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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Системы холодного и горячего водоснабжения, 
газо- и теплоснабжения подавляющего большин-
ства жилых, общественных и административных 
зданий построены в условиях, казалось, безгра-
ничных запасов природных ресурсов: воды, газа, 
нефти. При их проектировании и строительстве 
вопросы энергосбережения рассматривались как 
второстепенные либо вообще игнорировались.

Республика Беларусь в настоящее время не 
располагает достаточными запасами природных 
энергоносителей, что обусловливает необходи-
мость приобретения их за рубежом. Это диктует 
новые подходы к проектированию и строитель-
ству санитарно-технических систем зданий, крае-
угольным камнем которых является экономич-
ность и энергосбережение.

Новые материалы, оборудование, высокоэф-
фективные технологии строительства внутренних 
санитарно-технических систем, появившиеся в 
последнее время в Беларуси, не нашли достаточ-
ного освещения в учебной литературе.

В данном пособии приведены основные сведе-
ния по водоснабжению, канализации населенных 
мест, устройству внутренних систем холодного и 
горячего водоснабжения, внутренних водостоков, 
а также систем газоснабжения. Даны сведения 
по практическому использованию теоретических 
основ курса. Предлагаемые практические заня-
тия содержат примеры расчета и проектирования 
санитарно-технических систем зданий.

Пособие составлено в соответствии с учебным 
планом дисциплины «Санитарно-техническое 
оборудование зданий» для средних специальных 
учебных заведений и предназначено для учащих-
ся, обучающихся по специальности 2-70 04 31 
«Санитарно-техническое оборудование зданий и 
сооружений». Оно может быть полезно специали-
стам, занимающимся проектированием, стро и -



тельством и эксплуатацией санитарно-тех ни-
ческих зданий.

Авторы выражают глубокую признательность 
рецензентам – старшему преподавателю кафед-
ры водоснабжения и водоотведения Белорус-
ского национального технического университета 
Е.А. Казанли, а также членам цикловой комиссии 
санитарно-технических и водохозяйственных дис-
циплин Минского государственного архитектурно-
строительного колледжа (особо преподавателю 
спецдисциплин высшей категории И.В. Шусто-
вой) – за внимательное прочтение рукописи и цен-
ные замечания, которые способствовали улучше-
нию предлагаемого учебного пособия.

Все отзывы и пожелания, которые авторы при-
мут с благодарностью, просьба направлять по 
адресу: Издательство «Вышэйшая школа», пр. По-
бедителей, 11, 220048, Минск.

Авторы
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ÍÀÐÓÆÍÎÅ
ÂÎÄÎÑÍÀÁÆÅÍÈÅ

1.1. Îáùèå ñâåäåíèÿ î âîäîñíàáæåíèè

1.1.1. Îñíîâû âîäîñíàáæåíèÿ íàñåëåííûõ ìåñò

Система питьевого водоснабжения – комплекс устройств 
и сооружений для забора, подготовки (без подготовки), акку-
мулирования (хранения), подачи и распределения питьевой 
воды к местам потребления.

Схемы водоснабжения – изображение сооружений или от-
дельных установок, увязанное с размещением потребителей 
воды, а также технологическими процессами, обеспечивающи-
ми забор, очистку, транспортировку, хранение и распределение 
воды по территории объектов.

В населенном пункте можно выделить следующие катего-
рии потребителей воды:

население • , использующее воду для хозяйственно-
питьевых целей (приготовление пищи, пользование ту а-
 летом, стирка белья, мытье посуды, уборка помещений 
и т.д.);

промышленные предприятия • , на которых вода использу-
ется для технологических (производственных) целей. Кроме 
того, на предприятиях вода потребляется на хозяйственно-
питьевые нужды работающих, на душевые нужды и уборку 
помещений;

нужды пожаротушения •  – современные системы водо-
снабжения устраиваются чаще объединенными, т.е. выполняю-
щими функцию подачи воды для нескольких категорий водопо-
требителей, в том числе и на пожаротушение (для тушения по-
жаров как в населенном пункте, так и на промышленном пред-
приятии);

расходы воды на полив  • зеленых насаждений, мойку улиц 
и площадей;

предприятия местной промышленности •  – химчистки, 
прачечные, столовые, рестораны и т.д.
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1.1.2. Êëàññèôèêàöèÿ ñèñòåì âîäîñíàáæåíèÿ

