей организации по ТУ = 1,0мПа. Тогда по известному давлению 

подерем соответствующую трубу. Принимаем трубу ПЭ-100SDR 17-110x6,6 

питьевая ГОСТ 18599-2001. 

2.9 Обоснование выбора материала трубопровода 

Вода может подаваться по асбестоцементным, пластмассовым, чугунным, 

стальным и керамическим трубам. Выбирать материал и класс прочности труб для 

водопроводных сетей следует на основании гидравлических, технико-

экономических и статистических расчетов, с учетом санитарных условий, 

агрессивности грунта и транспортируемой воды, а также условия работы 

трубопроводов и требований к качеству воды. 

К достоинствам асбестоцементных труб относится устойчивая гладкость 

стенок и в связи с этим относительно большая пропускная способность, чем 

пропускная способность металлических и железобетонных труб, малая 

теплопроводность, сравнительно низкая стоимость, небольшая масса. Недостаток 

этих труб заключается в малой сопротивляемости ударам, в связи с чет требуется 

особая осторожность при их транспортировании, хранении и укладке. Однако, 

при имеющихся достоинствах, с экологической точки зрения, данные трубы не 

рекомендуется в целях питьевого водоснабжения. 

 Стальные трубы обладают высокой прочностью,  сравнительно небольшой 

массой, эластичностью, простотой соединения (сваркой). Недостатком стальных 

труб является большая подверженность коррозии и зарастанию, вследствие чего 

внутренняя и наружная поверхности их требуют специальной защиты. Срок 

службы стальных труб, как правило, менее срока службы чугунных, 

асбестоцементных  и других труб. В целях экономии металла применение 

стальных труб ограничивается строгой необходимостью, оговоренной СНиП 11-

31-74. 

Пластмассовые трубы. К достоинствам пластмассовых труб относятся их 

высокая стойкость против коррозии ( а следовательно и долговечность), 

небольшой вес, диэлектричность, гладкость стенок (а следовательно, малые 

гидравлические сопротивления), малая теплопроводность и простота 

механической обработки (резка, сверление и т.п.). Срок службы пластмассовых 

труб составляет более 50 лет. 
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В данном дипломном проекте будут использоваться для хозяйственно-

питьевого водоснабжения трубы из полимерных материалов, так как такой вид 

труб имеет больше преимуществ, чем недостатков.  

2.10 Глубина заложения трубопровода и условия его укладки 

Глубина заложения трубопроводов водопровода принята не менее 0,5м от 

расчетной глубины проникания в грунт нулевой температуры. Грунт в котлованах 

и траншеях не допускается промораживать. Глубина заложения трассы 

водопровода – 2,3 м согласно [5]. 

Водоводы и водопроводные сети должны, по возможности, проходить по 

кратчайшему направлению на пологой местности, иметь минимальное число 

искусственных сооружений и быть легкодоступными для эксплуатации и 

производства ремонтных работ. 

Трассы трубопроводов рекомендуется прокладывать вблизи автодорог и 

проездов, прямолинейно, параллельно линиям застройки, вне бетонных 

покрытий; пересечение проездов следует выполнять под прямым углом. 

Водопроводные линии, как правило, проектируют подземными. 

Водопроводные линии во всех грунтах, за исключением скальных, плывунных, 

илистых, следует укладывать на естественный грунт ненарушенной структуры, 

выравнивая, а в необходимых случаях профилируя основания. В илистых и 

других слабых грунтах трубы укладываются на искусственное основание. 

Уклон водоводов и линий водопроводной сети должен быть не менее 0,001 по 

направлению к выпуску.   

2.11 Характеристика параметров трубопровода 

Водопровод запроектирован из напорных полиэтиленовых труб ПЭ- 100SDR 

17- 110x6,6, «Питьевая» по ГОСТ 18599- 2001.» 

Соединение трубопроводов из полиэтилена производится сваркой нагретым 

элементом встык, а так же при помощи закладных нагревателей. 
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Для присоединения арматуры к водопроводу используются металлические 

фланцы. При монтаже, укладке трубопроводов руководствоваться СП 40-102- 

2000 «Проектирование и монтаж трубопроводов систем водоснабжения и 

канализации из полимерных материалов». 

2.12 Водопроводные колодцы 

В данном проекте запроектировано 3 колодца, из них, которые 2 пожарных: 

ПГ-2; ПГ-3.  

Размеры диаметров колодцев были приняты исходя из глубины залегания. 

Характеристики водопроводных колодцев представлены в таблице  2.12.1.  

    Таблица 2.12.1 – Характеристики водопроводных колодцев 
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ПГ-2 В-1 100 100 У-6г 2000 3420 1800 1620 0,1 

ПГ-3 В-1 100 100 У-6г 2000 3600 1800 1800 0,1 

2.13 Обоснование выбранного количества и качества основного и 

вспомогательного оборудования, его технические характеристики, а также 

методы управления оборудованием 

Магистральная клиновая фланцевая задвижка AVK типа 06/30  имеет 

расстояние между фланцами DIN F4 и относится к коротким изделиям. Задвижка 

применяется в водоснабжении, канализации, на трубопроводах, 

транспортирующих нейтральные жидкости, температура которых не превышает 

+70 С. 

Корпус и крышка задвижки выполнены из ковкого чугуна, наружное 

эпоксидное покрытие нанесено электростатическим способом, внутренним 

покрытием может также быть и эмаль. 
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Управление устройством осуществляется с помощью нержавеющего штока, 

чугунный клин обрезинен синтетическим каучуком EPDM. Обеспечивает полную 

герметичность соединений сети. 

Фланцевые задвижки AVK применяются в системах водоснабжения, где 

основной транспортируемой средой является не только вода, но и нейтральные 

жидкости, температура которых не превышает 70 градусов по шкале Цельсия. 

Основные компоненты задвижек этого типа изготавливаются из 

высококачественной нержавеющей стали, в качестве вспомогательных 

материалов служат ковкий чугун, алюминий, полиэтилен высокой плотности. 

Антикоррозионная защита устройства осуществляется за счет обработки всех 

поверхностей такими компонентами, как синтетическая грунтовка и специальная 

слюдосодержащая краска. 

Применяемые материалы: 

– корпус и крышка - ковкий чугун, GJS-500-7, по EN 1563 (GGG-50 по DIN 

1693); 

– покрытие; 

– серия 06/30 - Эпоксидное, по DIN 30677-2 и GSK, нанесенное 

электростатическим способом; 

– серия 26/00 - Снаружи порошковое эпоксидное по DIN 30677-2 и GSK, 

нанесенное электростатическим способом, внутри – эмаль по DIN 3475; 

– шток - нержавеющая сталь, DIN x 20 Cr 13; 

– уплотнение штока - грязесъемное кольцо из NBR, 2 кольца кругл.сеч. из 

NBR внутри и 2 кольца снаружи пластмассового подшипника, манжета из EPDM; 

– клин - ковкий чугун;  

– сердечник полностью вулканизирован EPDM;  

– интегральная гайка клина из устойчивой к обесцинкиванию латуни CW602N 

по EN12167 (CZ 132 по BS 2874); 

– упорное кольцо - устойчивая к обесцинкиванию латунь CW602N по 

EN12165 (CZ 132 по BS 2872); 

– болты крышки - нержавеющая сталь А2, пломбированы термоклеем; 

– прокладка крышки - резина EPDM; 
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– габаритные и присоединительные размеры магистральной задвижки AVK 

типа 06/30. 

 

Рисунок 2.13.1 – клиновая фланцевая задвижка AVK типа 06/30 

 

 

На рисунке 2.13.1 изображена клиновая фланцевая задвижка AVK типа 06/30. 

Цифровые обозначения на рисунке: 1 – шток, 2 - кольцо грязесъемное из NBR,        

3 - кольцо круглого сечения из NBR, 4 – подшипник, 5 – крышка, 6 - упорное 

кольцо, 7 - манжета из EPDM, 8 - болт крышки, 9 - прокладка крышки, 10 - гайка 

клина, 11 - клин, 12 – корпус. 

Технические характеристики клиновой фланцевой задвижки AVK типа 06/30 

обозначены на рисунке 2.13.2.  
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 Рисунок 2.13.2 – Характеристики клиновой фланцевой задвижки AVK типа 06/30 

Защитный футляр применятся в следующих случаях:  

1) монтаж газопровода в непосредственной близости от других 

коммуникаций — сетей водоснабжения, силовых кабелей, теплопроводов и 

др.; 

2) прокладка трубопровода под крупными автомобильными трассами; 

3) пересечение с железнодорожными путями, трамвайными рельсами. 

Так как на отдельных участках сети происходит пересечение сетей 

водоснабжения и канализации проектом предусмотрен футляр ПЭ- 100SDR 

355х21,1. 
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Рисунок 2.13.3 – Футляры трубопроводов 

2.14 Обоснование надежности и устойчивости трубопровода и отдельных его 

элементов 

Надежность и устойчивость водопровода и отдельных элементов 

обеспечивается соединением трубопроводов из полиэтилена сваркой нагретым 

элементом встык, при помощи закладных нагревателей, а также при помощи 

муфт. Надежность присоединения водопровода к водопроводной арматуре 

обеспечивается использованием металлические фланцев, последующим 

гидравлическим испытанием сети. 

2.15  Описание и обоснование классов и марок бетона, применяемого при 

строительстве 

Железобетонные кольца стеновых колодцев следует изготавливать из бетона 

класса не ниже В15, марки М - 200 и при строительстве упоров применяется 

бетон марки М - 100. 
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3 ПРОЕКТИРУЕМЫЕ НАРУЖНЫЕ СЕТИ ВОДООТВЕДЕНИЯ 

Наружная канализационная сеть состоит из подземных трубопроводов, 

предназначенных для приема и отведения сточных вод. Она рассчитывается на 

самотечное (безнапорное) движение жидкости с частичным заполнением труб при 

расчетных условиях (наибольших расходах). В целях уменьшения глубины 

заложения трубопроводы должны трассироваться в направлении, совпадающем с 

уклоном поверхности земли. 

