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ПРЕДИСЛОВИЕ


Методические указания для студентов по выполнению практических работ  адресованы  студентам очной формы обучения.


Методические указания созданы в помощь для работы на занятиях, подготовки к практическим  работам, правильного составления отчетов.


Приступая к выполнению практической работы, необходимо внимательно прочитать цель работы, ознакомиться с требованиями к уровню подготовки в соответствии с федеральными государственными стандартами (ФГОС), краткими теоретическими сведениями, выполнить задания работы, ответить на контрольные вопросы для закрепления теоретического материала и сделать выводы. 


Отчет о практической работе необходимо выполнить и сдать в срок, установленный преподавателем. 


Наличие положительной оценки по практическим работам необходимо для получения зачета и/или допуска к экзамену, поэтому в случае отсутствия студента на уроке по любой причине или получения неудовлетворительной оценки за практическую необходимо найти время для ее выполнения или пересдачи.

.

Правила выполнения практических работ


1. Студент должен прийти на практическое занятие подготовленным к выполнению практической работы.


2. После проведения практической работы студент должен представить отчет о проделанной работе.


3. Отчет о проделанной работе следует выполнять в журнале практических работ на листах формата А4 с одной стороны листа.

Оценку по практической работе студент получает, если:

- студентом работа выполнена в полном объеме;

- студент может пояснить выполнение любого этапа работы;

- отчет выполнен в соответствии с требованиями к выполнению работы;

- студент отвечает на контрольные вопросы на удовлетворительную оценку и выше.


Зачет по выполнению практических работ студент получает при условии выполнения всех предусмотренных программой практических  работ после сдачи журнала с отчетами по работам и оценкам.

Внимание! Если в процессе подготовки к практическим работам или при решении задач возникают вопросы, разрешить которые самостоятельно не удается, необходимо обратиться к преподавателю для получения разъяснений или указаний в дни проведения дополнительных занятий. 

Обеспеченность занятия (средства обучения):
Основные источники

1. Федеральный закон № 69-ФЗ от 21.12.1994 г. «О пожарной безопасности».

2. Федеральный Закон №123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности».
3. Правила противопожарного режима в Российской Федерации (утв. Правительства РФ от 25 апреля 2012 г. N 390).
4. Абросимов Ю.Г., Иванов А. И. и др. «Гидравлика и противопожарное водоснабжение».   – М., 2015.
5. Своды правил. Системы противопожарной защиты. – М.: ООО «Издательство «Пожнаука», 2015. – 618 с. 

Дополнительные источники:

          Интернет ресурсы:

1. Министерство Российской Федерации по делам гражданской обороны, чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий стихийных бедствий: [Электронный ресурс] – режим доступа:  http://www.mchs.gov.ru
1. Рабочая тетрадь (отчет по выполнению практических работ).
2. Калькулятор (инженерный).
Порядок выполнения отчета по практической работе

1. Ознакомиться с теоретическим материалом по практической  работе.

2. Записать:
· Название работы

· Цель работы

· Задание

3. Выполнить предложенное задание согласно варианту по списку группы.

4. Продемонстрировать результаты выполнения предложенных заданий преподавателю.
5. Ответить на контрольные вопросы.

6. Записать выводы о проделанной работе.

Практическое занятие 1-2
Использование справочников и упрощённые методы расчёта насосно-рукавных систем
Цель работы

Приобретение практических навыков по использованию справочников и упрощённых методов расчёта насосно-рукавных систем при решении вопросов противопожарной защиты.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

· осуществлять расчеты систем противопожарного водоснабжения объектов и зданий;
· применять на практике нормативные документы, определяющие требования к водопроводным сооружениям

знать: 

· режимы водопотребления и нормы расхода воды на производственные, хозяйственно-питьевые и пожарные нужды.

Краткие теоретические материалы по теме практической работы

Насосно-рукавной системой называется совокупность насоса и рукавных линий со стволами.

Расчет насосно-рукавных систем  сводится к решению одной из двух задач: при известном расстоянии и схеме подачи воды определить требуемый напор в начале рукавной системы  или при известном  напоре у автонасоса и схеме подачи воды определить расстояние, на которое можно подать воду.

Требуемый напор- это напор, необходимый для преодоления потерь напора в рукавах, подачи воды к стволам на требуемую высоту и создания рабочих пожарных струй. Он определяется по формуле
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- требуемый напор в начале рукавной системы в м вод. ст.,
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- сопротивление рукавной системы,

Q-общий расход воды в л/сек,

Z- высота подъема стволов в м.

Рукава могут соединяться последовательно, параллельно и смешанно.

Требуемый напор на насосе можно определить по формулам, графически, по таблицам, по пожарному экспонометру и упрощенными способами. Первые два способа требуют много времени. Удобно определять требуемый напор по упрощенным таблицам первого и второго типа. 

Упрощенная таблица первого типа для определения требуемого напора на насосе. Рукава прорезиненные

	Разветвление на
	Три насадка диаметром (в мм)
	-
	13
	16

	
	Два насадка диаметром (в мм)
	13
	16
	19

	Одинаковы по напору с одним насадком диаметром (в мм)
	22
	25
	19


Длина компактной части струи 16-17 мм. Держать напор на насосе ( в ат. )

	Длина магистрали диаметром 66 мм
	Диаметр насадков в мм
	Длина магистрали диаметром 77 мм

	Количество рукавов
	Длина в м
	13
	16
	19
	22
	25
	28
	Количество рукавов
	Длина в м

	3
	60
	3,5
	3,5
	3,5
	4,0
	4,0
	5,0
	8
	160

	4
	80
	3,5
	4,0
	3,5
	4,0
	4,5
	5,5
	10
	200

	5
	1000
	3,5
	4,0
	4,0
	4,5
	5,0
	6,5
	13
	260

	6
	120
	3,5
	4,0
	4,0
	4,5
	5,5
	6,5
	15
	300

	8
	160
	4,0
	4,0
	4,5
	5,0
	6,0
	8,5
	20
	400

	10
	200
	4,0
	4,5
	5,0
	5,5
	7,0
	10,0
	25
	500

	13
	260
	4,0
	4,5
	5,0
	6,0
	8,0
	-
	30
	600

	15
	300
	4,0
	5,0
	5,5
	6,5
	9,0
	-
	35
	700

	18
	360
	4,0
	5,0
	6,0
	7,0
	10,0
	-
	40
	800

	20
	400
	4,5
	5,5
	6,5
	8,0
	-
	-
	50
	1000

	Расход воды в л/мин
	200
	300
	400
	500
	650
	800
	Расход воды в л/мин


В зависимости от этажности добавлять:

 на 1 этаж – 0,5 ат
на 2 этажа - 1,0 ат
на 4 этажа - 1,5 ат
на 6 этажей – 2,0 ат
на 8 этажей – 3,0 ат

Упрощенная таблица второго типа для определения требуемого напора на насосе. Рукава прорезиненные

Потребный напор в начале рабочих линий (у разветвления) определяется по рабочей линии, требующей наибольшего напора

	Напор в начале рабочей линии в ат
	Рабочая линия из непрорезиненных рукавов диаметром 51 мм длиной
	Рабочая линия из прорезиненных рукавов диаметром 66 или 77 мм

	
	40м
	60м
	

	Диаметр насадки в мм

	3,5
	-
	-
	13-25

	4,0
	13-16
	-
	-

	5,0
	19
	13-16
	-

	6,0
	22
	19
	-


Расход воды в рабочей линии в л/мин

	Напор в начале рабочей линии в ат
	Диаметр насадки в мм

	
	13
	16
	19
	22
	25

	3,5
	200
	300
	400
	500
	650

	4,0
	200
	300
	450
	550
	700

	5,0
	250
	350
	500
	600
	800

	6,0
	250
	400
	500
	650
	850


Потери напора в магистральной линии в ат

	Расход воды в л/мин
	Рукава диаметром 66 мм, длиной в м

	
	100
	160
	200
	260
	300
	400
	500
	600
	700
	800


	200
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,5
	0,7
	0,9
	1,1
	1,2
	1,4

	250
	0,1
	0,3
	0,5
	0,6
	0,8
	0,9
	1,2
	1,5
	1,8
	2,1
	2,4

	300
	0,2
	0,4
	0,6
	0,8
	1,0
	1,2
	1,6
	2,0
	2,4
	2,8
	3,2

	350
	0,2
	0,5
	0,8
	1,1
	1,3
	1,6
	2,2
	2,7
	3,2
	3,8
	4,3

	400
	0,3
	0,7
	1,1
	1,4
	1,8
	2,2
	2,9
	3,6
	4,3
	-
	-

	450
	0,4
	0,9
	1,3
	1,8
	2,2
	2,7
	3,6
	4,5
	-
	-
	-

	500
	0,5
	1,1
	1,7
	2,2
	2,8
	3,3
	4,5
	5,5
	-
	-
	-

	550
	0,6
	1,3
	2,0
	2,7
	3,4
	4,1
	5,5
	-
	-
	-
	-

	600
	0,8
	1,7
	2,7
	3,4
	4,4
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	650
	0,9
	2,0
	3,1
	4,0
	5,1
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	700
	1,0
	2,3
	3,7
	4,7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	750
	1,2
	2,7
	4,2
	5,3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


	800
	1,4
	3,0
	4,8
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	100
	220
	360
	500
	600
	700
	900
	
	
	
	

	
	Рукава диаметром 77 мм


В зависимости от этажности добавлять

на 1 этаж – 0,5 ат, на 2 этажа - 1,0 ат, на 4 этажа - 1,5 ат, на 6 этажей – 2,0 ат, на 8 этажей – 3,0 ат.
Задание

Определить требуемый напор на насосе от разветвления двух стволов с данным диаметром насадка. Магистральная линия из прорезиненных рукавов данного диаметра и данной длины. Рабочие линии из непрорезиненных рукавов данного диаметра и данной длины. Стволы поданы на данный этаж.
	Последняя цифра номера в списке группы
	диаметр насадка, мм
	Длина магистрали, м
	Диаметр прорезиненных рукавов, мм
	Длина рабочей линии, м
	Диаметр непрорезиненных рукавов, мм
	этаж

	1
	13
	160
	77
	60
	51
	4

	2
	19
	160
	77
	60
	66
	5

	3
	13
	300
	66
	60
	51
	3

	4
	16
	120
	77
	40
	51
	2

	5
	16
	100
	77
	80
	66
	8

	6
	19
	240
	66
	100
	51
	8

	7
	19
	200
	77
	80
	51
	4

	8
	22
	200
	66
	40
	51
	3

	9
	19
	240
	66
	100
	66
	8

	0
	13
	100
	66
	60
	51
	6


Контрольные вопросы

1. Что называется  насосно-рукавной системой?

2. Чему равно сопротивление системы при последовательном соединении рукавов?

3. Как изменится сопротивление системы при параллельном соединении рукавных линий?

4. Как определить сопротивление системы при смешанном соединении рукавных линий? 
Практическое занятие 3-4
Расчёт отдельных сооружений наружного противопожарного водопровода
Цель работы: научиться производить расчёт отдельных сооружений наружного противопожарного водопровода.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

· применять на практике нормативные документы, определяющие требования к водопроводным сооружениям;

знать: 

· режимы водопотребления и нормы расхода воды на производственные, хозяйственно-питьевые и пожарные нужды;

· характеристики источников водоснабжения.

Краткие теоретические материалы по теме практической работы
Неприкосновенный запас воды в РЧВ, в соответствии с п.9.4 СНиП 2.04.02–84* определяется из условий обеспечения пожаротушения из наружных гидрантов и внутренних пожарных кранов (пп. 2.12 – 2.17. 2.20, 2.22 – 2.24 СНиП 2.04 02 – 84* и пп. 6.1 – 6.4 СНиП 2.04.01 – 85*), а также специальных средств пожаротушения (спринклеров, дренчеров и других, не имеющих собственных резервуаров) согласно пп. 2.18 и 2. СНиП 2.04.02 – 84* и обеспечения максимальных хозяйственно-питьевых нужд на весь период пожаротушения с учетом требований п.2.21.
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– запас воды, необходимый для тушения пожара в течение нормативного времени пожаротушения п. 2.24 [9];
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– запас воды на хозяйственно–производственные нужды, необходимый на время тушения пожара;
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– запас воды на пожаротушение стационарными установками.