Системы водоснабжения классифицируются по следующим 
основным признакам:

п о  н а з н ач е н и ю  – питьевые (коммунальные), про- •
тиво пожарные, производственные, сельскохозяйственные, объ-
единенные (выполняющие параллельно несколько функций);

п о  в и д у  и с т о ч н и к а  – системы с использованием  •
поверхностных вод – водотоков (рек, каналов, ручьев) и водое-
мов (озер, водохранилищ и т.п.); системы, забирающие воду из 
подземных источников (артезианские, грунтовые воды); систе-
мы смешанного питания;

п о  т е р р и т о р и а л ь н о м у  п р и з н а к у  – местные  •
(для обслуживания одного объекта, например предприятия, 
железнодорожного узла и т.п.); централизованные, обслужива-
ющие всех потребителей данного населенного пункта; группо-
вые, предназначенные для обслуживания группы населенных 
пунктов;

п о  х а р а к т е р у  и с п о л ь з о в а н и я  в о д ы  – пря- •
моточные (вода используется потребителем однократно, за-
тем сбрасывается как сточная); с повторным использованием 
воды (вода используется последовательно несколькими потре-
бителями, затем сбрасывается как сточная); оборотные (вода 
используется потребителем, затем подвергается очистке на 
локальных очистных сооружениях и повторно используется 
этим же потребителем); комбинированные (комбинации рас-
смотренных выше систем;

п о  в и д а м  о б с л у ж и в а е м ы х  о б ъ е к т о в  – город- •
ские, поселковые, промышленные, железнодорожные и т.п.;

п о  с п о с о б у  п о д а ч и  в о д ы  – гравитационные (са- •
мотечные); напорные (с подачей воды насосами); комбиниро-
ванные;

п о  м е с т у  р а с п о л о ж е н и я  в о д о н а п о р н о й  •
б а ш  н и  – с проходной башней (башня в начале сети); с контр-
резервуаром (башня в конце сети); безбашенная система (водо-
напорная башня отсутствует);

п о  к а т е г о р и и  н а д е ж н о с т и  – первой, второй и  •
третьей категории.

При использовании поверхностного источника водоснаб-
жения (рис. 1.1) вода проходит через водоприемные окна 
оголовка. На решетках задерживается крупный сор. Далее 
она по самотечной линии поступает в водоприемную часть
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Рис. 1.1. Схема системы водоснабжения населенного пункта из поверхност-
ного источника:

1 – источник водоснабжения; 2 – оголовок; 3 – водоприемные окна с решетками; 4 – са-
мотечная линия; 5 – береговой колодец; 6 – рыбозащитная сетка; 7 – насосная станция 
первого подъема; 8 – водоводы первого подъема; 9 – водоочистная станция; 10 – ре-
зервуар чистой воды; 11 – насосная станция второго подъема; 12 – водоводы второго 
подъема; 13 – водопроводная сеть населенного пункта; 14 – водопотребители; 15 – водо-

напорная башня

берегового колодца, затем проходит рыбозащитную сетку и 
попадает во всасывающую камеру, откуда с помощью насос-
ной станции первого подъема по водоводам первого подъема 
поступает на водоочистную станцию, где осуществляется ее 
очистка до состояния, соответствующего требованиям по-
требителей. Очищенная вода собирается в резервуаре чистой 
воды (РЧВ). Там же хранится запас воды на тушение пожара, 
регулирующий запас воды и запас воды на собственные нуж-
ды водоочистной станции (вода для промывки фильтров, при-
готовления растворов реагентов и т.д.). Из РЧВ вода насосной 
станцией второго подъема по водоводам второго подъема по-
дается в водопроводную сеть населенного пункта, откуда от-
бирается водопотребителями. Часть воды поступает в водо-
напорную башню, из которой она отбирается при увеличении 
водопотребления.