Сточная жидкость, транспортируемая по канализационным сетям, является 

полидисперсной системой с большим количеством плотных и жидких 

нерастворимых примесей. При малых скоростях течения нерастворимые примеси 

могут выпадать в трубах в виде осадка, что приводит к уменьшению пропускной 

способности, засорению, а иногда и к полной закупорке труб, а устранение 

засорения и закупорки связано со значительными трудностями. 

Для нормальной работы канализации, сеть должна иметь необходимые уклоны 

и скорости движения сточных вод. Чтобы избежать засорения канализационной 

сети осадками, необходимо знать: 

1) режим движения сточной жидкости; 

2) критические или самоочищающие скорости течения. Для труб Ду200 равна 

1,7/с; 

Для труб минимальных диаметров, где в связи с возможными малыми 

расходами соблюдение самоочищающих скоростей становится невозможным, 

устанавливаются минимально допустимые уклоны: iMIN = 0,007. 

3) транспортирующую способность потока сточных вод. 

Задачей трассировки является выбор кратчайшего пути для отведения сточных 

вод на локальную очистную станцию. Основной принцип трассировки 

обеспечение самотечного режима движения сточной жидкости с минимальным 

заглублением.  
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Проектом предусматривается сброс сточных вод, с учетом рельефа на 

проектируемой площадке, в проектируемую сеть внутридворовой канализации 

Ду200-300мм. 

В связи с тем, что сточная вода поступает в сеть водоотведения с достаточно 

высокими положительными температурами, лоток трубы допускается 

прокладывать на 0,3 м выше глубины замерзания. 

Прокладку наружных сетей водоотведения рекомендуется производить 

открытым способом в траншеях. Трубопроводы укладывать на естественное 

основание с песчаной подготовкой h =150мм. 

 Основанием являются глина, суглинки. Геологические изыскания выполнены 

ООО «Стрек Геотехнологии».  

3.1 Канализационные трубы 

При строительстве канализационной сети возможно использование труб из 

различных материалов при условии грамотного конструктивного решения, 

наличия надежного поставщика и осуществления правильного монтажа. 

Требования, обычно предъявляемые к любым канализационным трубам, как 

правило, таковы: 

1) хорошие длительно обеспечиваемые гидравлические характеристики; 

2) устойчивость к внешним нагрузкам; 

3) долговременная герметичность соединений; 

4) высокая стойкость к истиранию; 

5) низкая зарастаемость различными типами отложений; 

6) простой и быстрый монтаж; 

7) конкурентоспособная цена в сравнении с другими материалами. 

Материал и тип трубы должны соответствовать условиям, предусмотренным 

проектом. В первую очередь это относится к гидравлическим характеристикам, 

диаметру и к значению коэффициента шероховатости.  

Непроницаемость системы труб должна быть двусторонней: многие проблемы, 

имеющиеся в существующих канализационных коллекторах, и, в конечном счете, 

наносящие ущерб очистительным станциям, вызываются проникновением 
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грунтовых вод в местах соединений. Отсутствие герметичности, в основном, 

связано с неправильной установкой трубы, хотя причиной этого могут также быть 

неправильные конструкция соединения или тип используемого уплотнения. 

Очистка высоким давлением или механическими средствами может привести к 

повреждению некоторых типов соединений или даже к разрыву трубы. 

Что касается экономической целесообразности применения труб, нужно 

отметить, что значительно важнее не просто делать сравнительные оценки затрат 

на прокладку трубопровода, а рассматривать канализационный трубопровод в 

комплексе, включая в эти оценки перспективные затраты на техническое 

повреждению некоторых типов соединений или даже к разрыву трубы. 

 Что касается экономической целесообразности применения труб, нужно  

отметить, что значительно важнее не просто делать сравнительные оценки затрат 

на прокладку трубопровода, а рассматривать канализационный трубопровод в 

комплексе, включая в эти оценки перспективные затраты на техническое 

обслуживание и ремонт, а также срок службы. 

В данном проекте применяются пластмассовые трубы. Они обладают 

химической стойкостью, прочностью, легкостью и имеют гладкую внутреннюю 

поверхность. Эти трубы используют для транспортировки сточных вод с 

температурой до +45°С. Пластмассовые трубы выпускаются напорные и 

безнапорные, гладкие и гофрированные. Соединение пластмассовых труб 

осуществляется посредством муфт или раструбов с уплотнительными резиновыми 

кольцами, а также при помощи сварки встык и муфтовой сварки. 
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3.2 Техническое описание труб Корсис 

 

Рисунок 3.2.1 – труба Корсис  

Эти трубы производятся по специальной технологии из полиэтилена 

повышенной плотности. Технология изготовления была изобретена в Италии 

компанией Polieco. Благодаря ей, труба имеет гладкий внутренний слой, что 

предотвращает появление внутри нежелательных отложений и засоров. Кроме 

того, инновационные разработки помогают продукции прослужить очень долго. 

Трубы Корсис легко отличить: они имеют черный цвет и наружный 

гофрированный слой. Сегодня часто производят трубы с двухарочной формой 

гофры, что повышает ее прочность. 

Плюсы трубы Корсис: 

1. Отличаются высокой прочностью, стойки к ударам, агрессивной 

внешней среде. 

2. Материал выдерживает низкие и высокие температуры, легкий вес 

трубы Корсис позволяет легко ее транспортировать и хранить. В то же 

время труба устойчива к истиранию. 

3. Полипропилен не вступает в контакт с другими веществами, поэтому 

годятся для транспортировки любых субстанций. 
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4. Легкость монтажа: соединения происходят или с помощью стыковой 

сварки, или при помощи муфты с уплотнительным резиновым кольцом. 

5. Два вида труб (отличаются по классу кольцевой жесткости – 6 кН/м2 

или 8 кН/м2). Это позволяет использовать трубу Корсис на различных 

глубинах. 

6. Срок эксплуатации – 50 лет. 

7. Возможность использования различных фитингов для соединения, при 

котором не теряется герметичность. 

Трубы Корсис применяются в строительстве и реконструкции подземных 

систем водоотведения, безнапорной канализации, хозяйственно-бытовой 

канализации, для водостоков и сброса промышленных вод, колодцев, ливневых 

трубопроводов. Более того, из них изготавливают трубы для дренажа, 

предназначенные для отведения грунтовых вод. 

В проекте используется труба Корсис DN/OD 200 SN 8 массой 2,3 кг. 

3.3 Канализационные колодцы 

Для обеспечения доступа к трубопроводам, осмотра и наблюдений за ними, 

выполнения разнообразных эксплуатационных операций на водоотводящих сетях 

сооружаются колодцы. Колодцы на трубопроводах большого диаметра принято 

называть камерами. 

Колодцы представляют собой камеры, располагаемые непосредственно над 

трубопроводами. На самотечных трубопроводах в пределах колодцев 

трубопроводы переходят в открытые лотки. В случае засорения и закупорки 

трчбопроводов колодцы на лежащих выше участках могут подтопляться. Поэтому 

их иногда напивают мокрыми в отличие от сухих, которые устраиваются на 

напорных трубопроводах. 

Смотровые колодцы состоят из следующих основных элементов: рабочей 

камеры и горловины, переходной части между ними, основания и люка с 

крышкой над горловиной (на уровне поверхности земли). В плане колодцы могут 

выполняться круглыми, прямоугольными или полигональными. 
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Количество колодцев проектируемых на сети составляет 8 шт. Диаметр 

колодцев подобран в соответствии с глубиной заложения.  

Таблица 3.3 – Таблица канализационных колодцев 
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1 К-1 КСП-7 2050 1000 300 900 850 0,48 

2 К-1 КСУ1-4 2360 1000 300 1200 860 0,45 

3 К-1 КСУ1-4 2530 1000 300 1500 730 0,45 

4 К-1 КСП-9 2590 1000 300 1500 790 0,48 

5 К-1 КСП-9 2600 1000 300 1500 800 0,48 

6 К-1 КСЛ-7 2680 1000 300 1500 880 1,7 

7 К-1 КСП-10 2880 1000 300 1800 780 0,48 

8 К-1 КСП-11 3440 1500 300 2400 740 1,21 

В жилых домах со встроенными помещениями детских садов, магазинов 

предусмотрена самотечная система хоз-бытовой и производственной канализации 

с выпуском стоков в дворовую канализацию, с последующим подключением в 

проектируемую сеть канализации, проходящую в районе строительства жилых 

домов. В связи с колебанием уровня подземных вод, предусмотрено выполнить 

гидроизоляцию днища и стен колодцев на 0,5 м выше уровня колебаний 

грунтовых вод. Гидроизоляция днища - штукатурная асфальтовая из горячего 

асфальтового раствора толщиной 10мм по огрунтовке разжиженным битумом. 

Наружная гидроизоляция стен, лотков и плит перекрытия-окрасочная из горячего 

битума, наносимого в несколько слоев (не менее 2) общей толщиной 4-5 мм, по о 

грунтовке из битума, растворенного в бензине. 
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4 РАСЧЕТ ОСНОВНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ СИСТЕМ В1, Т3, Т4, К  

4.1  Система водоснабжения 

4.1.1 Сведения о существующих и проектируемых источниках водоснабжения 

Водоснабжение многоквартирного жилого дома предусматривается от 

проектируемого колодца ПГ-1 на существующем кольцевом водопроводе ф300 с 

установкой на вводе водомерного узла. 

Водоснабжение жилого дома обеспечивается двумя вводами диаметром 

100мм. На вводе водопровода установлен водомерный узел с электрозадвижками 

Ф100мм. 

Диаметр ввода принят по расчету и обеспечивает пропуск 100% 

максимального расхода. 

Наружное пожаротушение  здания  предусмотрено от   двух  пожарных 

гидрантов на кольцевой сети водопровода проектируемого ПГ-2  и ПГ-3.  Расход 

воды на наружное пожаротушение здания принят 20 л/сек (СНиП2.04.84* табл. 6). 

В соответствии со СНиП 2.04.01-85* табл.1 в здании предусматривается 

внутреннее пожаротушение из расчета 2 струи с расходом 2.5 л/с. Внутреннее 

пожаротушение от пожарных кранов.  

