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НОРМЫ ВОДОПОТРЕБЛЕНИЯ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ И ВЛИЯНИЕ
НА СИСТЕМЫ ВОДОСНАБЖЕНИЯ И ВОДООТВЕДЕНИЯ

Проведен анализ изменения норм водопотребле
ния водоотведения используемых при проекти
ровании систем водоснабжения и водоотведения
и расчете с потребителями на примере г Сама
ры Описано влияние изменения водопотребления
на системы водоснабжения и водоотведения Дана
оценка изменения скорости движения воды в са
мотечных трубопроводах при снижении расходов
сточных вод Показаны недостатки методики
расчета безнапорных трубопроводов из полимер
ных материалов Рассчитаны значения основных
параметров потока воды в безнапорной канализа
ционной сети при минимальной расчетной ско
рости и при дополнительном снижении расхода
Проведено сравнение результатов расчета скоро
стей и наполнения труб выполненное по табли
цам и по расчетным зависимостям

Ключевые слова водоснабжение водоотведение
нормы водопотребления гидравлический расчет
безнапорных труб гидравлика

Тенденция снижения удельного водопо
требления прослеживается уже не первое де
сятилетие и получила отражение в статьях
и нормативах проектирования и расчетов по
ставщиков с потребителями ‒ Цель данной
статьи ‒ проиллюстрировать изменения удель
ного водопотребления и соответствующие
этим изменениям изменения работы систем
водоснабжения и водоотведения

Нормы проектирования

Хозяйственно питьевое водопотребление в на
селенных пунктах

Почти тридцать лет СНиП Во
доснабжение Наружные сети и сооружения
с предполагал три степени бла
гоустройства районов жилой застройки ‒ без
ванн с ванными и местными водонагревателя
ми либо с централизованным горячим водо

снабжением и соответственно расходы ‒
‒ ‒ л сут на человека а также

нормы для районов застройки зданиями с во
допользованием из водоразборных колонок ‒
‒ л сут на человека
ПривведенииСП Водоснабже

ние Наружные сети и сооружения с
снизилась норма при наличии централизованно
го горячего водоснабжения ЦГВ до л сут
на человека или на ‒ в среднем на

Все изменения снижения в статье опреде
лены по отношению к изначальным значениям
приведенным в СНиП

Четвертое изменение к этому же СП
с уменьшает число степеней благоу
стройства районов жилой застройки убирают
ся дома без ванн и снижает нормы для домов
с местными водонагревателями до ‒ л сут
на человека или на ‒ в среднем на

ЦГВ до ‒ л сут на человека или на
‒ в среднем на
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Действующий СП с
снижает нормы для домов с местными водона
гревателями до ‒ л сут на человека или
на ‒ в среднем на ЦГВ до

‒ л сут на человека или на ‒ в
среднем на

Следует отметить что с из норма
тивного документа убрали требование прини
мать непосредственный отбор горячей воды из
тепловой сети в среднем за сутки до общего
расхода воды на хозяйственно питьевые нужды
и в час максимального водозабора этого
расхода для районов микрорайонов застро
енных зданиями с централизованным горячим
водоснабжением Прекращение использования
открытой системы горячего водоснабжения уве
личивает нагрузку на систему водоснабжения

Количество воды на нужды промышленности
обеспечивающей население продуктами пищевой
промышленности и неучтенные расходы

Четвертое изменение к СП с сни
жает количество воды на нужды промышлен
ности обеспечивающей население продуктами
пищевой промышленности и неучтенные
расходы с до суммарного расхода
на хозяйственно питьевые нужды населенного
пункта Если выразить эту величину в расчете
на одного человека например для среднего зна
чения зданий с ЦГВ снижение составит

СП немного изменяетформули
ровку с промышленности обеспечивающей на
селение продуктами на пищевую промышлен
ность хотя к первой сложно отнести например
предприятие по производству ликероводочной
безалкогольной или колбасной промышленно
сти поставляющее продукцию по всей стране
а ко второй всевозможные кафе рестораны и т д
Также изменяется формулировка населенного
пункта на поселения или городского округа

Поскольку дополнительно снизился рас
ход на одного человека то и снизится расход
данной категории в расчете на одного челове
ка например для среднего значения зданий
с ЦГВ снижение составит Практически
двукратное снижение расходов объясняется
скорее снижением неучтенных расходов кото
рые включают потери воды в уличных сетях
нежели снижение расходов на пищевую про
мышленность количество кафе и ресторанов
в городах только растет

