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АНАЛІЗ РЕЗУЛЬТАТІВ ГІДРАВЛІЧНОГО РОЗРАХУНКУ 

ПРОТИПОЖЕЖНОГО ВОДОПРОВОДУ 

 

Петухова Олена Анатоліївна, 

к.т.н., доцент, заступник начальника кафедри 

Національний університет цивільного захисту України 

м. Харків, Україна 

 

Вступ. Протипожежне водопостачання є важливою складовою комплексу 

протипожежного захисту об'єктів. Виконання завдання забезпечення надійної 

подачі води на гасіння пожежі у будь-який час забезпечується протипожежним 

водопостачання на всіх етапах його існування: при проєктуванні, будівництві та 

експлуатації. Успішність будівництва та експлуатації у значній мірі залежить 

від того, наскільки реалізовано вимоги сучасних нормативних документів та 

світовий досвід при проєктуванні кожної складової системи протипожежного 

водопостачання, а само водопровідних мереж.  

Водопровідні мережі є основним елементом системи водопостачання, 

який зв'язує між собою насосні станції, очисні споруди, ємності зберігання води 

та забезпечують транспортування витрат води та їх подачу до водоспоживачів у 

необхідній кількості та з необхідним тиском. Основні розрахункові параметри 

визначаються при виконанні гідравлічного розрахунку водопровідних мереж, 

який виконується з метою визначення діаметрів труб в режимі роботи мережі 

до пожежі, перевірки цих діаметрів при пропуску ними пожежних витрат води 

та визначення втрат тиску в мережі (до пожежі та при пожежі).  

Для протипожежного водопроводу найбільш актуальним є проєктування 

мереж кільцевої конфігурації [1], які забезпечують можливість подавання води 

до кожного водоспоживача (у тому числі пожежного гідранта) з двох боків. При 

цьому найчастіше протипожежний водопровід одночасно подає воду іншим 

водоспоживачам, тобто є об'єднаним, що дозволяє підтримувати його 

практично завжди в працездатному стані, але ускладнює процес обґрунтування 

рішення про діаметри труб для таких мереж, що пов'язано з максимально 
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допустимим тиском в них [1, 2]. 

Ціль роботи – проаналізувати способи та порядок гідравлічного 

розрахунку водопровідних мереж при їх роботі до пожежі та при пожежі, та 

показати процес прийняття обґрунтованого рішення щодо вибору діаметрів 

труб. 

Матеріали та методи. Для здійснення гідравлічного розрахунку 

водопровідних мереж кільцевої конфігурації спочатку визначають необхідні 

максимальні витрати води для всіх водоспоживачів при режимі роботи мережі 

до пожежі, а також максимальні витрати води на пожежогасіння [3-5].  

В залежності від характеристик населеного пункту або об'єкта, на якому 

проєктується система водопостачання, витрати води для всіх водоспоживачів в 

звичайні години до необхідних витрат воли на пожежогасіння можуть бути в 

трьох різних варіантах співвідношення: 

– витрати води для всіх водоспоживачів в години найбільшого 

водоспоживання приблизно однакові з розрахунковими витратами води на 

пожежогасіння; 

 – витрати води для всіх водоспоживачів в години найбільшого 

водоспоживання значно менші розрахункових витрат води на пожежогасіння; 

– витрати води для всіх водоспоживачів в години найбільшого 

водоспоживання значно більші розрахункових витрат води на пожежогасіння. 

Гідравлічний розрахунок мереж виконується так, щоб прийняті діаметри 

труб забезпечили пропуск води при всіх режимах роботи мережі, при цьому 

тиск в ній не повинен перебільшувати 45 м. Але реалізація такого підходу для 

розглянутих трьох варіантів може привести до того, що мережа більшість часу 

буде працювати неповним перерізом (що приведе до зменшення її умовного 

проходу).  

Для запобігання прийняттю необґрунтованих рішень стосовно 

характеристик водопровідних мереж доцільно проаналізувати способи увʼязки 

кільцевих мереж з визначенням переваг/недоліків кожного та прогнозуванням 

їх результатів. 
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Результати та обговорення.  

Виконаний гідравлічний розрахунок мережі невеликого об'єкта, на якому 

проєктується водопровідна мережа кільцевої конфігурації, що складається з 

одного кільця, п'яти вузлів та п'яти розрахункових ділянок (рис.1). 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Розрахункова схема кільцевої мережі при її роботі до пожежі 

  

За допомогою першого закону Кірхгофа (алгебраїчна сума витрат води у 

вузлі повинна дорівнювати нулю) визначаються витрати води по ділянках 

мережі та розраховуються попередні діаметри труб, виходячи з того, що 

швидкість руху води в них буде в межах від 0,7 до 1,2 м/с. Табличний спосіб 

ув'язки такої мережі можна продемонструвати за допомогою таблиці 1. 

 

Попередній розрахунок показав, що нев'язка в мережі складає Δh=4,014 м, 

тобто другий закон Кірхгофа не виконується.  

Але аналіз результатів втрат тиску на кожній ділянці говорить за те, що 

адже досягти допустимих значень ув'язки в кільці, втрати тиску на ділянках 3 та 

4 дуже великі. При цьому зрозуміло, що при пропуску пожежних витрат, втрати 

тиску збільшаться та необхідний тиск буде значно більшим ніж 45 м.  

