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Если обозначить число одновременно вклю-
ченных водоразборных приборов величиной 
m, а вероятность их действия, которая опре-
деляется общим числом приборов, максималь-
ным секундным расходом через прибор и мак-
симальным часовым водопотреблением как Р, 
тогда m должно определяться через произве-
дение NP, являющееся математическим ожи-
данием для m. Параметр N равен суммарному 

числу водоразборных приборов, обслуживае-
мых рассматриваемым участком водопровод-
ной сети. Именно такой подход декларируется 
в действовавшем ранее СНиП 2.04.01 85 «Внут-
ренний водопровод и канализация» зданий, где 
по величине NP вычисляется поправочный коэф-
фициент α к секундному или часовому расходу 
диктующего водоразборного прибора. Этот 
коэффициент имеет физический смысл значения 
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При определении расхода воды в водопроводных сетях горячего и холодно-
го водоснабжения с целью их гидравлического расчета и подбора основного 
оборудования, например насосов, водосчетчиков и необходимой арматуры, 
следует учитывать, что водопотребление имеет как закономерную сезон-
ную и суточную неравномерность, так и случайную (стохастическую). Это 
связано с практической независимостью функционирования отдельных 
потребителей воды, вследствие чего включение или выключение каждого 
водоразборного прибора можно с хорошей точностью рассматривать как 
случайное событие. Именно поэтому для вычисления расчетных расходов 
воды с требуемой обеспеченностью водоснабжения наиболее плодотвор-
ным является вероятностный подход.
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m, деленного на 5, при расчетной необеспечен-
ности подачи воды, равной 0,00135.

В то же время актуализированная редак-
ция СНиП 2.04.01 – СП 30.13330.2012 содержит 
сведения только по среднесуточным и часовым 
расходам, а конкретные предложения по вычис-
лению расчетных расходов в ней отсутствуют. 
Однако в соответствии с федеральными зако-
нами «О техническом регулировании» и «Тех-
нический регламент "О безопасности зданий 
и сооружений"» это означает, что такие расходы 
могут определяться по любой опубликован-
ной и обоснованной методике, в том числе и по 
СНиП 2.04.01, поэтому анализ и уточнение соот-
ветствующих рекомендаций сохраняет смысл. 
Похожие соображения высказывались еще на 
этапе разработки СП 30.13330.2012 в публика-
ции [1]. В последнее время появляются и другие 
публикации, посвященные рассматриваемому 
вопросу, например [2, 3], однако они постро-
ены на несколько иных принципах, касающихся 
в бóльшей степени конструктивных и юридиче-
ских аспектов, поэтому дальнейшее развитие 
вероятностно-статистического подхода также 
представляется целесообразным. Следует ска-
зать, что корректное определение расчетных 
расходов воды имеет существенное значение 
в первую очередь с точки зрения оценки затрат 
водных и энергетических ресурсов, особенно 
в системах горячего водоснабжения, что отме-
чается не только в отечественных, но и в зару-
бежных источниках и нормативных документах 
[4–6].

Заметим, что случайные события, связанные 
с включением и выключением водоразборных 
приборов, являются, вообще говоря, дискрет-
ными, и такой же, соответственно, оказывается 
и случайная величина m. Поэтому для расчета 
ее распределения необходимо применять бино-
миальную схему. Однако в большинстве слу-
чаев для внутренних сетей холодного и горя-
чего водоснабжения жилых зданий имеет место 
неравенство P < 0,1. Поэтому для оценки значе-
ний m и α можно попытаться воспользоваться 
пуассоновским распределением для m. Тогда 
вероятность Pо одновременного включения m 
приборов, как известно, описывается выраже-
нием [7]:

 (1)

где символ m! означает факториал числа m, 
т. е. произведение всех натуральных множителей 
от 1 до m.

Он может быть выражен через гамма-функ-
цию от величины m + 1:

m! = Г(m + 1)

Вообще говоря, необходимо заметить, что 
обычно пуассоновское распределение счита-
ется хорошим приближением действительного 
биномиального только при сравнительно малой 
величине математического ожидания, примерно 
для NP < 10 [7]. Однако в данном случае расчеты 
показывают, что достаточно близкое совпадение 
получается и для значительно бóльших значений 
этого параметра, охватывающих всю интересую-
щую нас область.

Если теперь заменить гамма-функцию 
асимптотическим разложением Стирлинга, от 
(1) можно перейти к распределению непрерыв-
ной случайной величины – расчетного расхода 
воды, после чего значение P0, соответствую-
щее текущему значению расхода, определя-
ется численным интегрированием. Заметим, 
однако, что, поскольку обеспеченность водо-
снабжения фактически задана, на самом деле 
нас интересует главным образом обратная 
задача, а именно поиск m, отвечающего требу-
емому уровню P0. На рис. 1 приведены резуль-
таты расчетов для поправочного коэффици-
ента А, вводимого к базовому соотношению 
для α, получающемуся при нормальном рас-
пределении, справедливом в случае больших 
NP [7–9]:

!
exp ,

0

( ) ( )= −p
NP

m
NP

m

Рис. 1.  Зависимость поправочного коэффициента 
А от NP (сплошная линия – по СНиП 2.04.01, 
пунктир – аппроксимация по [8, 9]; штрихпун-
ктир – численный расчет.
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 0,2 3 .( )α = +NP NP  (2)

Изменение величины А в случае пуассонов-
ской схемы достаточно удовлетворительно опи-
сывается следующим выражением (рис. 2):

 0,976 0,24 / .= +A NP  (3)

Для сравнения аппроксимация данных 
табл. 2 приложения 4 СНиП 2.04.01 дает для 
А выражение в виде: 0,979 0,21/+ NP [8, 9], 
погрешность которого не превышает ±2 % (см. 
рис. 1). Отсюда следует, что числовые коэффи-
циенты отличаются от имеющихся в (3) очень 
мало. При этом сама получаемая зависимость 
имеет тот же самый вид, хотя, судя по рис. 2, 
при использовании распределения Пуассона 
отклонение точек от аппроксимирующей пря-
мой несколько больше – до 5 %. Тем не менее 
такая величина тоже заведомо лежит в пре-
делах погрешности инженерного расчета, по-
этому подобную ошибку можно считать несу-
щественной.

Полученный результат свидетельствует 
о том, что пуассоновское приближение доста-
точно адекватно отражает основные особенно-
сти колебаний действительного водопотребле-
ния в системах внутреннего водопровода при 
малой вероятности действия отдельных водо-
разборных приборов. При этом как качествен-
ное, так и количественное совпадение с дан-
ными СНиП 2.04.01 оказывается не хуже, чем 

при использовании нормального распределения, 
несмотря на то что в рассматриваемой области 
изменения параметров значение произведения 
NP может быть значительно выше, чем обычно 
рекомендуется для условий применимости рас-
пределения Пуассона. По-видимому, это можно 
объяснить тем, что критерий P < 0,1, который 
в рассматриваемой задаче безусловно выпол-
няется, играет более существенную роль, чем 
величина NP. Одновременно получаем допол-
нительное подтверждение теоретической обо-
снованности рекомендаций по определению 
расчетных расходов воды, приведенных в прило-
жении 4 СНиП 2.04.01 и возможность использо-
вания аппроксимационной формулы для А, пред-
ложенной в [8, 9].
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Рис. 2.  Зависимость поправочного коэффициента 
А к формуле (2) от 1 /  NP (точки – расчет, 
линия – аппроксимация по выражению (3))