При этом 
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 определяется таким образом:
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– расчетный пожарный расход, л/с;
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– расход воды на наружное пожаротушение определяется по СНиП 2.04.02 – 84* пп. 2.12 – 2.17, 2.20, 2.22 – 2.24.
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– расход воды на внутреннее пожаротушение определяется по СНиП 2.04.01 – 85* пп. 6.1 – 6.4.
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– продолжительность тушения пожара, согласно п. 2.24 СНиП 2.04.02 – 84* должна приниматься 3 часа; для зданий I и II степени огнестойкости с несгораемыми несущими конструкциями и утеплителем с помещениями категорий Г и Д – 2 ч.

Объем воды на хозяйственно-питьевые нужды определяется исходя из условия максимального хозяйственно–питьевого и производственного расходов на время тушения пожаров.
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где: 
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 - расход воды на хозяйственно-питьевые и производственные нужды; л/с.

Объем воды на пожаротушение стационарными установками определяется по формуле:
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где 
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Q

– расход на пожаротушение стационарными установками;
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 - продолжительность тушения пожара установками пожаротушения.
Неприкосновенный объем воды бака водонапорной башни определяется из соотношения:
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где: 
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– объем воды на хозяйственно–питьевые и производственные цели на 10 мин. тушения пожара;
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– объем воды на 10 мин. тушения одного внутреннего и одного наружного пожара (СНиП 2.04.02-84*, п.9.5).

Объем воды для хозяйственно-питьевых нужд и для целей пожаротушения может быть определен таким образом:
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для Qхоз в л/с и при 
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для Qпож в л/с при 
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При этом нужно иметь в виду, что противопожарный объем воды водонапорной башни, общей для населенного пункта и промышленного предприятия, надлежит принимать по большему расчетному расходу для предприятия или населенного пункта.

Высота водонапорной башни определяется по формуле:
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где: 1,1–коэффициент, учитывающий потери напора в местных сопротивлениях (п.4, приложение 10 СНиП 2.04.02. – 84*).

Минимальный свободный напор 
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 в диктующей точке сети при хозяйственно-питьевом водопотреблении, согласно п. 2.26 СНиП 2.04.02. – 84*, должен быть равен
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где n – число этажей.

Задание
	Последняя цифра номера в списке группы
	Номера задач

	1
	1, 2, 4, 17, 5

	2
	1, 2, 6, 12, 8(1)

	3
	1, 2 , 10, 11, 8(2)

	4
	1,  2 , 13, 7, 9

	5
	1,  2, 14, 3, 15

	6
	1, 2, 16(1), 3, 19

	7
	1, 2, 16(2), 17, 5

	8
	1, 2, 18, 12, 9

	9
	1, 2, 4, 11, 19

	0
	1, 2, 6, 7, 15


Задача 1

Определить высоту водонапорной башни, если потери напора в сети при хозяйственно-питьевом водоснабжении 
[image: image36.wmf]c
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, при подаче воды во время пожара 
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. Разность отметок диктующей точки и места установки башни 
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. Следует ли во время пожара отключать водонапорную башню, если водопровод низкого давления?
	Последняя цифра номера в списке группы
	
[image: image39.wmf]c
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	Последняя цифра номера в списке группы
	
[image: image41.wmf]б

в

т

д

Z

Z

.

.

-


	Число этажей в здании

	1
	45
	50
	1
	-1
	2

	2
	25
	35
	2
	-8
	4

	3
	5
	20
	3
	-16
	5

	4
	30
	40
	4
	-7
	2

	5
	50
	55
	5
	0
	1

	6
	40
	45
	6
	+2
	2

	7
	10
	30
	7
	-6
	5

	8
	15
	35
	8
	-12
	4

	9
	35
	40
	9
	-3
	1

	0
	17
	28
	0
	-6
	3


Задача 2

Определить неприкосновенный запас воды в РЧВ для объединенного водопровода, если в населенном пункте проживает 
[image: image42.wmf]N

 человек, здания пятиэтажные, а предприятие занимает площадь более 150 га, имеет корпуса объемами 
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 и 
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, здания II степени огнестойкости, производство категории А. Предприятие расположено вне населенного пункта. Максимальный хозяйственно-питьевой, производственный расход воды в водопроводе 
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	Последняя цифра номера в списке группы
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	1
	22
	130
	1
	4
	2

	2
	24
	120
	2
	3
	7

	3
	20
	100
	3
	15
	22

	4
	27
	115
	4
	18
	40

	5
	40
	200
	5
	30
	70

	6
	45
	220
	6
	120
	80

	7
	60
	230
	7
	15
	45

	8
	18
	90
	8
	12
	35

	9
	30
	120
	9
	70
	210

	0
	21
	140
	0
	25
	80


 Задача 3

Определить объем неприкосновенного запаса воды для бака водонапорной башни, общей для населенного пункта и предприятия, если площадь предприятия 150 га, а два основных цеха расположены в зданиях с фонарями II степени огнестойкости, категории В, объемом 150х103 м3, и 230х103 м3.Число жителей в населенном пункте 20 тысяч человек, застройка пятиэтажными зданиями. Максимальный расход воды на хозяйственно-питьевые нужды 280 л/с.

Задача 4
Определить неприкосновенный запас воды в резервуаре чистой воды для объединенного водопровода, если в населенном пункте проживает 25 тысяч человек, здания пятиэтажные, а предприятие площадью 150 га, имеет корпуса объемом 45х103 м3 и 24х103 м3, здания I степени огнестойкости, производство категории А, ширина корпусов – 30 м и 20 м соответственно. Предприятие расположено вне населенного пункта. Максимальный расход воды на хозяйственно-питьевые и производственные нужды в водопроводе 200 л/с.

Задача 5
Определить объем бака и высоту водонапорной башни, если разность отметок диктующей точки и места установки башни Zд.т. - Zв.б.= - 6м. Здания в поселке пятиэтажные. Потери напора в сети hс=10 м. В городе проживает 27 тысяч человек. Максимальный расход на хозяйственно-питьевые нужды 30 л/с. Регулирующий объем воды 25 м3.