Проектной документацией предусматриваются следующие системы 

внутреннего водопровода:  

1) водопровод хозяйственно-питьевой (В1) для жилья; 

2) водопровод противопожарный (В2); 

3) водопровод горячей воды (Т3); 

4) трубопровод циркуляционной воды (Т4). 

Для ликвидации локальных очагов пожара в каждой квартире 

предусматривается устройство внутриквартирного пожаротушения "Роса". 

 

 



  

  

      

ЮУрГУ–08.03.01.2017.305-04.022 ПЗ ВКР 

 

 

Лист 

     
38 Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

 

4.1.2 Сведения о расчетном (проектном) расходе воды на хозяйственно-

питьевые нужды 

  Расход воды и необходимые напоры определены расчетом и приведены в 

таблице. Расчетный расход воды хозяйственно-питьевого водоснабжения на весь 

дом (136кв.)  q=3,9л/с., Q=9,7 м3час, Q=88,5м3/сут. 

Система В1(общая), 136 квартир. 

U=136 · 2,6 = 354 человека ,  

где U=354 человека. 

Максимальный секундный расход  определяется по формуле:  

q = 5 · q0 · a                                               (4.1.2.1) 

PN = 
354 · 15,6

0,3 · 3600
 = 5,11 

а=2,59 

q=5 · 0,3 · 2,59=3,9 л/сек 

Максимальный часовой расход  определяется по формуле: 

𝑞ℎ𝑟.𝑢
𝑐  = 0,005 · q · 𝑎ℎ𝑟                                    (4.1.2.2) 

Phr = 
3600P · q

0

q
o.hr

                                              (4.1.2.3) 

Phr N= 
3600 · 5,11 · 0,3

300
 = 18,39        

a=6,47 

𝑞ℎ𝑟.𝑢
𝑐 = 0,005 · 300 · 6,47=9,7 м

3
/час

 

Суточный расход воды: 

Q = 
𝑞ℎ𝑟.𝑢  ·  𝑈

𝑞0 · 1000
 = 

354  · 250 

1000
 = 88,5 м

3
/сут                         (4.1.2.4) 

 

Выбор счетчика: проверка на пропуск максимального секундного расхода  

Потери давления в счетчике диаметром 50 (п.11.3 СНиП2.04.01-85*): 

h = Sq
2 
= 0,143 · 3,9

2 
= 2,18 м                              (4.1.2.5) 

 

 



  

  

      

ЮУрГУ–08.03.01.2017.305-04.022 ПЗ ВКР 

 

 

Лист 

     
39 Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

 

4.1.3 Сведения о фактическом и расчетном напоре в сети водоснабжения 

Гарантированный свободный напор в месте присоединения составляет 1.0 атм. 

Необходимый напор в сети составляет 65м. 

Для повышения давления воды во внутренних сетях водопровода для 

хозяйственно-питьевых нужд жилого дома устанавливаются повысительные 

установки рассчитанная на общее водопотребление холодной и горячей воды в 

подвале секции 1-3.  

Hydro Multi E 3CRE 5-9 (2раб., 1 рез.) с параметрами Q=10,0м3/ч, Н=55м, 

N=2х2,2кВт. 

Для повышения напора во внутренних сетях водопровода жилого дома при 

пожаре предусматривается установка с повысительными насосами      

Hydro MХ D001 2CR 15-6 с параметрами Q=18.0м3/ч, Н=55.0 м, N=4,0 кВт. 

4.1.4 Сведение о материалах труб систем 

Наружная сеть водопровода принята из напорных полиэтиленовых труб ПЭ 

100 SDR 17 110х6,6 "питьевая" по ГОСТ 18599-2001, уложенных на 

спланированное песчаное основание толщиной 100мм. 

Внутренние сети ХВС и ГВС предусматриваются: магистральные 

трубопроводы, стояки, квартирные разводки- из стальных водогазопроводных 

оцинкованных труб по ГОСТ3262-75* диаметром до 50мм и из стальных 

электросварных труб по ГОСТ 10704-91 диаметром свыше 50мм.  

Ввод водопровода предусматривается из полиэтиленовых труб ф110 по ГОСТ 

18599-2001.  

Магистральные трубопроводы водопровода, прокладываемые по подвалу, 

изолируются теплоизоляционными цилиндрами ISOROLL по ГОСТ 23208-2003, 

толщиной 20мм.  

Все применяемое в проекте оборудование и трубы имеют сертификаты 

соответствия и разрешены к применению в практике хоз-питьевого 

водоснабжения.  
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4.1.5 Расчет горячего водоснабжения 

Горячее водоснабжение от индивидуального теплового пункта с 

принудительной циркуляцией по замкнутому циркуляционному кольцу 

(двухтрубная система горячего водоснабжения с нижней разводкой с 

циркуляционными стояками). В помещении ИТП устанавливается теплообменник 

в осях "1-3". 

Система Т3. Количество квартир – 136. Заселенность - 2,6чел./квартиру 

U=136х2,6=354 человек 

Максимальный секундный расход воды определяется по формуле: 

q = 5 · q0 · a                                              (4.1.5.1) 

PN = 
354 · 10,0

0,2 · 3600
 = 4,91 

а=2,52 

q=5 · 0,2 · 2,52=2,52 л/сек 

q
h,cir 

= q
h
 (1+kcir), (п.8.1  СНиП  2.04.01-85*) 

kcir = 0 (прил.5  СНиП  2.04.01-85*) 

Максимальный часовой расход воды определяется по формуле: 

𝑞ℎ𝑟.𝑢
𝑐  = 0,005 · q · 𝑎ℎ𝑟                                  (4.1.5.2) 

Phr = 
3600P · q

0

q
o.hr

                                             (4.1.5.3) 

Phr N= 
3600 · 4,91 · 0,2

200
 = 17,68       a=6,27 

𝑞ℎ𝑟.𝑢
𝑐 = 0,005 · 200 · 6,27=7,0 м

3
/час 

Суточный расход воды: 

Q = 
𝑞ℎ𝑟.𝑢  ·  𝑈

𝑞0 · 1000
 = 

354  · 100 

1000
 = 35,4 м

3
/сут                        (4.1.5.4) 

Выбор счетчика: проверка на пропуск максимального секундного расхода  

Потери давления в счетчике диаметром 40 (п.11.3 СНиП2.04.01-85*): 

h = Sq
2 
= 0,5 · 2,52

2 
= 3,17 м                                 (4.1.5.5) 
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Система Т4. Количество квартир – 136. 

Максимальный секундный расход воды: 

q= 
1

3
  · 6,27 = 2,09 м

3
/ч = 0,58 л/с (п.5.6.2 СП 30.13330.2012)   (4.1.5.6) 

Выбор счетчика: проверка на пропуск максимального секундного расхода 

Потери давления в счетчике диаметром 25 (п.11.3 СНиП2.04.01-85*): 

h=Sq=2,64  ·  0,58
2
 = 0,89 м                            (4.1.5.7) 

4.1.6 Сведение о качестве воды 

Качество воды в точке подключения к системе городского водопровода 

соответствует требованиям СанПиН2.1.4.1074-01 "Питьевая вода. Гигиенические 

требования к качеству воды централизованных систем питьевого водоснабжения". 

4.1.7 Перечень мероприятий по учету водопотребления 

Для учета расхода на вводе в жилой дом устанавливается общий счетчик 

холодной воды ВСХ и 50 с импульсным выходом, счетчики на системах Т3, Т4, а 

также поквартирные счетчики на холодном и горячем трубопроводе. 

Таблица 4.1.7 – Характеристики водосчетчиков 

№ Калибр счетчика Назначение 
Расчетный доход 

м
3
/час 

Расход воды 

эксплуатационный 

м
3
/час 

1 ВСХ-50 
Общий ХВС на вводе в 

здание 
9,7 12,0 · (max-30 м

3
/ч) 

2 ВСКМ-40 На системе Т3 7,0 6,4 · (max-16 м
3
/ч) 

3 ВСКМ-25 На системе Т4 2,09 2,8 

4.1.8 Автоматизация системы водоснабжения 

Установка повышения давления Hydro Multi E 3CRE 5-9 позволяет 

регулировать производительность в соответствии с уровнем потребления и 

поддерживать постоянное давление путем: 

1) подключения или отключения необходимого количества насосов; 

2) плавного изменения частоты вращения работающих насосов. 

Система управления автоматически отключает или подключает 

соответствующие насосы - в зависимости от уровня нагрузки, времени 

эксплуатации и возможной неисправности того или иного насоса. 
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Для повышения напора во внутренних сетях водопровода жилого дома при 

пожаре предусматривается установка с повысительными насосами Hydro MХ 

D001  2CR 15-6. 

При нажатии кнопок в пожарных шкафах открываются задвижки с 

электрическим приводом на обводной водомерного узла и включается 

противопожарная автоматическая насосная установка. 

4.2 Система водоотведения 

4.2.1 Сведения о существующих и проектируемых источниках водоотведения 

Водоотведение бытовых сточных вод от проектируемого многоквартирного 

жилого дома в существующий колодец Ксущ. на существующей сети бытовой 

канализации ф300. 

4.2.2 Обоснование принятых систем сбора и отвода сточных вод, 

концентраций их загрязнений, способов предварительной очистки, 

применяемых реагентов, оборудования и арматуры.  

В проекте для жилого дома запроектированы  следующие системы 

канализации: 

1) канализация бытовая для жилой части (К1); 

2) внутренний водосток (К2). 

Общий расход стоков отводимых в наружную сеть бытовой канализации 

составляет: 88,5 м
3
/с, 9,7 м

3
/час, 5,5 л/сек. 

Расчет системы К1. Количество квартир – 136. 

Максимальный секундный расход стоков: 

3,9 л/с+1,6 л/с=5,5 л/с 

Максимальный часовой расход стоков  9,7 м
3
/ч 

Суточный расход стоков:  

Q = 
𝑞ℎ𝑟.𝑢  ·  𝑈

1000
 = 

354  · 250 

1000
 = 88,5 м

3
/сут                             (4.2.2.1) 

Водостоки.  Расчетный расход  дождевых вод с кровли -12,23 л/сек 
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Сети внутренней хозяйственно-бытовой канализации предусматриваются:  

1) магистрали по подвалу и выпуски - из чугунных  труб по  ГОСТ6942.3-98; 

2) поквартирные разводки и стояки- из пластмассовых труб по ГОСТ 22689-

89. 

