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ВВЕДЕНИЕ
«Реконструкция систем водоснабжения и водоотведения» -  инженерная 

дисциплина для студентов, изучающих вопросы исследования, конструирования, 
расчета, проектирования и эксплуатации объектов водоснабжения и водоот
ведения, Она включает сведения о приемах реконструкции и интенсификации 
работы систем и отдельных сооружений водоснабжения и водоотведения.

Курсовой проект выполняется на тему «Реконструкция и расширение 
систем водоснабжения и водоотведения населенного пункта».

В проекте предусматривается выполнение следующих расчетов и задач-,
> реконструкция водозабора из подземных источников заключается в 

проверке требуемого количества скважин для обеспечения подачи в город 
максимального суточного расхода ( до и после его увеличения), определение 
диаметров и потерь давления в сборных водоводах;

>  проект предусматривает после реконструкции водопроводных сетей 
использование речной воды промышленным предприятием для технических 
целей: выполняется трассировка и подбор насосного оборудования руслового 
водозабора из поверхностного источника (показатели качества воды в поверх
ностном источнике водоснабжения соответствуют требованиям технологи
ческого процесса);

>  проект предусматривает расчет водопроводных сетей для сущест
вующего положения и положения после реконструкции на два расчетных 
случая: в час максимального водопотребления и то же с учетом пожара; 
водопроводная сеть для существующего положения проектируется с водо
напорной башней (подлежит расчету), с подачей подземной воды в кольцевую 
сеть от водозаборных скважин без дополнительной очистки; система городс
кого водопровода после реконструкции -  без водонапорной башни, с подачей 
подземной воды в кольцевую сеть от скважин через станцию обезжелезивания, 
РЧВ и НСП (подлежат расчету);

>  по разделу «реконструкции насосных станций» проект предусматривает: 
определение требуемого давления и подачи насосных станций первого подъема 
НС1 (до и после реконструкции); определение требуемого давления и подачи 
насосной станции второго подъема НСП (после реконструкции); определение 
требуемого давления и подачи главной канализационной насосной станции 
ГКНС (после реконструкции);

>  расчет сетей водоотведения предусматривает трассировку хоз-бытовой 
канализации для существующего положения, гидравлический расчет главного 
коллектора, одного бокового притока; трассировку хоз-бытовой канализации с 
учетом расширения жилой застройки, гидравлический расчет коллектора от 
нового жилого микрорайона с построением продольных профилей до колодца 
подключения к существующей сети;

> реконструкция сооружений по очистке сточных вод включает в себя 
проверочный расчет пропускной способности приемной камеры, сооружений 
механической или биологической очистки с учетом расширения очистных 
сооружений для уточнения количества этих сооружений и/или для рековст-
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рукции существующих сооружений путем ввода новых конструктивных эле
ментов;

>  проект предусматривает разработку приемно-сдаточной документации: 
заполнение примера Заключения органов госконтроля перед вводом реконст
руируемого сооружения в эксплуатацию и Акта ввода этого сооружения в 
эксплуатацию. ,

Исходными данными проекта являются:.
сводная таблица почасового водопотребления населенного пукта, 

промышленного и коммунальных предприятий, в том числе расчетное коли
чество жителей, норма водопотребления, этажность застройки; .

'А процент увеличения расхода для района жилой застройки и расходов 
водопотребления промпредприятия в 1-ую смену;

данные по скважинам в зоне разведанных запасов (дебит, коэффициент 
взаимодействия, статический, динамический уровни);

'А требуемое давление воды для технологических нужд на площадке 
промпредприятия;

'А реконструируемое сооружение станции очистки сточных вод;
'А высота отметки воды в приемной камере очистных сооружений над 

отметкой земли;
расположение отметки воды в приемном резервуаре ГКНС ниже 

отметки земли;
'А показатели качества сточных вод, поступающих на станцию очистки 

(ВПК* Сюпвм). .
Графическая часть проекта выполняется на двух листах формата А 1(24). На 