Задача 6
Определить неприкосновенный запас воды в резервуаре чистой воды для водопровода поселка с числом жителей 9000 человек, если в поселке имеются девятиэтажные жилые здания объемом 27х103 м3. Максимальный хозяйственно-питьевой расход воды в водопроводе 100 л/с.

Задача 7
Определить объем неприкосновенного запаса воды для бака водонапорной башни, общей для населенного пункта и предприятия, если площадь предприятия более 150 га, а два основных цеха расположены в зданиях с фонарями III степени огнестойкости, категория производства В, объемом 70х103 м3 и 100х103 м3. Число жителей в населенном пункте 27 тысяч человек, застройка пятиэтажными зданиями. Максимальный расход воды на хозяйственно-питьевые нужды 200 л/с.

Задача 8
Определить объем бака водонапорной башни общей для населенного пункта и предприятия. Число жителей в населенном пункте 6 тысяч человек, застройка двухэтажными зданиями, площадь предприятия 62 га, на территории предприятия имеются два корпуса, шириной до 60 метров:

              Объем                      
Категория                           Степень огнестойкости

1) W=3,5х103 м3                           В                                                      IV
2) W=10х103 м3                            Б                                                       II
Максимальный расход воды на хозяйственно-питьевые нужды 50 л/с. Регулирующий объем 18 м3.

Задача 9
Определить высоту расположения бака водонапорной башни, установленной на пожарно-производственном водопроводе объекта, если известно, что потери напора в наружной сети составляют 10 м вод. ст. Наиболее невыгодный пожарный кран расположен на высоте 16 м и удален от ввода в здание на 200 м. Гидравлический уклон для внутреннего водопровода–0,01. Внутренние пожарные краны оборудованы рукавами длиной 20 м, диаметром 51 мм и стволами с насадком 16 мм. Расход пожарного крана 3,3 л/с. Отметки земли: диктующей точки 13 м, башни – 19 м.

Задача 10
Определить неприкосновенный запас воды в резервуаре чистой воды для группового водопровода, обслуживающего 7 населенных пунктов с числом жителей 9 тысяч человек в каждом. Застройка двухэтажными зданиями. Максимальный хозяйственно-питьевой расход воды 30 л/с.

Задача 11
Определить объем неприкосновенного запаса воды для бака водонапорной башни, если в населенном пункте проживает 12 тысяч человек, здания трехэтажные, а предприятие при площади менее 150 га имеет производственный цех в здании II степени огнестойкости, категории А, объемом 
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м3. Максимальный расход воды на хозяйственно-питьевые нужды 40 л/с.
Задача 12
Определить объем неприкосновенного запаса воды для бака водонапорной башни, для поселка с числом жителей 20 тысяч человек, застроенного пятиэтажными зданиями. В поселке имеется пятиэтажная гостиница объемом 
[image: image51.wmf]3
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. Максимальный расход воды на хозяйственно-питьевые нужды 30 л/с.

Задача 13
Определить неприкосновенный запас воды в РЧВ для группового водопровода, обслуживающего 10 населенных пунктов с числом жителей по 8 тысяч человек в каждом. Застройка населенных пунктов зданиями до двух этажей, оборудованных внутренним водопроводом без ванн.

Задача 14
Определить неприкосновенный запас воды в РЧВ для объединенного хозяйственно-питьевого, производственного и противопожарного водопровода предприятия, занимающего площадь 200 га, если на его территории расположены корпуса шириной до 60 м с категорией производства по пожарной опасности В, II степени огнестойкости и объемом 
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 Максимальный хозяйственно-питьевой, производственный расход воды 80 л/с.

Задача 15
Определить высоту водонапорной башни, если потери напора в сети при хозяйственно-питьевом водоснабжении 
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, при подаче воды во время пожара 
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. Разность отметок диктующей точки и места установки башни 
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 Здания в поселке четырехэтажные. Следует ли во время пожара отключать водонапорную башню, если водопровод низкого давления?

Задача 16
Определить неприкосновенный запас воды в резервуаре чистой воды для объединенного водопровода населенного пункта с числом жителей 27 тысяч человек, пятиэтажной застройки и предприятия, расположенного вне населенного пункта. Площадь предприятия 172 га, на территории имеются следующие корпуса шириной до 60 метров.

         Объем                              Категория                      Степень огнестойкости

1)
W=52х103 м3                            Б                                                    II
2)
W=20х103 м3                            Д                                                  III
Задача 17
Определить объем неприкосновенного запаса воды для бака водонапорной башни для поселка с числом жителей 20 тысяч человек, застроенного пятиэтажными зданиями. В поселке имеется пятиэтажная гостиница объемом 
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. Максимальный расход воды на хозяйственно-питьевые нужды 30 л/с.

Задача 18
Определить неприкосновенный запас воды в РЧВ для группового водопровода, обслуживающего 12 населенных пунктов с числом жителей по 8 тысяч человек в каждом. Застройка населенных пунктов зданиями до двух этажей, оборудованных внутренним водопроводом без ванн.

Задача 19
Определить высоту расположения бака водонапорной башни, установленной на пожарно-производственном водопроводе объекта, если известно, что потери напора в наружной сети составляют 15 м вод. ст. Наиболее невыгодный пожарный кран расположен на высоте 16 м и удален от ввода в здание на 120 м. Гидравлический уклон для внутреннего водопровода 0.01. Внутренние пожарные краны оборудованы рукавами длиной 20 м, диаметром 51 мм и стволами с насадком 16 мм. Расход пожарного крана 5,3 л/с. Отметки земли: диктующей точки 13 м, башни – 19 м.

Контрольные вопросы

1. Способы сохранения пожарного запаса воды в баках водонапорных башен.

2. Предусмотрено ли в системе пожаротушения высокого давления, одновременно с включением пожарных насосов, автоматическое выключение всех насосов другого назначения и закрытие задвижки на подающем трубопроводе в водонапорную башню или напорные резервуары?

3. Классификация наружных водопроводов по назначению и давлению.

4. Определение емкости пожарных водоемов и их количества (учесть требования СНиП 2.04.02-84* к резервуарам и пожарным водоемам).

Практическое занятие 5-6
Гидравлический расчет наружной водопроводной сети

Цель работы

Научиться производить гидравлический расчет наружной водопроводной сети.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

· осуществлять расчеты систем противопожарного водоснабжения объектов и зданий;
· применять на практике нормативные документы, определяющие требования к водопроводным сооружениям.