4.2.3 Решения в отношении дождевой канализации и расчетного объема  

дождевых стоков 

Расчетный расход дождевых вод Q л/с с водосборной площади следует 

определять по формуле: 

Q=
𝐹 · 𝑞5

10000
 ,                                                  (4.2.4.1) 

где F – водосборная площадь (м
2
), 

q5  – интенсивность дождя, л/сек, продолжительностью 5мин, определяемая по 

формуле:  

q5 = 4
n
 · q20 ,                                              (4.2.4.1) 

где q20 - интенсивность дождя, л/сек, продолжительностью 20мин,  

q20=60 

n=0,75 

q5 = 4
0,75

 · 60 = 2,83 · 60 = 169,8 

Q=
720 · 169,8

10000
 = 12,23 л/сек 

Отвод дождевых и талых вод с кровли жилого дома предусматривается 

системой  внутреннего водостока на рельеф в бетонный лоток. Сети внутреннего 

водостока предусматриваются из стальных электросварных труб по ГОСТ10704-

91.  

Расчетный расход дождевых вод с кровли жилого дома  q=12,23л/с. 

Для отвода случайных вод в помещении насосной, ИТП предусматривается  

устройство приямков с дренажными насосами КР 150-А1, 6м3/ч, 5м, 0,18кВт. 
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4.3 Расчет потребного напора в системе ХВС  

Расчет потребного напора в системе ХВС (от ввода  до наиболее удаленного 

потребителя  на 16 этаже): 

Нпотр.=Нг+Нвод+Нкв.сч.+Ндл.+Нст.+Ннас.+Нf ,                         (4.3.1) 

где Нг - геометрическая высота(42+1,2+3,40)=46,6 м; 

Нвод - потери напора в общем счетчике  - 2,18 м; 

Нкв.сч - потери напора в квартирном  счетчике  - 1,0 м; 

Ндл. - потери напора по длине магистрали  - 2,0 м; 

Нст. - потери напора в стояке  - 2,0 м; 

Ннас. - потери напора в насосной  - 1,0 м; 

Нf  - свободный напор -10,0 м. 

Нпотр.= 46,6+2,18+1,0+2,0+2,0+1,0+10,0 = 64,78 м 

Расчет напора с учетом пожаротушения: 

Расчет  потребного напора в системе ХВС (от ввода  до наиболее удаленного 

ПК  на 16 этаже): 

Нпотр.=Нг+Ндл.+Нст.+Ннас.+Нf , где                        (4.3.1) 

Нг - геометрическая высота (42+1.35+3,4)=46,75 м; 

Ндл. - потери напора по длине магистрали  - 2,0 м; 

Нст. - потери напора в стояке  - 3,0 м; 

Ннас. - потери напора в насосной  - 2,0 м; 

Нf  - свободный напор ПК - 10,0 м. 

Нпотр.= 46,75+2,0+3,0+2,0+10,0 = 64,0 м 

4.4 Повысительные установки 

4.4.1  Подбор насосов ХВС 

Расчетный расход составляет   4л/сек=10м
3
/час 

Потребный напор на вводе водопровода составляет 65,0м. Напор насоса  

составляет  65,0м-10,0м= 55,0м при гарантированном 10м. Проектом принята  

установка  насосов фирмы GRUNDFOS  марки HYDRO Multi-E 3CRE 5-9              

(2 рабочих, 1 резервный). Q=10,0м
3
/ч,  Н=55,0 м,  N=2,2 кВт, в комплекте со 

шкафом автоматики и мембранным баком. 
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4.4.2  Подбор насосов при пожаре 

Расчетный расход составляет    5,0 л/сек=18,0м
3
/час 

Потребный напор на вводе водопровода составляет 65,0м. Напор насоса  

составляет  65,0м-10,0м= 55,0м при гарантированном 10м. Проектом принята  

установка  насосов фирмы GRUNDFOS  марки HYDRO MХ D001 2CR15-6 (1 

рабочий, 1 резервный). Q=18,0м
3
/ч;  Н=55,0 м;  N=4,0кВт, в комплекте со шкафом. 

Для поэтажного регулирования давления  с 1 по 5 этажи устанавливаются 

квартирные  регуляторы  давления КФРД. Регулятор обеспечивает стабилизацию 

давления по схеме "после себя". 
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5 ТЕХНОЛОГИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

5.1 Общие указания 

Настоящий указания по производству работ разработаны на основании 

проекта водоснабжения и водоотведения жилого дома по улице Жукова (1 и 2-ая 

очередь сторительства). Орджоникидзевский р-н., г.Магнитогорск, Челябинская 

область. 

Материалы складировать на специально подготовленной площадке. 

5.2 Организация строительства 

Работы ведутся в стесненных условиях: 

1) интенсивное движение транспорта и пешеходов в непосредственной 

близости от места производства работ; 

2) разветвленная сеть существующих подземных коммуникаций;  

3) муниципальные здания, находящиеся в непосредственной близости от места 

производства работ; 

4) стесненные условия складирования материалов;. 

До начала производства земляных работ  уточнить шурфовкой наличие и 

отметки пересекаемых подземных коммуникаций, защитить пересекаемые 

подземные и надземные коммуникации от повреждения.  

Проектом  разработана наружная сеть водопровода и канализации жилого 

дома по улице Жукова, Орджоникидзевском р-н, г.Магнитогорска, Челябинской 

области. 

Прокладку инженерных сетей вести в следующей последовательности: 

подготовительный и основной  период производства работ. 

Подготовительный период: 

1) оформить акт-допуск на производство работ; 

2) разбивка трассы в натуре; 

3) расчистка территории; 
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4) установка временных помещений: бригадного домика, инструментального 

вагончика, биотуалет; 

5) шурфовка  существующих подземных коммуникаций (шурфовка 

действующих и вновь уложенных электрических кабелей); 

6) завоз строительных материалов; 

7) организовать временный склад железобетонных изделий и сыпучих 

материалов, из-за стесненных условий, за территорией строительной 

площадки; 

8) организовать погрузку и отвозку материалов с временного склада до места 

производства работ. 

Перед началом производства работ вызвать представителей владельцев 

существующих коммуникаций в соответствии с картой согласования проекта и 

условий производства земляных работ.  

Основной период монтажа хозяйственно-бытовой канализации: 

1) разработка грунта производится  экскаватором  с отвозом грунта  и с 

обратной засыпкой скальным грунтом; 

2) выполнить песчаную подушку толщиной 150 мм;  

3) выполнить монтаж трубопровода «Корсис» DN200-300мм по ТУ 2248-001-

96467180-2008; 

4) выполнить обсыпку трубопроводов песком; 

5) в указанных точках выполнить устройство канализационных колодцев и 

камер с установкой люков;  

6) произвести обратную засыпку трубопровода с послойным уплотнением. 

Монтаж трубопровода производить согласно СП 41-105-2002 и СП 

45.13330.2012.  

Основной период монтажа хоз.-бытового водопровода: 

1) разработка грунта производится  экскаватором  с отвозом грунта  и с 

обратной засыпкой скальным грунтом; 

2) выполнить песчаную подушку толщиной 100 мм;  

3) выполнить монтаж трубопровода из полиэтиленовых труб ПЭ100SDR17- 

110x6,6; 
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4) выполнить обсыпку трубопроводов песком; 

5) в указанных точках выполнить устройство водопроводных колодцев и 

камер с установкой люков;  

6) произвести обратную засыпку трубопровода с послойным уплотнением. 

Монтаж трубопровода производить согласно СП 41-105-2002 и СП 

45.13330.2012.  

Место работы строительных механизмов должно быть определено так, чтобы 

было обеспечено пространство, достаточное для обзора рабочей зоны и 

маневрирования.  

Во избежание дорожно-транспортных происшествий, погрузку и разгрузку 

механизмов  и  строительных материалов  вне стройплощадки в условиях 

дорожного движения осуществлять с установкой соответствующих знаков и с 

обязательным назначением сигнальщика. 

Разработку грунта   производить экскаватором  ЕК-18  с отвозкой. При 

обнаружении непредусмотренных планом  подземных сооружений работы в этих 

местах следует прекратить до выяснения характера обнаруженных сооружений, 

предметов и получения соответствующего разрешения.  Во время работы 

экскаватора запрещается производство каких-либо других работ  в забое и 

нахождение людей в пределах радиуса действия стрелы экскаватора плюс 5м. 

Экскаватор во время работы должен устанавливаться  на спланированной 

поверхности и во избежание  самопроизвольного перемещения закрепляться 

переносными опорами.  

Производство земляных работ следует осуществлять под непосредственным 

руководством прораба и мастера. При погрузке грунта кабина автомобиля должна 

находиться вне радиуса действия ковша.  Нахождение людей в кабине автомобиля 

(включая водителя) во время погрузки грунта запрещается, перенос ковша над 

кабиной  автомобиля не допускается.   Монтажные работы производить 

автокраном КС-3571. Технические характеристики грузоподъемных механизмов 

(грузоподъемность, вылет стрелы и т.д.) должны соответствовать весу 

монтируемых элементов. 

При недостаточной обзорности рабочей зоны назначается сигнальщик 
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координирующий работу механизмов и монтажников.  

Кран должен быть установлен таким образом, чтобы при подъеме груза 

исключалась необходимость предварительного его подтаскивания при наклонном 

положении грузовых канатов и имелась бы возможность перемещения груза, 

поднятого не менее чем на 500мм выше встречающихся на пути  оборудования, 

штабелей грузов.  Стрела крана при его повороте или перемещении, должна  

также находится выше встречающихся на пути оборудования и предметов не 

менее, чем на 500мм. Прекратить работы крана при скорости ветра более 14м/с,  

при снегопаде, дожде, тумане.  Не допускается использование тары  для 

транспортировки людей.                                                                                                                                                                                                               

5.3  Мероприятия по охране труда и техники безопасности 

Все работы производить в строгом соответствии с требованиями  СП 12-135-

2003 «Безопасность труда в строительстве»,  СП 48.13330.2011 «Организация 

строительства», Правила  устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных 

кранов ПБ 10-382-00. 