При использовании подземных источников (рис. 1.2) вода 
из водоносного горизонта проходит фильтр трубчатого колодца 
и поступает в колонну обсадных труб. С помощью погружно-
го насоса она по водоподъемной трубе подается по водоводам 
первого подъема на водоочистную станцию. Для учета количе-
ства воды, отобранной из скважины, служит водомерный узел, 
оборудованный счетчиком воды. Функцию насосной станции 
первого подъема выполняют погружные насосы.
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Рис. 1.2. Схема системы водоснабжения из подземного источника:
8–15 – то же, что и на рис. 1.1; 16 – павильон над трубчатым колодцем; 17 – водомерный 
узел; 18 – колонна обсадных труб; 19 – водоносный горизонт; 20 – фильтр трубчатого 

колодца; 21 – погружной насос с электродвигателем; 22 – водоподъемная труба

1.1.3. Ïîâåðõíîñòíûå è ïîäçåìíûå èñòî÷íèêè
âîäîñíàáæåíèÿ 

При проектировании системы водоснабжения любого на-
значения важнейшим является вопрос выбора источника водо-
снабжения.

Все источники воды делятся на поверхностные и подзем-
ные. К поверхностным относятся воды, имеющие зеркало над 
поверхностью земли: водотоки (реки, каналы, ручьи), водоемы 
(озера, пруды, искусственные водохранилища и т.п.). К подзем-
ным, относятся воды, залегающие ниже поверхности земли: 
верховодка, грунтовые, артезианские, ключевые. В условиях 
Республики Беларусь основная доля воды (около 70%), исполь-
зуемая в коммунальном водоснабжении (для хозяйственно-
питьевых целей), забирается из подземных источников. В Бе-
ларуси имеются достаточно большие запасы подземной воды. 
Поверхностные источники используются для водоснабжения 
только Минска, Полоцка и Гомеля.

1.1.4. Ñîîðóæåíèÿ äëÿ çàáîðà âîäû èç ïîâåðõíîñòíûõ
è ïîäçåìíûõ èñòî÷íèêîâ

Из поверхностных источников водоснабжения вода заби-
рается в основном на технологические нужды промышленных 
предприятий, где используется как растворитель для приго-
товления растворов, например в гальванике, в покрасочном 
производстве. Вода широко применяется для охлаждения тех-
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нологического оборудования или как теплоноситель в тепло-
снабжении. Область использования воды в промышленном 
производстве весьма широка.

Исходя из гидрологических условий водозаборные соору-
жения располагаются в таких местах, где не осаждаются на-
носы и река имеет большую глубину, т.е. у вогнутых берегов. 
При этом учитывается, что вогнутые берега реки подвержены 
размыву и разрушению, а прямые участки ненадежны из-за 
образования на них перекатов. Выбираемый участок русла не 
должен располагаться на перекате и иметь резких местных су-
жений, перепадов, быстрин.

Водозаборные сооружения нельзя располагать у выпуклого 
берега, где происходит осаждение наносов, в местах возможного 
образования шуги и подводного льда, в акватории движения судов, 
плотов, в створе движения наносов, в зонах зимовья рыбы и т.д.

У места водозабора должны быть спокойные и благоприят-
ные топографические формы берега без крутых косогоров, за-
ливаемых пойм, оврагов и т.п. Водозаборы нельзя располагать в 
зоне затопления наземных сооружений паводковыми водами, в 
сейсмических и других районах, где возможны оползневые явле-
ния, в результате которых происходит разрушение сооружений.

Большое значение при выборе места расположения водоза-
бора имеют санитарные условия. Место забора воды для водо-
провода питьевого назначения должно находиться выше по те-
чению реки от населенных пунктов, животноводческих ферм, 
выпусков сточных вод, стоянок судов и барж. Основные схемы 
водозаборных сооружений из поверхностных источников при-
ведены в табл. 1.1.

Таблица 1.1
Схемы водозаборных сооружений из поверхностных источников

Схема водозаборного
сооружения

Тип водо-
заборного 

сооружения 
Область применения

1 2 3

А Русловой 
водозабор 
раздель-
ного типа 
с само-
течными 
линиями

Пологий берег, сложенный 
сла быми породами, отсут-
ствие у берега достаточных 
глубин, широкая пойма. 
Насосная станция первого 
подъема отнесена на воз-
вышенное место для пре-
дотвращения затопления
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Окончание табл. 1.1

1 2 3

Ж Береговой 
водозабор с 
погружными 
насосами

Высокий крутой бе-
рег, наличие достаточ-
ных глубин у берега, 
амплитуда колебаний 
уровней воды любая 