листе №1 представляется: генпланы населенного пункта по ГОСТ 21.604-82 в 
масштабе 1:20000 с нанесением сетей и сооружений водоснабжения (с 
результатами гидравлического расчета) для случаев до и после расширения 
жилой застройки; разрезы напорных скважин площадок 1-го подъема до и после 
реконструкции с нанесением значений отметок для определения расчетного 
давления насосного оборудования; схема руслового водозабора для проек
тируемой системы технического водоснабжения промышленного предприятия; 
условные обозначения и примечание с указанием мероприятий по реконст
рукции системы водоснабжения. На листе №2 представляется: генпланы 
населенного пункта по ГОСТ 21.604-82 в масштабе 1:20000 с нанесением сетей и 
сооружений водоотведения (с результатами гидравлического расчета) для 
случаев до и после расширения жилой застройки; продольные профили 
водоотводящего коллектора в зоне расширения жилой застройки до колодца 
подключения к существующей сети; условные обозначения и примечание с 
указанием мероприятий по реконструкции системы водоотведения.
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;Св одна* тайдаща почасового водолограйлгння
исходна* (до ресонструшии) . .......  .1 .....;...... . ! '"г- ’ ;
Часы Расход соды населением Расход воды предприятием №1 Часы
суток Первая юна Вторая зова Технач. нужды Хот.-питьевые нужды Душ БАНЯ ПРАЧЕЧНАЯ СТОЛОВАЯ Всего Полив ВСЕГО суток

Холодные цеха Горячие цеха мЗ/ч мЗ/ч
% «3 /ч % мЗ/ч % м31ч % мЗ/ч % мЗ/ч «З/ч % мЗ/ч % мЗ/ч % мЗ/ч мЗ/ч %

1 I 139,91 0,6 88,476 12(5 48,75 18,75 2,9625 15,65 2,40073 282,499 282 0,93 1
2 1 139.91 0,6 88,476 12,5 48,75 - 6,25 0.9875 12,05 1,84847 279,972 280 0.92 2
3 1 139,91 1.2 176,952 12/ 48,75 12,5 1,975 12̂05 1,84847 369,435 369 1/2 3
4 1 139,91 2 294,92 12,5 48,75 12.5 1,975 12,05 1,84847 487,403 487 1/1 4
5 2 279,82 3,5 516,11 12,5 48,75 18,75 2,9625 12,05 1,84847 849,491 849 2,80 5
6 3 419,73 3,4 501,364 12,5 48,75 6,25 0,9875 12,05 1,84847 972,68 973 3,21 6
7 5 699,55 4,5 663,57 32,5 48,75 12/ 1,975 12,05 1,84847 12 5,88 1421,57 1422 4,69 7

" 3 6.5 909.415 10,3 12,5 .49/75 12/ 2/ ' 12,05 - 2.169- 14.4 ад / \ 1/7 2498,17 2498 • 8/5 - 8 ■
|т«Г* 6,5 909.415 •’ .83-' 'ШШ 12/. ЩшШ 105 •’ 3.75 15/5 • •'2? И . 6,25 •- 6,5;-':У 625 5.328 , 1- ’ 0.49 2Й&М ■ 2275 ч 7/1 :*■
Мо • / 5,5 ■т т т 6,5 IV-ЙШШ 22/ .ЙШШ. '6,25 .;йЩм 2169 ■ 6,25 6/5 5,125 18 :■ 8,82 1801/3 -. 180! - - 5,95 .10 -И 4,5 4,1" у*С4Ч,586 ' 12,5 12/ 12.05 = щш И!®1б.» ■̂'6/ . 6/5- 5.125. « ■ '3/2- Щ0; ' 1309 -■-.4,32, з: П

12 5/.- 769/05. -ль:' «14.586ШШ ШШт 12/ // 12.1/ ШШй ■ 'б.25;.; 6,5' 5.25 5.125. 2 /оШ 144274 .•' 1441 4,76 и■
г, 13- %**■ЙШВЬ: V. : 5*0.11 "шш ЩШ: 18.75,' ' 12.05 •2!69‘. 625 '.6/„ 625 шш 1 0.49. «6289. . 4563 •• /ДО- 13
. и.' 7; ■■97937 • -V.. А/ _ . . -МЛН ,12/;.ЙШ№‘«25 12,05 2,169 6.25 , 6/ 6/5 5,125- 1 й 249-;: 1560/9-; : 1560-'/ : 6,15 -; 14
>15. Ъ'Ш 769.505^ШзВШШ№: 49/75 .12/. ш!к>- 12.05 2169 ‘ 6,25. : 6/ 6.1* 5.125 296; 1530.2 - 1530 -5,05- .