Расход воды на полив

Расходы водынаполив в населенныхпунктах
и на территории промышленных предприятий
не изменялись и при отсутствии данных о пло

щадях по видам благоустройства потребление
воды на полив составляет л сут в расчете на
одного жителя При снижении норм на хозяй
ственно питьевые и неучтенные расходы доля
расходов на полив в общем расходе системы во
доснабжения существенно увеличилась Рассмо
трим также осредненный вариант при зданиях
с ЦГВ на одного человека в сутки приходилось

л плюс или л на неучтенные расходы
и нужды пищевой промышленности при этом
расход на полив л составляет от общих

л для настоящего времени ‒ л плюс
или л расход на полив составляет
от л Таким образом доля расхода

на полив увеличилась в раза

Общий расход воды

Общий расход воды на одного человека
в сутки на хозяйственно питьевые нужды в жи
лых с ЦГВ и общественных зданиях нужды
местной промышленности поливку улиц и зе
леныхнасаждений какпоказановыше изменил
ся примерно с до л т е снизился
на В табл СНиП для разра
ботки разделов водоснабжения схем использо
вания вод районной планировки и генеральных
планов норматив до года для города состав
лял л для года уже л что превышает
сегодняшний более чем в раза вместо плани
руемого роста удельного водопотребления про
изошло его существенное снижение

Нормативы расчетов с населением

Применительно к городскому округу Сама
ра нормативы изменялись следующим образом

С года действуют нормативы по
требления коммунальных услуг по водоснаб
жению в жилых помещениях утвержденные
приказом министерства энергетики и жилищ
но коммунального хозяйства Самарской об
ласти от № Нормативы пред
усматривают двадцать пять категорий жилых
помещений

До года действовали нормативы
потребления холодного водоснабжения и водо
отведения в размере установленном приложе
нием № к постановлению Главы городского
округа Самара от № Об оплате
гражданами жилых помещений коммуналь
ных услуг в городском округе Самара Прило
жение выделяет семь степеней благоустройства
жилищного фонда

В качестве водопотребителей рассмотрим
несколько групп соизмеримых с нормами про
ектирования при наличии ЦГВ расход опреде
лен как сумма холоднойи горячей воды табл



Градостроительство и архитектура Т №

ВОДОСНАБЖЕНИЕ КАНАЛИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ ОХРАНЫ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ

Таблица Нормы водопотребления м мес на человека в Самаре

Категория жилых помещений До С
Нормы СП
с

ориентировочно
для сравнения

Застройка зданиями оборудованными внутренним
водопроводом и канализацией без ванн

Застройка зданиями оборудованными внутренним
водопроводом и канализацией с ванными и местными
водонагревателями

То же с централизованным горячим водоснабжением
Водоразборные колонки

Как видно из таблицы нормы расчета с во
допотребителями не имеющими приборов
учета для основных потребителей снизились
но существенно почти в два раза превосходят
нормы СП Следует отметить что если норма
проектирования должна описывать реаль
ные средние расходы в системе водоснабже
ния то установленные нормы расчета служат
в том числе для стимулирования потребите
лей к установке приборов учета и перехода на
оплату потребленного ресурса а также для не
которой компенсации расходов ресурсоснаб
жающей организации на подачу недобросо
вестным потребителям которым оплата по
норме выгодна по тем или иным причинам

Влияние изменения водопотребления
на работу систем водоснабжения и водоот
ведения

Снижение расходов для существующей
системы водоснабжения является неоднознач
ным Если рассматривать водозаборные водо
проводные очистные емкостные сооружения
и насосные станции то образуется некоторый
резерв повышающий надежность обеспечения
потребителей водой К негативным моментам
снижения водопотребления можно отнести
снижение скоростей движения воды в трубо
проводах и времени прохождения воды от со
оружений водоподготовки до потребителей
снижение водообмена в емкостных сооруже
ниях застаивание воды Снижение скорости
может вызвать отложение взвешенных частиц
в трубах Также при снижении водопотребле
ния увеличивается себестоимость воды Конеч
но стоимость реагентов и электроэнергии на
подъем воды практически пропорциональна
расходу но оплата труда персоналу на ото
пление амортизационные отчисления прихо
дящиеся на куб м воды увеличится В неко