5.3.1 Общие требования безопасности 

1. Допускаются работники не моложе 18 лет, прошедшие соответствующую 

подготовку, имеющие профессиональные навыки для работы 

монтажниками. 

2. Для защиты от механических воздействий и загрязнений монтажники 

обязаны использовать хлопчатобумажные комбинезоны, комбинированные 

рукавицы, ботинки кожаные или кирзовые сапоги. При нахождении на 

территории строительной площадки монтажники должны носить защитные 

каски. 

3. Монтажники должны применять в процессе работы средства малой 

механизации по назначению, в соответствии с инструкциями заводов-

изготовителей. 

4. Монтажники обязаны немедленно извещать непосредственного 

руководителя о любой ситуации, угрожающей жизни и здоровью людей. 
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5.3.2 Требования безопасности перед началом работы 

Монтажник не должен приступать к работе при следующих нарушениях 

требования безопасности: 

1) неисправности технологической оснастки, инструмента средств защиты 

работающих; 

2) наличии дефектов грузозахватных приспособлений или несоответствии их 

характеру 

3) выполняемых работ; 

4) дефектах элементов конструкций трубопроводов, предназначенных для 

монтажа; 

5) неустойчивости стенок котлована; 

6) отсутствии противогаза или других средств защиты при работе в 

загазованных колодцах и камерах. Монтажник обязан сообщить о 

неисправностях лицу ответственному за безопасное производство работ. 

5.3.3 Требования безопасности во время работы 

1. Применять для открывания или закрывания крышек люков специально 

предназначенный для этого крюк. 

2. При работе с электроинструментом 1-го или 2-го класса защиты применять 

средства индивидуальной защиты. 

3. При обнаружении неисправности электроинструмента или 

электропроводки, технологической оснастки, грузозахватных 

приспособлений монтажник обязан  прекратить работу и сообщить об этом 

бригадиру. 

4. Размещать строительные материалы у кромки выемок с неукрепленными 

стенками за пределами призмы обрушения грунта на расстоянии не менее 

1,5м от бровки выемки. 

5. К строповке грузов допускаются монтажники, имеющие удостоверение 

стропальщика. 

6. При подаче труб для укладки в траншею нахождение людей под 
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перемещаемым грузом не допускается. 

7. В процессе проведения испытаний трубопроводов не допускается демонтаж 

защитных ограждений, нахождение людей в опасной зоне в период 

пневматических и гидравлических испытаний. 

5.3.4 Требования 

1. Очистить, промыть, убрать инструмент в места, предназначенные для 

хранения. 

2. Закрыть люки колодцев и камер или выставить ограждения и 

соответствующий дорожный  знак, а также включить сигнальное 

освещение. 

3. Сообщить руководителю работ обо всех неполадках, возникших во время 

монтажа конструкций. 

5.4 Земляные работы 

При выполнении земляных и других работ, связанных с размещением рабочих 

мест в выемках и траншеях, необходимо предусматривать мероприятия по 

предупреждению воздействия на работников следующих опасных и вредных 

производственных факторов, связанных с характером работы: 

1) обрушающиеся горные породы (грунты); 

2) падающие предметы (куски породы); 

3) движущиеся машины и их рабочие органы, а также передвигаемые ими 

предметы; 

4) расположение рабочего места вблизи перепада по высоте 1,3 м и более; 

5) повышенное напряжение в электрической цепи, замыкание которой может 

произойти через тело человека; 

6) химические опасные и вредные производственные факторы. 

Земляные работы (разработка котлованов) следует выполнять только по 

утвержденным чертежам, в которых должны быть указаны все подземные 

сооружения, расположенные вдоль трассы или пересекающие ее в пределах 

рабочей зоны. При приближении к линиям подземных коммуникаций земляные 
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работы должны выполняться под наблюдением производителя работ или мастера, 

а в охранной зоне действующих подземных коммуникаций под наблюдением 

представителей организаций, эксплуатирующих эти сооружения. 

С целью исключения размыва грунта и образования оползней, обрушения 

стенок выемок в местах производства земляных работ до их начала необходимо 

обеспечить отвод поверхностных и подземных вод,  предусмотрев  устройство 

зумпфа  с установкой насоса для откачки воды.  

Земляные работы вблизи существующих подземных коммуникаций должны 

выполняться с предварительным шурфованием. 

В охранных зонах действующих подземных коммуникаций разработка грунта 

механизированным способом, а также с применением ударных инструментов 

запрещена (за исключением вскрытия дорожного покрытия). 

К разработке грунта допускаются лица не моложе 18 лет, обученные 

безопасным методам труда, прошедшие медицинское освидетельствование, 

вводный инструктаж, проверку знаний правил в соответствии с положением о 

порядке обучения и проверке знаний по охране труда руководителей, 

специалистов и рабочих предприятий, учреждений и организаций 

Шурфы, котлованы, траншеи, ямы, разрабатываемые в местах движения 

транспорта и пешеходов, должны ограждаться щитами с предупредительными 

надписями, а в ночное время с сигнальным освещением. 

Проходы через траншеи должны быть оборудованы мостками с перилами. Для 

прохода на рабочие места в траншеи следует устанавливать трапы или маршевые 

лестницы шириной не менее 0,6 м с ограждениями или приставные лестницы 

(деревянные - длиной не более 5 м). 

При использовании земляных машин для разработки грунта работникам 

запрещается находиться или выполнять какие-либо работы в зоне действия 

экскаватора на расстоянии менее 10 м от места действия его ковша. Очищать 

ковш от налипшего грунта необходимо только при опущенном положении ковша. 

Для спуска рабочих в котлован использовать лестницу с врезными ступенями 

и перилами. 
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Погрузка грунта в автосамосвалы должна осуществляться со стороны заднего 

или бокового борта: запрещается нахождение людей между землеройной 

машиной и транспортным средством. 

При возникновении аварии или ситуаций, которые могут привести к 

несчастным случаям, следует: немедленно прекратить работы и известить своего 

непосредственного руководителя; оперативно принять меры по устранению 

причин аварии или причин, которые могут привести к несчастным случаям. 

В случае обнаружения в процессе производства земляных работ не указанных 

в проекте коммуникаций или подземных сооружений земляные работы должны 

быть приостановлены, до получения разрешения соответствующих органов. 

5.5 Организация безопасного производства работ с применением  

подъемных сооружений 

При подъеме и перемещении груза несколькими подъемными сооружениями 

(ПС) нагрузка, приходящаяся на каждое из них, не должна превышать 

грузоподъемность ПС. 

При совместной работе ПС на строительном объекте расстояние по 

горизонтали между ними, их стрелами, стрелой одного ПС и перемещаемым 

грузом на стреле другого ПС, а также перемещаемыми грузами должно быть не 

менее 5 м. Это же расстояние необходимо соблюдать при работе ПС различных 

типов, одновременно эксплуатируемых на строительной площадке. 

Работа по перемещению груза несколькими ПС при отсутствии маркировки 

веса груза и схем строповки, производится под непосредственным руководством 

специалиста опасного производственного объекта (ОПО), осуществляющего 

эксплуатацию ПС, ответственного за безопасное производство работ, при этом на 

него возлагается вся полнота ответственности и возможные риски, связанные с 

выполнением указанных операций. 

Стреловым самоходным кранам разрешается перемещаться с грузом на крюке, 

при этом нагрузка на кран, а также возможность такого перемещения должны 

устанавливаться в соответствии с руководством (инструкцией) по эксплуатации 

крана. 
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Основание, по которому перемещается кран с грузом, должно иметь твердое 

покрытие, выдерживающее без просадки удельное давление не менее величин, 

указанных в паспорте или руководстве (инструкции) по эксплуатации крана. 

Основание должно быть ровным и иметь уклон, не более указанного в 

руководстве (инструкции) по эксплуатации крана.  

Перемещение груза краном необходимо производить на высоте не более 0,5 м 

над поверхностью с удерживанием груза от раскачивания и разворота с помощью 

оттяжек, при этом нахождение людей между грузом и краном не допускается. 

При начале движения крана необходимо предварительно успокоить груз от 

раскачивания. Движение крана с места при раскачивающемся грузе запрещено. 

Краны должны быть установлены таким образом, чтобы при подъеме груза 

исключалась необходимость предварительного его подтаскивания при наклонном 

положении грузовых канатов и имелась бы возможность безопасного 

перемещения груза, поднятого не менее чем на 500 мм выше встречающихся на 

пути оборудования, частей здания или сооружения, а до перекрытий и площадок, 

где могут находиться люди, не менее 2,3 м, с учетом длин (по высоте) 

применяемых стропов и размеров траверс (при наличии последних). 

Стрелы кранов, при их повороте или перемещении, должны также находиться 

выше встречающихся на пути оборудования и предметов не менее, чем на 500 мм. 

Прекратить работы крана при скорости ветра более 14 м/с,  при снегопаде, 

дожде, тумане.  

  Установка крана на расстоянии менее 30 м от крайнего провода линии 

электропередачи или воздушной электросети напряжением более 42В, 

осуществляется только по наряду-допуску,  определяющему безопасные условия 

работы.    

Установка крана должна производиться на спланированной и подготовленной 

площадке с учетом категории и характера грунта.  

Установка и работа стрелового крана производится на подготовленной 

площадке (на свеженасыпанном не утрамбованном грунте, а также на площадке с 

уклоном более 5 % не разрешается). 
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Установка стрелового крана должна производиться так, чтобы при работе 

расстояние между поворотной частью крана при любом его положении и 

строениями, штабелями грузов и другими предметами составляло не менее 1000 

мм. 

При перемещении груза ПС должны соблюдаться следующие требования, 

начинать подъем груза предварительно подняв на высоту не более 200 – 300 мм с 

последующей остановкой для проверки правильности строповки и надежности 

действия тормоза; не перемещать груз при нахождении под ним людей. 