знать: 

· режимы водопотребления и нормы расхода воды на производственные, хозяйственно-питьевые и пожарные нужды;

· характеристики источников водоснабжения.
Краткие теоретические материалы по теме практической работы
Гидравлический расчет наружной водопроводной сети производится при двух режимах:

Для первого режима, (до пожара) необходимо:
- определить расходы воды на участках сети;
- выбрать диаметры труб на участках сети;
- определить потери напора в сети.


Для второго режима (при пожаре) необходимо:
- определить расходы воды на участках сети с учетом пожарных расходов;
-проверить выбранные диаметры труб на пропуск расхода воды при пожаре;
- определить потери напора в сети.


Для расчета водопроводной сети при первом режиме составляется условная расчетная схема отбора воды, где указываются точки отбора и количество отбираемой воды, а также длины участков. Диаметры труб рекомендуется выбирать по так называемой скорости движения воды, величина которой зависит от стоимости труб и их укладки, расчетного срока службы.

Экономические скорости при нормальном режиме работы водопровода составляют 0,7-1,2 м/с для труб малых диаметров и 1,0-1,5 м/с для труб больших диаметров.


При пропуске пожарных расходов воды скорость движения воды может быть 2,0-2,5 м/с. Практически диаметры труб подбирают по расходу и экономической обоснованности скорости. В приложении 8 выделены значения этих скоростей для труб различных диаметров.

Подбор диаметров труб можно производить по предельным экономически обоснованным расходам, значение которых приведены в таблице 1.
Таблица1
	Диаметры труб, мм
	Предельные экономические расходы, л/с

	
	мин
	макс.

	100
	-
	8,2

	125
	7
	14

	150
	12,7
	21,8

	200
	21,8
	40

	250
	40
	65

	300
	65
	94

	400
	133
	178



При гидравлическом расчете кольцевой водопроводной сети в начале устанавливают направление потоков воды и предварительное распределение расходов по отдельным участкам. Дальнейшая задача расчета кольцевой сети сводится к определению действительного распределения потоков и расходов воды по всей сети (увязка сети).

Рассмотрим сеть состоящую из одного кольца (рис. 1)

[image: image1.jpg]



Рис 1 Расчетная схема сети "до пожара"


Точки 1,2,3,4,5 - точки (узлы) отбора воды. Вода в точку 1 поступает в количестве Qрасч и движется по кольну в двух направлениях. Точка, где встретятся потоки воды (точка 4) называется диктующей точкой. Условно принимаем, что с участка 3-4 в точку 4 поступает вода в количестве 0,5 Qрасч и с участка 5-4 поступает такое же количество воды.

Определяем расходы воды на участках полукольца 1-2-3-4:

участок 4-3 
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участок 3-2 
Q3-2=Q4-3+q3
участок 2-1 
Q2-1=Q3-2+q4
Расходы воды на участках полукольца 1-6-5-4 определяются по формулам:

участок 4-5           
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2

5

4

q

Q

=

-


участок 5-6 
Q5-6=Q4-5+q1

участок 6-1 
Q6-1=Q5-6+q5
Проверка  Qрасч=Q2-1+Q6-1

После определения расходов на участках водопроводной сети подбираются диаметры труб на этих участках и рассчитываются потери напора.

Для кольцевой водопроводной сети потери напора рассчитывают на участках и в полукольцах. При этом суммы потерь напора в полукольцах должны быть равными

ΣhI=ΣhII

Практически добиться равенства потерь напора в полукольцах очень трудно, поэтому при расчете кольцевой сети возможна погрешность Δh, называемая невязкой сети.

ΣhI-ΣhII=± Δh

При расчете сети на пропуск воды до пожара допускается невязка сети не более 0,5 м, а при пожаре - не более 1 м.

Если при расчете невязка получилась больше допустимой, то необходимо перераспределить потоки на величину поправочного расхода.
Поправочный расход определяется по формуле:
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где   Δq- поправочный расход, который отнимается от расходов перегруженных участков одного полукольца и прибавляется к недогруженным участкам другого полукольца.

Δh-  невязка сети, м;

Si - сопротивление участка;

Qi - расход воды на участке, л/с.

Потери напора в сети  будут определяться как полусумма потерь напора в полукольцах
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С учетом местных                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  потерь, общие  потери напора в сети определяются по формуле:

hобщ.сети=1,1hcети

В.Г.Лобачев разработал форму таблицы для записи расчетов по увязке сети (см. таблицу 2). 

Таблица 2
	Номер полукольца
	Участки
	Длина участков L,м
	Диаметр труб, d, мм
	Расход на участке Q, л/с
	Сопротивление участка S
	h=SQ2
	Первое исправление
	Скорость м/с

	
	
	
	
	
	
	
	Sq
	     Δq    
    л/с
	q1=q+Δq
	h1=Sq2
	

	I

II
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	                    Σh I=
               Σh I1=

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	        Σh II=                               Σh II1=


Задание

Произвести гидравлический расчет объединенного наружного водопровода. 
Последняя цифра номера в списке группы 1-5 –рис 1 

Последняя цифра номера в списке группы 6-0 –рис 2
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Рис 1. Водопроводная сеть
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Рис 2 Водопроводная сеть
Контрольные вопросы

1. Для чего производят расчет водопроводных сетей?
2. Порядок   расчета   наружной водопроводной сети
3. Что называют невязкой сети?
Практическая  работа  7-8

Расчёт внутреннего противопожарного водопровода. Расстановка пожарных кранов.
Цель работы

Научиться производить гидравлический расчет водопроводной сети внутри здания.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

· осуществлять расчеты систем противопожарного водоснабжения объектов и зданий;
· применять на практике нормативные документы, определяющие требования к водопроводным сооружениям;

· определять требуемый и фактический напор и расход воды на пожарных кранах.

знать: 

· режимы водопотребления и нормы расхода воды на производственные, хозяйственно-питьевые и пожарные нужды;

· устройство, схемы и противопожарные требования к элементам внутреннего водопровода в зданиях повышенной этажности.