торых случаях может возникнуть перерасход
электроэнергии из за смещения фактических
параметров работы насосных станций от оп
тимальных или расчетных насосное оборудо
вание подбиралось на один режим а работает
совсем в другом ‒

Для сетей водоотведения самым негатив
ным является снижение скоростей движения
воды в трубопроводах когда не обеспечивают
ся самопромывающие скорости При
этом если количество масса загрязнений
приходящееся на одного потребителя остается
примерно постоянным возрастает концентра
ция этих загрязнений в воде что еще больше
способствует засорению труб уличной сети
Ситуация с себестоимостью очистки сточных
вод аналогична водопроводной воде

Снижение скоростей движения воды в безна
порных трубопроводах бытовой канализации

Рассмотрим как изменится скорость дви
жения воды в трубопроводах при снижении
расходов

Предположим что при устройстве сети
трубы укладывались с минимальными уклона
ми обеспечивающими минимальные скоро
сти движения сточных вод согласно табл СП

Канализация Наружные сети
и сооружения с Изменениями№

К сожалению нормативные документы
СП в частности содержат неточ
ности и упущения что затрудняет их примене
ние а именно

Цитата
Во избежание заиливания канализа

ционных сетей расчетные скорости движе
ния сточных вод следует принимать в зависи
мости от степени наполнения труб и каналов
и крупности взвешенных веществ содержа
щихся в сточных водах
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Минимальные скорости движения сточ
ных вод в сетях бытового и поверхностного сто
ка при наибольшем расчетном наполнении
труб следует принимать по табл

Комментарий
Расчетная скорость должна быть не мень

ше самопромывающей ‒ это скорость которая
будет в трубопроводе канале принятого диа
метра размеров и материала при расчетном
расходе и уклоне она не зависит от наполне
ния и от крупности взвешенных И главное не
говорится как конкретно принимать скорость
нет методики

Из СП следует что например для диаме
тра мм минимальная скорость м с долж
на быть при наибольшем наполнении

но эта скорость должна обеспечиваться при
любом наполнении не превышающем при
расчетном т е максимальном расходе

Цитата
Расчетное наполнение трубопрово

дов и каналов любого сечения кроме прямоу
гольного следует принимать не более диа
метра высоты

Комментарий
Этот пункт противоречит табл в кото

рой есть наполнение и и
Рассмотрим полимерные трубопроводы

как получающие все большее распространение
из за своих преимуществ

Согласно СП гидравлический
расчет канализационных самотечных трубо
проводов частично или полностью напол
ненных из полимерных материалов следует
производить по СП Системы водо
снабжения и канализации наружные из поли
мерных материалов Правила проектирования
и монтажа

Методика определения значений ги
дравлических параметров безнапорных тру
бопроводов далее Методика представлена
в приложении Б СП Значения ги
дравлических характеристик самотечных кана
лизационных трубопроводов из полимерных
материалов определяют согласно Методике

При попытке выполнить гидравлический
расчет согласно Методике проектировщик
сталкивается с рядом проблем а именно

▪ Методика согласно п СП
и названию предназначена для расчета тру
бопроводов в самой же Методике говорится
о трубопроводах и каналах

▪ в Методике используются неупрощенные
выражения в формуле Б в знаменателе
а не в формуле Б в числителе а не

нетрадиционное написание формул
в формуле Б постоянный множитель не выне
сен перед переменными

▪ в п Б говорится что ‒ гидравлический
радиус потока м принимаемый по табл Б
в зависимости от наполнения На самом деле
в табл Б в столбце Значение гидравлическо
го радиуса потока приведены отношения

т е для получения гидравлического ради
уса необходимо умножить табличное значение
на внутренний диаметр трубы м

▪ значения в табл Б приведены для вели
чины от до с шагом в не указано
как определять промежуточные значения

▪ в п Б коэффициент гидравлического со
противления трубопровода канала обозначен
λ без индекса а в формуле Б λп уже с ин
дексом который говорит о полном наполне
нии трубопровода канала

▪ в п Б α эмпирический показатель степе
ни определяется в зависимости от э при этом
в Методике не говорится что такое э и в какой
размерности его следует применять В прило
жении А СП указано что э ‒ ко
эффициент эквивалентной шероховатости м
см табл А а в самой таблице его размер
ность мм