Допускается нахождение стропальщика возле груза во время его подъема или 

опускания, если груз поднят на высоту не более 1000 мм от уровня площадки;  

перемещать мелкоштучные грузы только в специальной, предназначенной для 

этого таре, чтобы исключить возможность выпадения отдельных частей груза. 

  Не начинать подъем груза, масса которого неизвестна, выполнять 

горизонтальное перемещение от крайней нижней точки груза (а также порожнего 

грузозахватного органа или грузозахватного приспособления и элементов стрелы 

крана) на 500 мм выше встречающихся на пути предметов; опускать 

перемещаемый груз лишь на предназначенное для этого место, где исключается 

возможность падения, опрокидывания или сползания опущенного груза, не 

допускать при длительном перерыве или по окончанию работ нахождение груза в 

подвешенном состоянии. По окончанию работ ПС должно быть приведено в 

безопасное положение в нерабочем состоянии согласно требований руководства 

(инструкции). 

В процессе выполнения работ с применением ПС не разрешается: 

1) нахождение людей возле работающего крана стрелового типа во избежание 

зажатия их между поворотной частью и другими неподвижными 

сооружениями; 

2) перемещение груза, находящегося в неустойчивом положении или 

подвешенного за один рог двурогого крюка; 

3) подъем груза, засыпанного землей или примерзшего к земле, заложенного 

другими грузами, укрепленного болтами или залитого бетоном, а также 

металла и шлака, застывшего в печи или приварившегося после слива; 
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4) подтаскивание груза по земле, полу или рельсам крюками ПС при 

наклонном положении грузовых канатов (без применения направляющих 

блоков, обеспечивающих вертикальное положение грузовых канатов); 

5) освобождение с применением ПС защемленных грузом стропов, канатов 

или цепей; 

6) оттягивание груза во время его подъема, перемещения и опускания. 

Оттяжки применяются только для разворота длинномерных и 

крупногабаритных грузов во время их перемещения; 

7) выравнивание перемещаемого груза руками, а также изменение положения 

стропов на подвешенном грузе; 

8) использование тары для транспортировки людей; 

9) нахождение людей под стрелой ПС при ее подъеме и опускании с грузом и 

без груза; 

10) подъем груза непосредственно с места его установки (с земли, 

площадки, штабеля) только механизмом телескопирования стрелы; 

11) использование ограничителей (концевых выключателей) в качестве 

рабочих органов для автоматической остановки механизмов, за 

исключением случая, когда мостовой кран подходит к посадочной 

площадке, устроенной в торце здания; 

12) работа ПС при отключенных или неработоспособных ограничителях, 

регистраторах указателях и тормозах; 

13) включение механизмов ПС при нахождении людей на поворотной 

платформе ПС вне кабины; 

14) перемещение людей грузовыми строительными подъемниками, кроме 

подъемников и вышек, используемых на железнодорожных и/или 

трамвайных рельсовых путях для проверки состояния и монтажа 

контактной сети, проверки состояния мостов, путепроводов; 
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15) сбрасывание инструмента, груза и других предметов с люльки, 

находящейся на высоте. Находящиеся в эксплуатации ПС должны быть 

снабжены табличками с обозначениями заводского номера ПС, паспортной 

грузоподъемности и даты следующего полного технического 

освидетельствования. 

В процессе эксплуатации съемных грузозахватных приспособлений и тары 

эксплуатирующая организация, в лице, назначенного приказом специалиста 

должна периодически производить их осмотр не реже, чем 1 раз в месяц. 

5.6 Складирование материалов, конструкций, изделий 

Поверхность площадки складирования материалов и конструкций должна быть 

спланирована и уплотнена. Складирование материалов производится за 

пределами призмы обрушения грунта незакрепленных выемок. 

Для отвода поверхностных вод следует сделать уклон 1 – 2 град. В сторону 

внешнего контура склада с устройством в необходимых случаях коветов. 

Материалы, изделия, конструкции должны укладываться следующим образом: 

1) фундаментные блоки и блоки стен подвалов – в штабель высотой не более 

1,5м на подкладках и с прокладками (один или два ряда); 

2) плиты перекрытий колодцев, лотков и плиты перекрытий камер – в штабель 

высотой не более 1,5 м на подкладках и с прокладками; 

3) трубы диаметром до 300 мм – в штабель высотой до 1,5 м на подкладках и 

прокладками с концевыми упорами; 

4) крупногабаритные изделия – в один ярус на подкладках. 

При складировании железобетонных элементов, имеющих петли (плиты, 

блоки, кольца) высота прокладок должна быть больше выступающей части 

монтажных петель не менее чем на 20 мм. 

В каждом штабеле должны храниться конструкции и изделия одномерной 

длины. 

Складирование материалов, конструкций и изделий следует осуществлять 

согласно требованиям стандартов и технических условий на них. 

Между штабелями должны быть предусмотрены проходы не менее 1м. 
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Прислонять (опирать) материалы и изделия к ограждениям, деревьям и 

элементам временных и капитальных сооружений не допускается. 

5.7 Погрузочно-разгрузочные работы 

К выполнению погрузочно-разгрузочных работ могут быть допущены 

рабочие, достигшие 18 лет, прошедшие медицинский осмотр для определения 

пригодности по состоянию здоровья к работе по профессии, прослушавшие 

вводный (общий) инструктаж по технике безопасности и производственной 

санитарии, а также инструктаж по технике безопасности непосредственно на 

рабочем месте. Работы производить в соответствии с Правилами безопасности 

опасных производственных объектов, на которых используются подъемные 

сооружения» (приказ Ростехнадзора № 533 от 12.11.2013 г.). 

При наличии опасных производственных факторов для обеспечения 

безопасности монтажных работ необходимо: 

1) приказом по управлению назначить лицо (из числа ИТР), ответственное за 

безопасное производство работ грузоподъемным краном на строительной 

площадке; 

2) приказом назначить стропальщиков, прошедших проверку знаний правил 

устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов и получивших 

удостоверение установленной формы; 

3) подготовить площадки для стоянок крана. 

4) Освещенность помещений и площадок, где производятся погрузочно-

разгрузочные работы, должна соответствовать требованиям соответствующих 

строительных правил. 

Погрузочно-разгрузочные работы должны выполняться, как правило, 

механизированным способом при помощи подъемно-транспортного оборудования 

и под руководством лица, назначенного приказом руководителя организации, 

ответственного за безопасное производство работ кранами. 

Ответственный за производство погрузочно-разгрузочных работ обязан 

проверить исправность грузоподъемных механизмов, такелажа, приспособлений, 

подмостей и прочего погрузочно-разгрузочного инвентаря, а также разъяснить 

работникам их обязанности, последовательность выполнения операций, значение 
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подаваемых сигналов и свойства материала, поданного к погрузке (разгрузке). 

Грузоподъемные приспособления для подъема грузов должны предотвращать 

самопроизвольное отцепление и обеспечить устойчивость груза во время подъема 

и перемещения. 

Запрещается оставлять груз в подвешенном состоянии во время перерывов в 

работе. 

Механизированный способ погрузочно-разгрузочных работ является 

обязательным для грузов весом более 50 кг, а также при подъеме грузов на высоту 

более 2 м. 

В местах производства погрузочно-разгрузочных работ и в зоне работы 

грузоподъемных машин запрещается нахождение лиц, не имеющих 

непосредственного отношения к этим работам. 

Присутствие людей и передвижение транспортных средств в зонах 

возможного обрушения и падения грузов запрещаются. 

При погрузке грунта в автосамосвал должны соблюдаться следующие условия: 

1) ожидающий погрузки автомобиль должен находиться за пределами радиуса 

действия экскаваторного ковша и становиться под погрузку только после 

разрешающего сигнала машиниста экскаватора; 

2) находящийся под погрузкой автомобиль должен быть заторможен; 

3) погрузка в кузов автомобиля должна производиться только сбоку или 

сзади; 

4) перенос экскаваторного ковша над кабиной автосамосвала запрещается;      

5) находящийся под погрузкой автомобиль должен быть в пределах 

видимости машиниста; 

6) нагруженный автомобиль должен следовать к пункту разгрузки только 

после разрешающего сигнала машиниста экскаватора; 

7) не допускается сверхгабаритная загрузка, превышающая установленную 

грузоподъемность автомобиля-самосвала; 

8) нахождение людей в кабине автомобиля (включая водителя) во время 

погрузки грунта. 
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5.8 Транспортные работы 

Краны и другие грузоподъемные машины перед вводом в эксплуатацию 

должны быть подвергнуты техническому освидетельствованию и испытанию 

представителями управления строительства, ответственным за работу этих 

машин. Результаты технического освидетельствования и испытаний фиксируются 

в паспорте грузоподъемной машины с указанием следующего срока 

освидетельствования. 

Работы при недостаточном освещении запрещаются. 

Производитель работ (начальник участка, мастера и другие лица, 

ответственные за ведение погрузочно-разгрузочных работ) до начала работ обязан 

проверить техническое состояние грузоподъемных машин и такелажных 

приспособлений. 

Производить работы технически неисправными механизмами и такелажными 

приспособлениями запрещается. Перевозка людей разрешается только на 

автобусах или специально оборудованных бортовых машинах. 

5.9 Монтажные работы 

Монтажные работы производить автокраном КС-3571, который оборудован 

приборами и устройствами безопасности, в том числе микропроцессорным 

ограничителем нагрузки с цифровой индикацией параметров, который позволяет 

следить за степенью загрузки крана, длиной и вылетом стрелы, показывает 

фактическую величину груза на крюке, ограничивает зону действия крана при 

работе в стесненных условиях или вблизи линий электропередачи. 

Перед допуском рабочих в котлованы или траншеи глубиной более 1,3м 

должна быть проверена устойчивость откосов или крепления стен. 

При работе в траншее глубиной более 1,5м рабочим выписывается наряд-

допуск. В местах перехода людей через выемки установить переходные мостики, 

а для спуска в траншею - приставные лестницы. 

К монтажным работам допускаются лица не моложе 18 лет, обученные 

безопасным методам труда, прошедшие медицинское освидетельствование, 
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вводный инструктаж, проверку знаний правил в соответствии с положением о 

порядке обучения и проверке знаний по охране труда.      