Краткие теоретические материалы по теме практической работы
Гидравлический расчет внутреннего водопровода проводится в целях определения наиболее экономичных диаметров труб, требуемого напора у расчетного пожарного крана и на вводе в здание, а также для выбора  схемы внутреннего водопровода. При этом расчет водопроводных сетей, питаемых несколькими вводами, производится с учетом выключения одного из них.

Гидравлический расчет внутренних водопроводов проводят в следующем порядке:

1. Устанавливают норму расхода воды и число струй на внутреннее пожаротушение по табл. 1 или 2 СНиП 2.04.01-85*.

2. По формуле (1) определяют необходимый радиус компактной части струи и по его величине (по табл.3 СНиП 2.04.01-85*) находят действительный расход (он не должен быть меньше нормативного) пожарной струи и требуемый напор у пожарного крана.

3. По формуле (2) определяют расстояние между пожарными кранами.

4. Определяют потери напора в пожарном стояке, на вводе и по всей длине расчетного направления.

5. По формуле (3) вычисляют требуемый напор у ввода.

Сравнивают величину требуемого напора Нтр.пож с величиной гарантированного напора Нг в наружной водопроводной сети, и если выясняется недостаток гарантированного, то предусматривают установку пожарных насосов.

Пример: Рассчитать объединенный хозяйственно-противопожарный водопровод двухэтажного производственного здания II степени огнестойкости с категорией производства В с высотой помещений 8,2м и размерами в плане 
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 (объем 23616м3). Потери напора в сети составляют 7м вод. ст. Глубина заложения ввода 2,5м. Гарантированный напор в наружной сети 15м.

Решение:
1. Определим нормативный расход воды и число пожарных струй по табл. 2 СНиП 2.04.01-85*.

На внутреннее пожаротушение в производственном здании высотой до 50м требуется 2 струи по 5л/с:
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2. Определим требуемый радиус компактной части струи при угле наклона струи 
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Так как расход пожарной струи больше 4л/с, то водопроводная сеть должна оборудоваться пожарными кранами 65мм (см. пункт 6.8 СНиП 2.04.01-85*) со стволами, имеющими насадки 19мм, и рукавами длиной 20м (табл.3 СНиП 2.04.01-85*). При этом в соответствии с таблицей действительный расход струи будет равен 5,2л/с, напор у пожарного крана 19,9м, а компактная часть струи Rк=12м.

3. Определим расстояние между пожарными кранами из условия орошения каждой точки помещения двумя струями:
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 EMBED Equation.3  [image: image68.wmf]м
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    (2)

При таком расстоянии требуется установить на каждом этаже по 8 пожарных кранов (рис.1). Так как общее количество пожарных кранов более 12, то магистральная сеть должна быть кольцевой и питаться двумя вводами.

4. Определим требуемый напор на вводе:
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 EMBED Equation.3  [image: image72.wmf].
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5. Так как величина гарантированного напора, равная 15м, меньше величины требуемого, то необходимо установить насос, обеспечивающий создание напора:
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Следовательно, водопровод должен быть устроен по схеме с пожарными насосами-повысителями.

Таблица для выбора задач по разделу 3

	Последняя цифра номера в списке группы
	Номера задач

	0

1

2

3

4

5

6

7

8

9
	1, 5

2, 4
3, 6
4, 5
5, 6

6, 2

1, 4
3, 5
4, 3
6, 1


Задача 1


Определить напор и расход воды из пожарного крана, установленного в производственном помещении высотой 12м из условия обеспечения орошения компактной струей перекрытия (рис. 1). Диаметр труб пожарного крана 65мм, непрорезиненный рукав диаметром 66мм и длиной 20м, ствол РС-70 с насадком диаметром 19мм.

[image: image91.emf]Рис. 1.
Примечание. Максимальный угол наклона компактной части струи не должен превышать 70о.

Задача 2

[image: image92.png]



В производственном помещении с размерами в плане 
[image: image74.wmf]м
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 и высотой 8м установлено 4 пожарных крана (рис. 2). Диаметры труб пожарных кранов 65мм, диаметры рукавов 66мм, длиной 20м, стволы с насадками диаметром 19мм. Определить напор и расход воды из пожарных кранов из условия орошения каждой точки помещения двумя компактными струями. Построить карту орошения.

Рис. 2.

Задача 3


Произвести размещение пожарных кранов в производственном помещении с размерами в плане 
[image: image75.wmf]72
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м и высотой 6м. Здание II степени огнестойкости, категории по пожарной опасности В и объемом 
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Задача 4


Определить расстояние между пожарными кранами для помещения шириной в=36м и высотой Т=10м, если 
[image: image77.wmf]м
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. Каждая точка помещения должна орошаться двумя компактными струями.

Задача 5


План верхнего этажа гостиницы с размещением пожарных кранов показан на рис.3. Высота этажа 3м, а общая высота гостиницы 60м. Объем здания 
[image: image79.wmf]3

3

10

72

м

×

. Гостиница оборудована специальным зонным противопожарным водопроводом со спаренными пожарными кранами диаметром 65мм, рукавами 66мм и стволами РС-70 с насадками диаметром 19мм.


Определить напор и расход воды из пожарного крана, а также расход воды на внутреннее пожаротушение.

[image: image80.wmf] 


Рис. 3.

Задача 6
На территории предприятия самое высокое административное здание имеет 5 этажей. Поверхность земли горизонтальная. При тушении пожара необходимо обеспечить струю с компактной частью 17м. Определить, какой должен быть радиус действия гидранта при вертикальной и ползучей прокладке.

Контрольные вопросы
1. Схемы внутренних водопроводов.

2. Эксплуатация внутренних водопроводов. 
3. Особенности внутреннего водопровода зданий повышенной этажности.

4. Схемы внутренних водопроводов в зависимости от напора в наружной водопроводной сети.
Практическая работа 9-11
Решение задач по определению объема, количества пожарных резервуаров и водоемов
Цель работы

Научиться решать задач по определению объема, количества пожарных резервуаров и водоемов для решения вопросов противопожарной защиты.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

· осуществлять расчеты систем противопожарного водоснабжения объектов и зданий;
· применять на практике нормативные документы, определяющие требования к водопроводным сооружениям.

знать: 

· режимы водопотребления и нормы расхода воды на производственные, хозяйственно-питьевые и пожарные нужды;

· характеристики источников водоснабжения.