Для зменшення втрат тиску в мережі можна збільшити діаметри труб на 

ділянках 3 та 4; розбити ділянки 3 та 4 на декілько та обрати діаметри труб 

окремо для кожної ділянки; виконати попередній розрахунок припускаючи, що 

диктуюча точка буде в іншому вузлі, наприклад, вузлі 3. 
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Таблиця 1 

Табличний спосіб ув'язки мережі при її роботі до пожежі 

Номер  

ділянки 

мережі 

Витрати 

води, q, 

л/с 

 

Діаметр 

труб, d, мм 

 

Довжина 

ділянки, l, 

м 

Питомий 

опір труб, 

А 

Опір 

ділянки, 

S=Al 

Sq 

Втрати 

напору на 

ділянці, 

h=Sq2, м 

1 50 300 1000 0,9863 0,0009863 0,049315 2,46575 

2 35 250 1500 2,638 0,003957 0,138495 4,847325 

3 15 150 2000 39,54 0,07908 1,1862 17,793 

4 15 150 1500 39,54 0,05931 0,88965 -13,34475 

5 30 200 1000 8,608 0,008608 0,25824 -7,7472 

 

Реалізація першого напрямку (таблиця 2) показав, що при збільшенні 

діаметрів труб лише на ділянках 3 та 4 на 50 мм, втрати тиску з урахуванням 

втрат тиску в місцевих опорах складуть близько 12 м.  

Таблиця 2  

Ув'язка мережі зі збільшеними діаметрами труб на ділянках 3 та 4 

Номер  

ділянки 

мережі 

Витрати 

води, q, 

л/с 

 

Діаметр 

труб, d, мм 

 

Довжина 

ділянки, l, 

м 

Питомий 

опір труб, 

А 

Опір 

ділянки, 

S=Al 

Sq 

Втрати 

напору на 

ділянці, 

h=Sq
2
, м 

1 50 300 1000 0,9863 0,0009863 0,049315 2,46575 

2 35 250 1500 2,638 0,003957 0,138495 4,847325 

3 15 200 2000 8,608 0,017216 0,25824 3,8736 

4 15 200 1500 8,608 0,012912 0,19368 -2,9052 

5 30 200 1000 8,608 0,008608 0,25824 -7,7472 

 

Розділення ділянок 3 та 4 за довжиною навпіл (другий варіант) дозволить 

зменшити втрати тиску на ділянках мережі, але розрахунок показав, що 

загальні втрати тиску в мережі залишаються в межах 16 м при роботі до 

пожежі, тобто такий варіант ні є рішенням.  

 

Реалізація третього варіанту (переміщення диктуючої точки до вузла 3) 

показав, що втрати тиску на ділянках (таблиця 3) та в мережі при 

розрахункових діаметрах значно менші за тих, що наведені у таблиці 1. 
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Таблиця 3 

Ув'язка мережі при її роботі до пожежі з диктуючою точкою у вузлі 3 

Номер  

ділянки 

мережі 

Витрати 

води, q, 

л/с 

 

Діаметр 

труб, d, 

мм 

 

Довжина 

ділянки, 

l, м 

Питомий 

опір труб, 

А 

Опір 

ділянки, 

S=Al 

Sq 

Втрати 

напору на 

ділянці, 

h=Sq
2
, м 

1 25 200 1000 8,608 0,008608 0,2152 5,38 

2 10 150 1500 39,54 0,05931 0,5931 5,931 

3 10 150 2000 39,54 0,07908 0,7908 -7,908 

4 40 250 1500 2,683 0,0040245 0,16098 -6,4392 

5 55 300 1000 0,9863 0,0009863 0,0542465 -2,9835575 

 

Аналогічні розрахунки були виконані для режиму роботи мережі при 

пожежі, при витратах на пожежогасіння 30 л/с – приблизно однакових з 

витратами водоспоживачів до пожежі: для диктуючої точки у вузлі 4 втрати 

тиску в мережі при збільшених діаметрах труб склали близько 29 м; для 

диктуючої точки у вузлі 3 втрати тиску в мережі при розрахункових діаметрах 

труб склали близько 58 м, а при збільшенні діаметрів до 200 мм на ділянках 2 та 

3 – 24 м. 

Розрахунки мережі при пожежних витратах більших, ніж витрати до 

пожежі показали, що лише збільшення діаметрів труб дає можливість 

запроєктувати мережу, що буде забезпечувати пропуск пожежних витрат води з 

дотриманням швидкісного режиму у дозволених нормами межах. 

Висновки. Якісне виконання гідравлічного розрахунку водопровідних 

мереж кільцевої конфігурації, що забезпечують подачу води до споживачів в 

режимах роботи до пожежі та при пожежі, є одним зі способів забезпечення 

успішного гасіння пожежі та відповідно зменшення збитків від пожеж. Існуючи 

способи ув'язки водопровідних мереж побудовані на покрокових змінах 

діаметрів труб, трасування та розрахункових характеристик мережі. Вибір 

способу ув'язки в значній мірі залежить від кількісних характеристик потреб 

водоспоживачів для різних режимів роботи мережі. Кожний спосіб ув'язки дає 

результат, але для кожного конкретного випадку він може бути економічно 

недоцільним, при цьому відповідати вимогам нормативних документів. Таким 
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чином, знання способів ув'язки та володіння методиками їх реалізації може 

забезпечити прийняття обґрунтованого рішення щодо вибору характеристик 

мережі та подачу необхідних витрат води всім водоспоживачам у будь-який 

час.  
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