Работы производить в соответствии с Правилами безопасности опасных 

производственных объектов, на которых используются подъемные сооружения» 

(приказ Ростехнадзора № 533 от 12.11.2013 г.).До начала производства 

монтажных работ необходимо установить порядок обмена сигналами между 

лицом, руководящим монтажом и машинистом. 

Очистку подлежащих монтажу элементов конструкций от наледи и грязи 

производить до их подъема. 

Поднимать конструкции следует в два приема: сначала на высоту 20-30 см, 

затем после проверки надежности строповки производить дальнейший подъем. 

При перемещении конструкций расстояние между ними и выступающими 

частями смонтированного оборудования или других конструкций должно быть по 

горизонтали не менее 1м, по вертикали - не менее 0,5м. 

Во время перерывов в работе не допускается оставлять поднятые элементы 

конструкций на весу. 

До окончания выверки и надежного закрепления, установленных элементов не 

допускается опирания на них вышерасположенных конструкций. 

Для укладки полиэтиленовых труб в траншею использовать мягкие 

монтажные полотенца. 

Во время перемещения запрещается находиться и проходить под грузом. 

Запрещается: 

1) попытка подъема предварительно не освобожденной конструкции; 

2) подтаскивание груза при наклонном положении грузовых канатов; 

3) освобождать с помощью крана защемленных стропов; 

4) выравнивать и оттягивать перемещаемую конструкцию руками; 

5) исправлять положение элементов строповочных устройств на приподнятом 

грузе; 

6) оставлять поднятый груз на весу во время перерыва. 

Не допускать нахождение людей на элементах конструкций во время их 

подъема и перемещения. 
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Место производства работ со всех сторон имеет ограждение, поэтому 

перемещение пешеходов и постороннего автотранспорта на площадке 

производства работ невозможно. 

Обо всех замечаниях и неисправностях в такелажном оборудовании работник 

обязан доложить мастеру и прекратить работы 

При эксплуатации строительных машин, механизмов, транспортных средств и 

другого оборудования не допускается загрязнение территории строительство 

горюче-смазочными материалами и другими отходами, сжигание мусора 

закапывание бракованных конструкций и изделий. Поддоны и емкости, 

освобождаемые после работы с гидроизоляционными материалами, должны быть 

утилизированы в специально отведенных местах. 

Бытовые отходы, образующиеся в процессе производства работ на 

строительной площадке, необходимо собирать в специальные закрытые 

металлические контейнеры с дальнейшей отвозкой их в места, согласованные с 

органами санитарного надзора. 

Строительные отходы собирать в контейнер для сбора мусора с последующей 

отвозкой их на свалки отходов строительного производства. 

5.10 Мероприятия по противопожарной безопасности 

Работы вести в соответствии с требованиями Постановления Правительства 

РФ №390 от 25 04 2012г. «Правила противопожарного режима в РФ». 

Лица допускаются к работе на объекте после прохождения обучения мерам 

пожарной безопасности. Обучение лиц мерам пожарной безопасности 

осуществлять путем проведения противопожарного инструктажа и прохождения 

пожарно-технического минимума. 

Руководитель предприятия назначает лицо, ответственное за пожарную 

безопасность, которое обеспечивает соблюдение требований пожарной 

безопасности на объекте. 

Ответственность за пожарную безопасность отдельных участков 

строительства, обеспечение первичными средствами пожаротушения, их 

исправное содержание, а также за своевременное выполнение противопожарных 



  

  

      

ЮУрГУ–08.03.01.2017.305-04.022 ПЗ ВКР 

 

 

Лист 

     
63 Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

мероприятий и соблюдение противопожарных требований действующих норм 

несет прораб строительного участка. 

При одновременной работе нескольких строительных организаций на одном 

объекте генеральный подрядчик обязан с участием субподрядных организаций 

составить график совместных работ с учетом требований пожарной безопасности 

и издать приказ о назначении лиц ответственных за пожарную безопасность. 

Контроль за выполнением правил и требований пожарной безопасности 

возлагается на генерального подрядчика. Ответственность за соблюдением мер 

пожарной безопасности при выполнении работ субподрядными организациями 

возлагается на руководителей этих организаций. 

Руководители строительных участков и другие должностные лица, 

ответственные за противопожарное состояние объектов, обязаны: 

1) организовать на объектах изучение и выполнение настоящих правил всеми 

инженерно-техническими работниками, служащими и рабочими; 

2) знать и точно выполнять противопожарные мероприятия, предусмотренные 

проектом, а также правила пожарной безопасности, осуществлять контроль 

за их соблюдением всеми работающими на новостройках; 

3) обеспечивать наличие, исправное содержание и постоянную готовность к 

применению средств пожаротушения; 

4) знать пожарную опасность, применяемых в строительстве материалов, 

5) не допускать производства строительно-монтажных работ при отсутствии на 

территории строительства источников водоснабжения для пожаротушения, 

дорог, подъездов и телефонной связи. 

При проведении противопожарного инструктажа необходимо ознакомить 

рабочих и служащих с пожарной опасностью применяемых материалов, обращая 

особое внимание на причины пожаров (неосторожное обращение с огнем, 

нарушение правил при электросварочных работах); обучить правилам и приемам 

применения средств пожаротушения и немедленному вызову пожарной части при 

возникновении загорания или пожара. Лица, не прошедшие инструктаж, к работе 

не допускаются. 

Пожарную охрану осуществляет генеральный подрядчик. 
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5.11 Мероприятия по охране окружающей среды и предупреждению 

отрицательных факторов воздействия на окружающую среду 

В целях охраны окружающей среды предусматриваются следующие 

требования: 

1) обязательное соблюдение границ территорий, отведенных для производства 

работ; 

2) применение материалов, не оказывающих отрицательного влияния на 

окружающую  среду; 

3) рекультивация земель в полосе отвода земель под производство работ,  

восстановление рельефа местности; 

4) оснащение строительной площадки инвентарными контейнерами для 

бытовых и строительных отходов, а также емкостями для сброса 

отработанных ГСМ, строгое соблюдение всех мер и правил по охране 

природы и окружающей среды контингентом работающих на строительстве, 

в том числе требований СНиП 3.01.01-85; 

5) соблюдение требований местных органов охраны труда. 

При проведении строительно-монтажных работ запрещается размещение 

складов ГСМ, стоянок, заправок топливом, моек и ремонт автотракторной 

техники. Техническое обслуживание машин и механизмов допускается только на 

специально отведенных площадках. Земельные угодья представленные ремонтной 

организации на временное пользование, возвращают - Z СО − пригодности для 

использования по назначению в соответствии с «Положением о порядке передачи, 

рекультивации земель землепользователям предприятиями». 

При производстве работ не допускается: 

1) работа двигателей машин со сверхнормативным выбросом выхлопных газов; 

2) сжигание отходов на территории стройплощадки; 

3) применение открытого огня при техобслуживании и пуске строительных ма-

шин; 

4) передвижение машин по растительному покрову, наезд на деревья и 

складирование   конструкций на насаждения; 
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5) «захоронение» бракованных конструкций и изделий, бетонной смеси и 

строительного мусора; 

6) подача без необходимости звуковых сигналов; 

7) попадание горюче-смазочных материалов и рабочей жидкости на почву при 

заправке и смазывании машин. 

5.12 Ведомость машин, механизмов, оснастки, инструментов и инвентаря 

Ведомость машин, механизмов, оснастки, инструментов приведена  

в таблице 14.1 

  Таблица 14.1 – Ведомость машин, механизмов, оснастки и инструментов  

№     

п/п 

 

 

Наименование Тип, марка,  

ГОСТ 

Техническая 

характеристика 

Назначение 

К
о
л

-в
о
 

ш
т.

 

1 2 3 4 5 6 

 1.  Экскаватор ЕК-18 Rк = 9,1м         

Нк = 5,77м                        

Разработка грунта в 

траншее 

1 

2.  Автокран КС-3571 Lс = 8 м,           

Q = 15 т 

Монтаж, 

погрузочно-

разгрузочные работы 

2 

3.  Самосвал КАМАЗ-

65115 

 Отвозка грунта 3 

4.  

 

Строп 
текстильный 
СТП Q = 1,0T 
 
 

ТУ  
3150-002-
99219719-
20071 

L = 2 м;   2,5 м;  
3 м; 3,5 м;  4,5 
м 

                                                                                            

Для строповки  

грузов   

1 

5.  Строп  

4-ветвевой 4СК 

2,5/2000 

ТУ 3150-

002-

99219719-

2007 

Q = 2,5 т 1 

6.  Строп  

2-ветвевой 2СК 

2,5/4000 

ТУ  

3150-002-

99219719-

2007 

Q = 2,5 т 1 

7.  Ограждение  Инвентарное     

Н = 1,1 м 

Для обеспечения 

техники 

безопасности 

П
о
 

м
ес

ту
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Окончание таблицы 14.1

№     

п/п 

 

 

Наименование Тип, марка,  

ГОСТ 

Техническая 

характеристика 

Назначение 

К
о
л

-

в
о
 ш

т.
 

1 2 3 4 5 6 

 

8.  Каска 

строительная 

ГОСТ 

124.087-84 

 Для защиты головы 20 

9.  Лопата 

штыковая 

ГОСТ19596-

87 

 Для зачистки 

подбора грунта 

1 

10.  Лопата 

подборочная 

ГОСТ19596-

87 

 1 

 

 

 

эжш

щш

щш 

11.  Комплект 

знаков по 

технике 

безопасности  

ГОСТ 

12.4.026-

2001 

 Для обеспечения 

техники 

безопасности 

1 

12.  Нивелир  

оптический  с 

рейкой            

  Для измерения 1 

13.  Рулетка   Для измерения 3 
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Рисунок 5.12.1 – Характеристики крана КС-3571 
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Рисунок 5.12.2 – Характеристика экскаватора ЕК-18 
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Рисунок 5.12.3 – Характеристика самосвала КАМАЗ 65115 
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Рисунок 5.12.4 − Схема строповок и складирования основных материалов 
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5. 13 Перечень используемых нормативных документов 

Таблице 5.13.1 - Перечень нормативных документов 

 

 

 

№ 

п/п 

        Нормативный 

           документ 

                           Наименование  

                 нормативного документа 

1 2 3 

1 СНиП  12-03-2001  Безопасность труда в строительстве, часть 1. 