16 4/ 629,595 6,2 914,252 12/ 48.75 12.5 1,975 12,05 1,84847 18 6,25 6,5 6,25 5/25 4 1,96 1628,01 1628 5,37 16
17 5 699,55 10.4 1533,584 12,5 48.75 18,75 2,9625 15,65 2,40071 6,25 6/ 6,25 5,125 4 1,96 2300,83 2301 7/9 17
18 6,5 909,415 9,4 1386,324 12,5. 48,75 6,25 0,9875 12,05 1,84847 6,25 6,5 6,25 5/25 6 2,94 2361.69 2362 7,80 18
19 6,5 909,415 7,3 1076.458 12,5 48,75 12/ 1,975 12,05 1,84847 6,25 6/ 6,25 5/25 3 1,47 2051/4 2052 6,77 19
20 5 699,55 1,6 235,936 12,5 48,75 12/ 1,975 12,05 1.84847 6,25 6,5 6,25 5/25 б 294 1002,62 1003 3,31 20
21 45 629,595 1.6 235.936 12,5 48,75 18,75 2,9625 12,05 1,84847 6,25 6/ 6,25 5/25 7 3,43 934/47 934 3,08 21
22 3 419,73 1 147,46 12/ 48,75 6,25 0,9875 12,05 1,84847 6/5 6/ 6/5 5,125 10 4,9 635,301 635 2,10 22
23 2 279,82 0,6 88,476 12/ 48,75 12,5 1.975 1205 1,84847 6,25 6/ 6/5 5.125 432,494 432 1,43 23
24 1 139,91 0,6 88,476 12/ 48,75 12/ 1,975 1205 1,84847 14,4 6,25 6,5 6/5 5/25 306,984 307 1/1 24

Всего; 100 13991 100 14746 300 1175 300 51,6 300 48,68 46,8 100 104 100 82 100 49 30294,1 0 30294 100
Ох.п.1 33991 Ох. п.2 14746 Осуг= 1175 Осут= 51,6 Осут= 48,68 46,8 Остт- 104 Оетт= 82 Осут= 49 30294,1 30294

Осм 1= 395 Осм 1= 20 Осм 1= 18Осм2- 390 0см2- 15.8 Осм2" 15.34ОсмЗ̂ 390 ОсмЗ” 15.8 ОсмЗ“ 15,34



1. Реконструкция систем водоснабжения
При проектировании системы водоснабжения и отдельных ее элементов 

надлежит учитывать динамику развития водопотребления (рост численности 
населения, рост запросов потребителей, расширение и развитие промышленно- 
ста, сельского хозяйства и, при необходимости, садово-паркового хозяйства), а 
также требования обеспечения надежности при воздействии на них дестабили
зирующих факторов природного и техногенного происхождения. В проекте - 
должны предусматриваться прогрессивные технические решения, механизация; 
трудоемких работ, автоматизация технологических процессов и максимальная 
индустриализация строительно-монтажных работ за счет применения сборных 
конструкций, типовых изделий и деталей, в том числе из новых материалов.

Порядок разработки и согласования, состав проектной документации, включая 
разработку экологического паспорта, для строящихся и реконструируемых систем 
питьевого водоснабжения следует принимать в соответствии с СНБ 1.03.02.

Системы водоснабжения но степени обеспеченности подачи воды подраз- 
делаются на три категории:

— первая (1) — допускается снижение подачи воды на хозяйственно
питьевые нужды не более 30% расчетного расхода; длительность снижения по
дачи не должна превышать трое суток; перерыв в подаче воды или снижение 
подачи ниже указанного предела допускается на время выключения поврежде
ния и включения резервных элементов системы (оборудования, арматуры, со
оружений, трубопроводов и др.), но не более чем на 10 мин;

— вторая (II) — величина допускаемого снижения подачи воды та же, что 
при первой категории; длительность снижения подачи воды не должна превы
шать 10 суток; перерыв в подаче воды или снижение подачи воды ниже указан
ного предела допускается на время выключения поврежденных и включения 
резервных элементов или проведение ремонта, но не более чем на 6 ч;

— третья (III) -  величина допускаемого снижения подачи воды та же, что 
при первой категории; длительность снижения подачи не должна превышать 
13 сут; перерыв в подаче воды или снижение подачи воды ниже указанного 
предела допускается на время проведения ремонта, но не более чем на 24 ч.

Системы водоснабжения поселений при числе жителей в них более 50 тыс.чел. 
следует относить к первой категории; от 5 до 50 тыс.чел, -  ко второй категории; 
менее 5 тыс.чел. -  к третьей категории.

1.1 Трассировка существующих и проектируемых объектов 
водоснабжения населенного пункта и промышленного предприятия
Трассировка водопроводной сети обусловлена улицами и кварталами 

генплана и охватывает новые строящиеся районы города. Распределение расхода 
воды на нужды населения производится равномерно по длине сетей с учётом 
плотности застройки по определённым районам города, в соответствии с [1].