▪ в п Б не говорится как определить ги
дравлический радиус потока при полном на
полнении п Логично определить его по
табл Б при отношении табличное
значение при этом опять таки его
необходимо умножить на внутренний диаметр
трубопровода м

▪ в п Б при определении безразмерного
показателя степени формула Б содержит от
ношение логарифмов чисел Рейнольдса

кв и ф приведенных без основания осно
вание равно десяти см ниже т е Отно
шение логарифмов с одним основанием можно
в данном случае представить как

ф кв
▪ неясно для полного или неполного сечения

необходимо определять величины кв и ф
▪ в п Б формула Б для определения

числа Рейнольдса соответствующего началу
квадратичной области гидравлических сопро
тивлений при турбулентном движении воды
содержит множитель требующий ис
пользования таблицы вычисления и имеющий
неточность см выше Этот же множитель
содержится в формуле определения фактиче
ского числа Рейнольдса Б

▪ при попытке получить решение используя
приведенные в Методике формулы проектиров
щик сталкивается с тем что один параметр зави
сит от второго второй от третьего который в свою
очередь от первого т е нельзя искомыйпараметр
выразить из зависимостей в явном виде

Таким образом можно сказать что Мето
дика по сути не методика а набор расчетных
формул описывающих не всегда точно зави
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симости гидравлических параметров безнапор
ных и напорных трубопроводов

Аналогичным образом обстоит ситуация
с СП Проектирование и монтаж
трубопроводов систем водоснабжения и кана
лизацииизполимерныхматериалов методики
одинаковые и выполнены они на одном уровне

Исполнителем СП разработаны
методические рекомендации далее Рекомен
дации по применению данного СП в которых
п посвящен гидравлическому расчёту трубо
проводов приложение Д типовым примерам
гидравлических расчетов а также таблицы для
гидравлического расчёта полимерных труб

Данные Рекомендации частично повторя
ют Свод правил и к сожалению также содер
жат неточности и недоговоренности

▪ в п говорится что если параметры
отличаются от принятых в таблицах гидравли
ческого расчёта в п приведены эти параме
тры необходимо производить гидравлический
расчёт по методикам А Я Добромыслова в пол
ном объёме Не уточняется какое отличие допу
стимо непонятно почему не по Методике СП

▪ некоторые пункты можно назвать лиш
ними например в п говорится При
определении параметра гидравлического со
противления трения λ рекомендуется учиты
вать коэффициенты кинематической вязкости
транспортируемой жидкости ν и эквивалент
ной шероховатости трубопровода э притом
что вМетодике λ определяется в зависимости от
э и ν Пункт предписывает определять э
и ν по табл А и А СП как собственно и СП

▪ в формулу по определению α следует
подставлять значение э выраженное в мм а не
в м как указано в Методике

▪ при определении λп гидравлический
радиус потока п определен без пояснения
перемножением внутреннего диаметра тру
бопровода выраженного в мм на Значение
гидравлического радиуса потока табл Б
Методики

в примере Рекомендаций для определе
ния ф т е фактического числа Рейнольдса при
неполном наполнении используется формула

содержащая скорость и гидравлический ради
ус для полного наполнения трубы вМетодике
указана просто скорость см выше В качестве
п без пояснений подставлено произведение
внутреннего диаметра трубопровода м и та
бличного значения гидравлического радиуса

▪ в примере Рекомендаций решение нахо
дится итерациями с подбором скорости при

которой относительная погрешность между
и п не превышает При итерациях удоб
нее в качестве исходной принимать скорость
полученную в предыдущей итерации

Поскольку значения чисел Рейнольдса кв
и ф необходимо вычислять только приполном
наполнении формулы Методики и Рекоменда
ций можно представить в следующем виде

а поскольку при расчетах знание их значений
не так важно и расчеты проектировщик будет
выполнять в программе типа то значение
показателя степени можно записать в следую
щем виде

Значения параметров Методики для зна
чений отсутствующих в табл Б можно
определить по следующим зависимостям

▪ Значение гидравлического радиуса пото
ка отношения см выше

где α центральный угол рад при вычислении
тригонометрических функций это необходимо
учитывать например программа углы
считает как раз в радианах