Общие  требования 

2 СНиП  12-04-2002  Безопасность труда в строительстве, часть 2. 

Строительное  производство 

3 СНиП  12-01-2004 Организация  строительства 

4 

 

ПБ  10-382-2000 Правила устройства и безопасной 

эксплуатации   грузоподъемных машин 

5 П У Э  изд.7 Правила устройства электроустановок 

 

6 

 

РД 10-30-93 

Типовая инструкция для инженерно-   

технического работника, ответственного за  

содержание грузоподъемных механизмов  в    

исправном  состоянии 

 

7 

 

РД  10-34-93 

 Типовая инструкция для лиц, ответственных 

за безопасное  производство работ кранами. 

  С изменением  №1  /РДИ 10-406-(34)-01/  

 

 

8 

 

 

 

РД 11-06-2007 

 

 Методические рекомендации о порядке 

 разработки проектов производства работ 

 грузоподъемными машинами и 

технологических карт погрузо-разгрузочных  

работ 

 

 

9 

 

 

РД 10-40-93 

Типовая инструкция инженерно-технических 

работников по надзору за безопасной 

эксплуатацией грузоподъемных машин. С 

изменением №1 /РДИ10-388(40)-00/ 

 

 

10 

 

 

СП 12-136-2002 

Безопасность труда в промышленности. 

Решения по охране труда в промышленности, 

в проектах организации строительства и 

проектах производства работ 

11 СП 41-106-2004 Проектирование и монтаж подземных 

трубопроводов 

12 ГОСТ 5180-84 Грунты. Методы лабораторного определения  

физических характеристик 

13 СНиП  12-01-97 Пожарная безопасность зданий и сооружений 
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5.14 Подсчет объемов работ 

Для примера подсчета объемов работ взят участок канализации с 

минимальной глубиной заложения и максимальным диаметром. 

Длина участка – 186,3 м. 

Диаметр трубопровода – Ду200. 

Для расчета объемов работ была принята средние отметки земли и 

трубопровода. 

Средняя отметка земли по трассе – 385,6 м 

Средняя отметка трубопровода – 383 

Средняя высота траншеи – 2,6 м 

Минимальная ширина траншеи по дну для трубопроводов Ду200 = 1,2 м, т. к. 

ширина ковша у экскаватора ЕК-18 1,2 м ее и принимаем. 

Крутизна откосов для траншей менее 3 метров расположенных в глинах и 

суглинках грунтах 1:0,5. 

Высота песчаного  основания − 0,15 м. 

Расчет объема разработки грунта [28] 

𝑉раз = ℎ(𝐵 + 𝑚ℎ)𝑙,                                          (5.14.1) 

где h – глубина траншеи;  

B – ширина траншеи по дну;  

m – коэффициент откоса;     

l – длина участка. 

  Vраз = 2,2 ∙ (1,2 + 0,5 ∙ 2,2) ∙ 186,3 = 942,68 м
3  

Аналогично находим объем песчаной подушки. 

Vщеб = 0,15 ∙ (1,2 + 0,15) ∙ 186,3 = 37,7 м
3
 

Подсчет объемов работ по срезке растительного слоя: 

𝑉ср = 0,1 ∗ 𝐶 ∗ 𝑙,                                            (5.14.2) 

где С – ширина траншеи по вверху. 

𝑉ср = 0,1 ∗ 3,4 ∗ 186,3 = 63,34 м
3 
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 Формула подсчетов объема обсыпки трубопровода имеет вид: 

𝑉обс = ℎ(𝐵 + 𝑚ℎ)𝑙 − 𝑉т,                                          (5.14.3) 

где Vт  − объем трубы. 

𝑉т =
𝜋𝐷2

4
∙ 𝑙 

Vобс = 0,5 (2,3 + 0,25) ∙186,3– 5,85 = 231,7 м
3 

Объем обратной засыпки грунта определяется по формуле: 

Vо.з. = 
𝑉раз.−𝑉г

Ко.р.+1
  ,                                          (5.14.4) 

 

где Vг – объем грунта, вытесняемый прокладываемым сооружением; 

Ко.р. – коэффициент остаточного разрыхления грунта (0,05). 

Vо.з. = 
942,68 − 5,85

0,05+1
 = 937,1 м

3
 

Ведомость объемов работ представлена в таблице 5.14.1 

Таблица 5.14.1 – Ведомость объемов работ 

№ Наименование работ 
Объем работ 

Ед.изм. Кол-во 

1 Срезка растительного слоя грунта 1000 м
2
 0,63 

2 Разработка грунта с погрузкой на автомашины 100 м
3
 0,63 

3 Разработка грунта в отвал 100 м
3 

9,42 

4 Ручная подчистка дна траншеи 100 м
3
 5,8 

5 Устройство песчаного основания 1 м
3
 37,7 

6 Укладка полиэтиленовых труб "Корсис" D200 1 м труб 186,3 

7 Обсыпка трубопровода песком 1 м
3
 231,7 

8 Гидравлическое испытание трубопровода предварительно 1 м 186,3 

9 Обратная засыпка 100 м
3
 9,37 

10 Уплотнение грунта 100 м
3
 9,37 

11 Гидравлическое испытание трубопровода окончательно 1 м 186,3 
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Калькуляция трудовых затрат представлена в таблице 5.14.2 

Таблица 5.14.2 – Калькуляция трудовых затрат 

Наименование 

Работ 

 Е
д

и
н

и
ц

ы
 

и
зм

ер
ен

и
я п. 

ЕНиР 

а 

О
б

ъ
ем

 р
аб

о
т Тру-

доемкост

ь, 

чел-см. 

К
о
л

-в
о
 

м
аш

и
н

о
см

ен
 

Т
р
еб

у
ем

ы
е 

м
аш

и
н

ы
 

Состав звена 

К
о
л

-в
о
 с

м
ен

 

П
р
о
д

о
л
ж

и
те

л
ь
н

о
ст

ь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Срезка 

растительного 

слоя грунта 

1000 м
2
 Е2-1-5 0,63 0,14 0,14 Д3-8 

машинист 6 

разряда - 1 
1 1 

Разработка 

грунта в 

траншеях 

одноковшовыми 

экскаваторами, 

оборудованными 

обратной 

лопатой,с 

погрузкой на 

автомашины  

100 м
3
 Е2-1-13 0,63 0,2 0,2 

 

Само-

свалал 

машинист 6 

разряда – 1 

помощник 

машиниста 5 

разряда - 1 

1 1 

Разработка 

грунта в 

траншеях 

одноковшовыми 

экскаваторами, 

оборудованными 

обратной 

лопатой в отвал 

100 м
3
 Е2-1-13 9,42 2,4 2,4 ЕК-18 

машинист 6 

разряда – 1 

помощник 

машиниста 5 

разряда - 1 

1 2 

Ручная 

подчистка дна 

траншей 

100 м
3
 Е2-1-47 5,8 1,66 - - 

Землекоп 

3р-1 
1 2 

Устройство 

песчаного 

основания 

толщиной 0,15 м. 

1 м
3
 Е9-2-32 37,7 4,2 - - 

монтажники 3 

разряда-2, 2 

разряда 2 

0,5 2 
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Окончание таблицы 5.14.2 

        
Наименование 

Работ 

 Е
д

и
н

и
ц

ы
 

и
зм

ер
ен

и
я п. 

ЕНиР 

а 

О
б

ъ
ем

 р
аб

о
т Тру-

доемкост

ь, 

чел-см. 

К
о
л

-в
о
 

м
аш

и
н

о
см

ен
 

Т
р
еб

у
ем

ы
е 

м
аш

и
н

ы
 

Состав звена 

К
о
л

-в
о
 с

м
ен

 

П
р
о
д

о
л
ж

и
те

л

ь
н

о
ст

ь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Обсыпка 

трубопровода  
1 м

3
 Е2-1-58 231,7 23,5 - - 

землекоп 2 

разряда- 1, 

1 разряда- 1 

1 11 

          
Гидравлическое 

испытание 

трубопроводов 

диаметром 200 

мм 

предварительно  

1 м Е9-2-9 186,3 22,35 - - 

монтажник 5 

разряда-1, 4 

разряда- 1,3 

разряда-2 

1 6 

Обратная 

засыпка 
100 м

3
 Е2-1-34 9,37 0,5 0,5 

ДЗ- 

8 

машинист 6 

разряда - 1 
1 1 

Уплотнение 

грунта 
100 м

3
 Е2-1-59 9,37 2,2 2,2 

ИЭ- 

4504 

землекоп 3 

разряда – 2  
1 1 

Гидравлическое 

испытание 

трубопроводов 

диаметром 200 

мм 

(окончательное) 

1 м Е9-2-9 186,3 22,35 - - 

монтажник 5 

разряда-1, 4 

разряда- 1,3 

разряда-2 

1 6 

[28],[29] 
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Рисунок 5.14.1 – График производства работ 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В выпускной квалификационной работе запроектированы 

внутриплощадочные сети хозяйственно-бытового водоснабжения потребителей 

жилого дома, разработана схема подключения дома к сетям водоснабжения.  

В работе были приведены краткие характеристики района строительства, 

представлены основные расчеты по проектируемым сетям водоснабжения и 

водоотведения. Основные расчеты включали в себя расчет суточных и часовых 

расходов, расчет потребного напора и определение потерь напора, 

гидравлический расчет, расчет горячего водоснабжения и т.д. В ходе расчетов 

также было подобрано соответствующее основное и вспомогательное 

оборудование, и описаны его основные технические характеристики. Были 

рассмотрены различные виды труб, используемых при проектировании, новые 

материалы труб, подобраны современные насосы.  

В работе была приведена информация о качестве воды, а также перечень 

мероприятий по учету водопотребления. Рассмотрена технология строительного 

производства, подсчитана калькуляция по монтажу системы водоотведения. 

Разработана график бесперебойной работы на строительной площадке.  
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