З Комбини-
рованный 
водо забор с 
самотечны-
ми линиями 
и водопри-
емными 
окнами в 
береговом 
колодце

Большая амплитуда 
колебаний уровней 
воды, пологий берег, 
широкая пойма

П р и м е ч а н и е. На рисунках в таблице приняты следующие обо-
значения: 1 – водоприемные окна с сороудерживающими решетками;
2 – оголовок; 3 – самотечная линия; 4 – береговой колодец; 5 – водопри-
емная камера берегового колодца; 6 – сороудерживающая сетка; 7 – вса-
сывающая камера берегового колодца; 8 – всасывающие трубопроводы 
насосов первого подъема; 9 – насосы первого подъема; 10 – водоводы 
первого подъема; 11 – погружные насосы первого подъема; 12 – сифон-
ные линии; 13 – вакуумные насосы для «зарядки» сифона; 14 – верхние 
водоприемные окна. 

Вода из водотока или водоема через водоприемные окна, 
снабженные решетками для задержания крупных примесей, 
через оголовок по самотечным трубопроводам поступает в во-
доприемную камеру берегового колодца. Затем она попадает во 
всасывающую камеру через сороудерживающие сетки, откуда 
забирается всасывающими трубопроводами и направляется на-
сосами по водоводам первого подъема на водоочистную стан-
цию. При наличии достаточных глубин у берега сооружаются 
береговые водозаборные сооружения, у которых водоприемные 
окна расположены непосредственно в стене берегового колодца. 
При уровне нижних вод забор воды осуществляется нижними 
водоприемными окнами, а при уровне верхних вод – верхними.

По взаимному расположению берегового колодца и насос-
ной станции первого подъема водозаборные сооружения де-
лятся на раздельные (схемы А, Д, З), совмещенные (Б, Е) и с 
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погружными насосами, расположенными во всасывающих ка-
мерах (В, Г, Ж). При сложных условиях прокладки вместо са-
мотечных трубопроводов устраиваются сифонные линии, ко-
торые прокладывают на небольшой глубине, исключающей 
замерзание воды в зимнее время. Для работы сифонный трубо-
провод должен быть «заряжен», т.е. из него следует с помощью 
вакуумного насоса удалить воздух. В плане водозаборные со-
оружения из поверхностных источников устраиваются круглы-
ми или прямоугольными.

Для забора подземных вод в системах коммунального, про-
изводственного и сельскохозяйственного водоснабжения при-
меняют водозаборные сооружения, к которым относятся водо-
заборные скважины, водозаборные шахтные колодцы, лучевые 
водозаборы, сооружения для каптажа источников и др.

В о д о з а б о р н ы е  с к в а ж и н ы  ( т р у б ч а т ы е  к о л о д -
ц ы ). Особенностью этих сооружений является небольшой 

диаметр скважины при боль-
шой глубине, которая может 
достигать нескольких сот мет-
ров и более. Водозабор ные 
скважины получили широкое 
распространение в системах 
водоснабжения различного 
назначения. Схема водозабор-
ной скважины приведена на 
рис. 1.3.

Вода из водоносного гори-
зонта через фильтр поступает 
в эксплуатационную обсадную 
колонну труб, откуда насосом, 

Рис. 1.3. Схема водозаборной сква-
жины:

1 – фильтр; 2 – надфильтровая труба;
3 – сальник; 4 – электродвигатель насоса; 
5 – погружной насос; 6 – водоподъемная 
труба; 7 – эксплуатационная обсадная тру-
ба; 8 – защитная обсадная труба; 9 – ого-
ловок; 10 – манометр; 11 – электрический 
щит управления; 12 – напорный трубопро-
вод; 13 – задвижка; 14 – водомер (счетчик 
воды); 15 – обратный клапан; zстат, zдин – 
соответственно статический и динамиче-

ский уровни воды в скважине
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приводимым в движение электродвигателем, по водоподъем-
ной трубе нагнетается в напорный трубопровод, по которому 
поступает либо на водоочистную станцию, либо (если ее каче-
ство соответствует требованиям) потребителям. Водозаборная 
скважина оборудуется контрольно-измерительной аппаратурой: 
манометром для контроля за давлением, развиваемым насосом, 
и водомером для измерения расхода воды, забранной из скважи-
ны. Для проведения ремонтных и профилактических работ на 
напорном трубопроводе предусматривается установка запорной 
арматуры, например задвижки. Обратный клапан предотвраща-
ет возврат воды в скважину при остановке насоса, которая мо-
жет произойти при аварийном отключении электроэнергии. 