▪ Отношение гидравлических радиусов
н п можно определить как здесь ‒
Значение гидравлического радиуса потока
определенное выше

▪ ω по сути это часть площади квадрата
со стороной равной диаметру трубы которую
составляет живое сечение потока при данном
наполнении

Рассмотрим изменение гидравлического
режима в самотечных трубах при снижении во
допотребления

По Таблицам для гидравлического рас
чёта самотечных труб со структурированной
стенкой из полиэтилена и блок сополиме
ра пропилена серия ГОСТ Р

приведенного в приложении Ж Реко
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мендаций методом линейной интерполяции
определены параметры течения жидкости
при минимальных самопромывающих до
пустимых скоростях Полученные расходы
уменьшены на треть см выше и определено
наполнение труб скорость и снижение скоро
сти движения воды в трубах В качестве при
мера в табл приведены значения для труб
диаметром мм

Наполнение при минимальной скорости
наполнение и скорость при снижении расхода
приведены на рис

Снижение минимальной скорости для
труб различных диаметров показано на рис

Как видно из рис и скорость движе
ния воды при изменении уклона имеет скачко
образный вид чего явно быть не должно при
плавном изменении скорости При снижении

Рис Наполнение при минимальной
скорости наполнение и скорость

при снижении расхода трубы мм
определены по таблицам интерполированием

Таблица Гидравлические параметры потока в трубе диаметром мм
при снижении расхода определены по таблицам интерполированием

При обеспечении минимальных
допустимых скоростей При снижении расхода на треть

л с м с л с м с снижение
скорости

Нет
значений

Нет
значений
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Таблица Гидравлические параметры потока в трубе диаметром мм
при снижении расходов определены по расчетным зависимостям

При обеспечении минимальных
допустимых скоростей При снижении расхода на треть

л с м с л с м с снижение
скорости

отличие
от полученного
по таблицам

интерполированием
см табл

Рис Снижение скорости движения воды в трубах
при снижении расхода на треть от минимального

по скорости

Рис Наполнение при минимальной
скорости наполнение и скорость при снижении

расхода трубы мм
определены по расчетным зависимостям

расхода на треть скорость снижается максимум
на т е примерно на одну шестую что
обусловлено спецификой безнапорного тече
ния воды в трубах ‒ уменьшается наполнение
и площадь живого сечения Скачкообразное
изменение скорости обусловлено вероятнее
всего неточностью при определении значений
по таблицам линейной интерполяцией

Значения наполнения скорости и расхода
полученные для трубы мм по расчет
ным зависимостям с переменными участву
ющими в гидравлическом расчете как при со
ставлении таблиц Рекомендаций приведены
в табл и на рис

Табл и рис показывают что действи
тельно скачкообразное изменение скорости
обусловлено неточностью при определении
значений по таблицам линейной интерполя
цией Отличие скоростей движения воды по
самотечным трубам при снижении расчетного
расхода на треть по отношению к расходу при
котором скорость была минимальная само
промывающая полученных по расчетным за
висимостям по сравнению с полученными по
таблицам Рекомендаций интерполированием
составило от минус до плюс Анало
гичное отличие наполнения трубы составило
от минус до плюс
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Выводы За сорок лет нормы водопо
требления водоотведения населения ис
пользуемые при проектировании снизились
примерно на треть менялись формулировки
и величины расходов воды на другие нужды
В Самаре нормы водопотребления используе
мые при расчете ресурсоснабжающей органи
зации с потребителями в году снизились
но превышают нормы проектирования

Снижение водопотребления оказыва
ет существенное влияние на работу многих
элементов систем водоснабжения и водо
отведения Для сетей водоотведения самым
негативным является снижение скоростей
движения воды в трубопроводах когда не
обеспечиваются самопромывающие скоро
сти движения воды

Нормативные документы содержат не
точности и упущения усложняющие гидрав
лический расчет безнапорных канализацион
ных трубопроводов

При снижении минимального расчетно
го расхода в самотечных полимерных трубах на
треть происходит снижение скорости до
т е примерно на одну шестую

При расчете гидравлических параме
тров самотечных полимерных труб диаметром

мм по расчетным зависимостям результаты
имеют большую точность и отличаются от по
лученных по таблицам до
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отличие
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см табл
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