Краткие теоретические материалы по теме практической работы
В населенных пунктах число одновременных пожаров и расход воды на один пожар зависят от числа жителей и этажности застройки. На промышленных предприятиях число одновременных пожаров зависит от площади предприятия, а в расчетный расход воды на наружное пожаротушение- от степени огнестойкости зданий, категории по пожарной опасности, объема  здания, наличия фонарей, ширины здания,  наличия установок пожаротушения. Расчетные расходы воды для внутреннего пожаротушения зависят от назначения здания, высоты этажности, объема, а на промышленных предприятиях – от степени огнестойкости, категории по пожарной опасности, объема здания.

Неприкосновенный объем воды бака водонапорной башни определяется
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где Wхоз- объем воды на хозяйственно - питьевые и производственные цели на 10 мин. тушения пожара ,  

Wпож- объем воды на 10 мин. тушения одного внутреннего и одного наружного пожара.

Объем воды на хозяйственно – питьевых нужд и для целей пожаротушения определяется
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это для Qхоз в л/с при τ=10 мин.
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это для Qпож в л/с при τ=10 мин.

При этом нужно учесть, что противопожарный объем воды водонапорной башни, общей для населенного пункта и промышленного предприятия, надлежит принимать по большему расчетному расходу для предприятия или населенного пункта.

Задание

1. Определить объем неприкосновенного запаса воды для бака водонапорной башни, общей для населенного пункта и предприятия, если площадь предприятия 150 га, а два основных цеха расположены в зданиях с фонарями II степени огнестойкости, категории В, объемом V1  и V2 . Число жителей в населенном пункте N, застройка пятиэтажными зданиями. Максимальный расход воды на хозяйственно-питьевые нужды Qхоз.

	Последняя цифра номера в списке группы
	V1,  тыс.м3
	V2, тыс.м3
	N, тыс.чел
	Qхоз , л/с

	1
	30
	70
	20
	120

	2
	5
	15
	25
	80

	3
	2
	7
	27
	95

	4
	70
	230
	22
	250

	5
	80
	120
	15
	180

	6
	45
	250
	30
	210

	7
	4
	17
	12
	130

	8
	110
	270
	42
	280

	9
	15
	45
	18
	140

	0
	100
	260
	40
	260


2. Определить неприкосновенный запас воды в резервуарах чистой воды (РЧВ) для объединенного водопровода населенного пункта с числом жителей N человек, пятиэтажной застройкой и предприятия, расположенного вне населенного пункта в здании II степени огнестойкости, категории Б, объемом V, шириной 60 м. Площадь предприятия S. Максимальный хозяйственно-питьевой, производственный расход в водопроводе Qхоз.
	Последняя цифра номера в списке группы
	N, тыс.чел 
	V, тыс.м3
	S, га
	Qхоз , л/с

	1
	15
	30
	72
	100

	2
	17
	55
	80
	80

	3
	20
	240
	110
	120

	4
	22
	420
	120
	150

	5
	12
	35
	60
	95

	6
	23
	70
	130
	115

	7
	19
	340
	105
	130

	8
	24
	48
	100
	70

	9
	16
	460
	140
	110

	0
	22
	350
	120
	90


3. Определить неприкосновенный запас воды в резервуарах чистой воды (РЧВ) для объединенного водопровода населенного пункта с числом жителей N человек, четырехэтажной застройкой и предприятия, расположенного в населенном пункте в здании II степени огнестойкости, категории В, объемом V, шириной более 60 м. Площадь предприятия 150 га. Максимальный хозяйственно-питьевой, производственный расход в водопроводе Qхоз.

	Последняя цифра номера в списке группы
	V, тыс.м3
	N, тыс.чел
	Qхоз , л/с

	1
	25
	17
	50

	2
	70
	30
	80

	3
	120
	70
	120

	4
	270
	120
	230

	5
	220
	150
	130

	6
	80
	27
	90

	7
	240
	90
	240

	8
	360
	130
	120

	9
	420
	170
	160

	0
	280
	80
	110


Контрольные вопросы

1. Классификация наружных водопроводов по назначению и давлению.

2. Определение емкости пожарных водоемов и их количества.

Практическое занятие 12-13
Пожарно-техническое обследование противопожарного водопровода. Составление документов по результатам обследования

 Цель работы

Обследование наружных и внутренних водопроводов, имеющих пожарное значение.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

· проводить обследования и проверки обслуживаемых объектов (зданий, сооружений, помещений и территорий) на соответствие их требованиям пожарной безопасности и по их результатам оформлять необходимые документы;
· анализировать мероприятия по обеспечению надёжности подачи воды для целей пожаротушения  и соответствие проектов требованиям нормативных документов;

· составлять документы по результатам обследования систем противопожарного водоснабжения;
знать: 

· устройство, схемы и противопожарные требования к элементам внутреннего водопровода в зданиях повышенной этажности;

· методику гидравлических испытаний водопроводов;

Краткие теоретические материалы по теме практической работы
1. Выбирают участок водопроводной сети для испытания на водоотдачу (рис.1).

2. Устанавливают два пожарных автонасоса на соседние гидранты испытываемого участка водопроводной сети. Чтобы исключить образование вакуума при откачке воды, автонасосы должны соединяться с гидрантами мягкими всасывающими рукавами.

Для более точного определения расхода воды целесообразно применять рукавные линии диаметром не менее 66 мм со стволами, имеющими насадки диаметром не менее 19 мм.

3. От каждого автонасоса прокладывают рукавные линии по схемам, показанным на рис. 4. К рукавам присоединяют стволы-водомеры, а при их отсутствии - обычные стволы. В последнем случае расход должен измеряться по одному из способов, представленных выше.

4. По показаниям мановакуумметров записывают в протоколы испытаний величины первоначального давления в водопроводной сети.

5. Включают в работу один из насосов. Создают максимальный режим работы насоса (максимальное число оборотов), который должен поддерживаться в течение 2 мин.

6. При выходе насоса на максимальный режим работы в протоколе фиксируют время начала испытаний, а по истечении 2 мин заносят в протокол показания мановакуумметра на всасывающей линии и показания манометров, установленных на стволах-водомерах или трубках Пито, или показания манометра пожарного насоса в зависимости от выбранного способа измерения расхода воды.