В о д о з а б о р н ы е  ш а х т н ы е  к о л о д ц ы. Шахтные ко-
лодцы применяют для забора из водоносных горизонтов не-
большой мощности сравнительно небольшого количества под-
земных вод, залегающих на глубине до 30 м. В отличие от 
трубчатых колодцев диаметр шахтных составляет 1000…
2000 мм, а глубина редко превышает 30 м. Традиционно они 
широко распространены в сельской местности. Схема водоза-
борного шахтного колодца приведена на рис. 1.4.

Вода из водоносного горизонта проходит гравийный фильтр 
и поступает в ствол колодца, отку-
да через всасывающий трубопро-
вод насосом подается по напорно-
му трубопроводу потребителям. 
Насосная установка оборудуется 
контрольно-измерительной аппа-
 ра турой и предохранительно-за-
пор ной арматурой. Для предотвра-
щения попадания атмосферных 
осадков, загрязнений в виде опав-
шей листвы, мусора над шахтным 
колодцем сооружается павильон с 
люком. Загрязнению воды в колод це 
поверхностными сточными водами

Рис. 1.4. Схема водозаборного шахтного 
колодца:

1 – вентиляционная труба; 2 – люк; 3 – павильон; 
4 – «замóк» из утрамбованной глины; 5 – напор-
ный трубопровод; 6 – насос; 7 – всасывающий 
трубопровод; 8 – ствол колодца; 9 – гравийный 

фильтр
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препятствует «замóк» из утрамбованной глины и отмостка с 
уклоном от ствола. Производительность шахтного колодца мо-
жет быть повышена путем увеличения площади фильтра. Для 
этого в боковой нижней части ствола делаются отверстия и 
устраивается гравийный фильтр.

Л у ч е в ы е  в о д о з а б о р ы. Они представляют собой свое-
образную комбинацию трубчатых и шахтных колодцев, в кото-
рой трубчатые колодцы (лучи) расположены горизонтально или 
наклонно (рис. 1.5). Применяют их для забора воды с глубины 
до 20 м. Вода из водоносного горизонта через горизонтальный 
фильтр (луч, дрену) поступает в колодец, из которого насосом 
по напорному трубопроводу подается потребителям.

Рис. 1.5. Схема лучевого водозабора:
1 – вентиляционная труба; 2 – люк; 3 – павильон; 4 – напорный трубопровод;

5 – насос; 6 – всасывающий трубопровод; 7 – ствол колодца; 8 – лучи (дрены)
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Рис. 1.6. Схема каптажной камеры:
1 – нагорная канава; 2 – каптажная камера; 3 – вентиляционная труба; 4 – переливной тру-
бопровод; 5 – водоотводящая труба; 6 – водозаборная часть камеры; 7 – отстойная часть 

камеры; 8 – утрамбованный глинистый грунт

С о о р у ж е н и я  д л я  к а п т а ж а  и с т о ч н и к о в  ( р о д -
н и к о в ). Это сооружения для забора подземных вод, выходя-
щих на земную поверхность. Применяются такие сооружения 
для систем водоснабжения небольших объектов. Каптаж источ-
ников во избежание их загрязнения осуществляется до выхода 
воды на поверхность. Схема каптажного сооружения приведена 
на рис. 1.6.

Вода из водоносного горизонта поступает в отстойную 
часть каптажной камеры, отстаивается и переливается в во-
дозаборную часть, откуда по водоотводящему трубопроводу 
направляется потребителю. Во избежание переполнения кап-
тажной камеры она оборудуется переливным трубопроводом. 
Загрязнение отбираемой воды поверхностными сточными во-
дами предотвращается устройством «замкá» из утрамбованно-
го глинистого грунта, а подтопление камеры – сооружением 
нагорной канавы.

1.1.5. Äàâëåíèå â ñèñòåìå íàðóæíîãî âîäîñíàáæåíèÿ

Система водоснабжения должна не только подавать необхо-
димое количество воды потребителю, но и поддерживать тре-
буемое давление в водопроводной сети.
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