7. В том случае, если мановакуумметр показывает избыточный напор около 3 м (не менее), испытание водопроводной сети прекращают.

Величина избыточного напора, равная 3 м, достаточна для надежной работы насоса. При меньшей величине избыточного напора происходит срыв работы насоса. Это свидетельствует о том, что отбор воды из сети невозможен.

8. При избыточном напоре во всасывающей полости насоса, большем чем 3 м, включается второй насос. При этом для того чтобы не произошел срыв работы насосов, необходимо снизить до минимума обороты первого насоса.

9. После включения в работу обоих насосов постепенно увеличивают их обороты до тех пор, когда избыточный напор во всасывающей  полости насосов не  достигнет 3 м.

10. По истечении 2 мин одновременной работы насосов записывают в протокол испытаний показания всех мановакуумметров и манометров обоих насосов (см. п. 6).

11. В том случае, когда при максимальном режиме работы двух насосов величина избыточного напора во всасывающей полости окажется более 3 м, необходимо включить в работу третий насос, предварительно снизив обороты первого и второго до минимальных. В дальнейшем испытания проводят при одновременной работе трех насосов в том же порядке, как показано в пп. 8, 9, 10.

Необходимое количество одновременно работающих насосов во время испытания водопроводной сети на водоотдачу определяется из условия, что во всасывающей полости каждого насоса при отборе воды избыточный напор по показаниям мановакуумметров был равен 3 м.

12. Для определения количества воды, которое можно отобрать от каждого из гидрантов, поочередно выключают из работы пожарные насосы, начиная с первого, и измеряют расход воды после истечения 2-минутного максимального режима работы остальных насосов. Результаты измерений записывают в протокол испытаний.

13. После проведения испытаний составляют сводный протокол.

Примерная форма протокола записи наблюдений и сводного протокола результатов испытаний следующая.

Протокол  № ___
Записи наблюдений у гидранта № _______ Автонасос___________

Улица (цех завода) ________________________________________

Дата испытаний  __________________________________________

Диаметр насадка __________________________________________

Проводимость ствола ______________________________________

Число стволов ____________________________________________

	Время (испытания проводятся в час максимального водопотребления)
	Давление, м

(показание мановакуумметра)
	Показания манометра на стволеводомере или трубке Пито, или на насосе  Hм, м
	Одновременно

работали 

гидранты
	Давление

после 

опыта, м

	
	до опыта
	на всасывающей линии
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Измерения произвел ______________________________________

Протокол  № ___
записи суммарных расходов по результатам 

испытаний на водоотдачу водопроводов низкого давления

	№

п/п
	Подача

автонасоса

№ 1, л/с
	Подача

автонасоса

№ 2, л/с 
	Подача

автонасоса

№ 3, л/с
	Суммарный 

расход, л/с

	
	
	
	
	


Измерение произвел ______________________
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Рис. 1. Схема испытания водопроводной

сети на водоотдачу

Испытание на водоотдачу водопроводов высокого давления. Испытание водопроводов высокого давления может проводиться двумя способами:
при подаче рукавных линий со стволами на конек самого высокого здания;
при прокладке рукавных линий со стволами по поверхности земли. Место и время проведения испытаний определяются, как показано выше.

Первый способ.
1. По нормам определяют величину расхода воды для целей пожаротушения.

2.  Определяют количество пожарных струй, которое нужно подать от гидрантов по следующей формуле:
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где Qпож - расход воды для целей пожаротушения, м3/с; q1 - производительность одной пожарной струи, м3/с.

Производительность струи должна быть не менее 5•10-3 м3/c, поэтому в формуле (11) необходимо принять q1 = 5(10-3 м3/c.

3.  Определяют количество работающих гидрантов из условия, что от каждого из них прокладываются по две рукавные линии:
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где  n1 - количество работающих гидрантов.

4. На гидранты устанавливают пожарные колонки и от них прокладывают рукавные линии длиной 120 м из непрорезиненных рукавов диаметром не менее 66 мм со стволами, имеющими насадки диаметром 19 мм на конек самого высокого здания.

5. Включают в работу расчетное количество гидрантов и измеряют расход воды из стволов одним из способов, указанных ранее.

Расход воды может быть определен по показаниям манометров, установленных на колонке, по формуле (26), если от гидрантов проложены по две непрорезиненные рукавные линии диаметром 66 мм со стволами, имеющими насадки 19 мм, или по формуле (27), если от гидрантов проложены по две непрорезиненные рукавные линии диаметром 77 мм со стволами, имеющими насадки 19 мм:
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где  Q -полный расход из гидранта, л/c;  Нк - показания манометра колонки, м;  Т - высота расположения стволов, м.

Водопровод отвечает требованиям норм, если его водоотдача равна или превышает величину пожарного расхода.

Второй способ.

Подготовка и проведение испытаний осуществляются в том же порядке, который показан в пп. 1-4. В отличие от первого способа, рукавные линии прокладывают по поверхности земли.

Расход воды из ствола определяют одним из способов (см. выше) или по формулам
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где  Q -полный расход из гидранта, л/c;  Нк - показания манометра, установленного на пожарной колонке, м.

Результаты проверки заносят в протокол испытаний и делают заключение о водоотдаче водопровода.
Протокол № ___

записи наблюдений при испытании на водоотдачу

водопроводов высокого давления

Улица (цех завода) __________________ Дата испытаний _________

Диаметр насадка ______________ Проводимость ствола __________

Число стволов ________________

	Время 

от начала до конца опыта
	Показание манометра

на стволе-водомере или  трубке Пито Hм,

или на колонке Hм, м
	Расход воды, л/с,

при одновременной 

работе из гидранта
	Суммарный 

расход воды из гидрантов,

л/с

	
	
	1
	  2
	  3
	  4
	

	
	
	
	
	
	
	


Измерения произвел _________________________
Задание

Обследование наружных и внутренних водопроводов, имеющих пожарное значение
Контрольные вопросы

1. Порядок и методика пожарно-технического обследования водопроводов.

2. Прием в эксплуатацию наружных и внутренних водопроводов.

3. Приборы, применяемые для определения водоотдачи.
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