Для существующего положения проект предусматривает расчет водоп
роводной сети, которая состоит из следующих элементов: водозаборные 
сооружения из подземных источников (насосная станция 1-го подъема); водоводы 
1-го подъема, которые транспортируют воду от источника водоснабжения без 
дополнительной очистки к кольцевой водопроводной сети населенного пункта; 
разводящая водопроводная сеть (состоящая из двух-трех магистральных колец); 
водонапорная башня.
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С учетом расширения жилой застройки требуется выполнить трассировку 
сетей водопровода в районе новых кварталов жилой застройки (в виде 
дополнительного водопроводного кольца), а также, при обосновании, сетей, 
дополнительно к существующим, на участках с недостаточной пропускной 
способностью. Кроме того, случай реконструкции системы водоснабжения 
предусматривает: строительство дополнительных водозаборных скважин (на 
существующей или новой площадке первого подъема); строительство водо
водов 1-го подъема от водозаборных скважин до площадки сооружений 2-го 
подъема (станция обезжелезивания с насосной станцией 2-го подъема и РЧВ); 
строительство водоводов 2-го подъема от площадки сооружений 2-го подъема 
до колодца подключения к разводящей городской сета; консервация водо
напорной башни; строительство руслового водозабора раздельного типа на 
поверхностном источнике водоснабжения и водоводов до площадки промыш
ленного предприятия (проект предусматривает использование речной воды 
промышленным предприятием для технологических нужд).

Сети по городу проектируются с устройством камер и колодцев, выпол
няемых из сборных железобетонных элементов. Для наружного пожаро
тушения на сетях предусматривается установка пожарных гидрантов.

1.2 Проектирование и расчёт водозаборных 
сооружений из подземного источника

Питьевое водоснабжение населенного пункта базируется на эксплуатации 
подземных вод, водоносного комплекса среднедевонских отложений.

Основным источником водоснабжения является существующий водозабор 
подземных вод.

Качество воды подземного водозабора соответствует требованиям СанПиН 
10-124 РБ 99 за исключение повышенного содержания железа. Реконструкция 
водозабора из подземных источников заключается в проверке требуемого 
количества скважин для обеспечения подачи в город максимального суточного 
расхода (до и после его увеличения) и выполняется в соответствии с [2]. 
Количество резервных скважин следует принимать в соответствии с таблицей 1.

Таблица 1
Количество 

рабочих скважин
Количество резе [>вных скважин на водозаборе категории

I II III
От 1 до 4 1 1 1
От 5 до 12 2 1 -
13 и более 20% 10% -

Примечание
1 Взависимоети от гидрогеологических условий и при соответствующем обосновании 
количество резервных скважин может быть увеличено.
2 Для водозаборов всех категорий следует предусматривать наличие на складе резервных
насосов: 1 ,
О дин-при количестве рабочих скважин до 12;
10% от кол-ва рабочих скважин - т о  же более 12.
3 Категории водозаборов по надежности подачи воды следует принимать согласно СНБ 4.01.01,

1.2.1 Расчёт основных параметров водозабора 
(для существующего положения)

При проектировании водозаборных сооружений для забора воды из 
подземных источников при известном дебите скважины одной из основных 
задач является определение числа рабочих скважин:
8



п ~ й ,ш т. (1)
где д  -  суммарный дебит группы взаимодействующих скважин принимаемый
равным: -

д  = Т
,м3 / час. (2)

где а,™.»™." максимальный суточный расход (согласно сводной таблице поча
сового недопотребления), м3/сут.

т -  время работы водозабор в течение суток. Принимается Т= 12-24 часа.

д  =
30294

24
= 1262м31 час

350,6л/с
<?„-дебит скважины с учётом взаимодействия, м3/час.

д„ -  а-  д, м 3 / час (3 )
где а — коэффициент взаимодействия, принимаемый в зависимости от типа грунта 
и с учётом расстояния между скважинами (по заданию), а  = 0,9. ,

д -  дебит одной скважины, м3/час.
Я а = 0,9 -100 = 90м3 / час.

Тогда число рабочих скважин равно:
1262 и« = ------ “ 14 шт.
90

После расчёта количества скважин определяется фактический дебит одной 
скважины, м3/сут.

тол. д̂ у)}! них. . <-,м3!сут.
' п
то, 30294 3 .

= — = 2164м / сут.

о4’"'
Л ,  = ^ - , м 3/час.

2164 . 3 ,= -------= 90,16 м час
24 или

(4)

(5)

25л/ с ■
Абсолютная отметка устья скважины принимается согласно генплану 

Ъ= 250,5 м. К эксплуатации принят пласт на глубине 40 м от поверхности 
земли. Мощность водоносного плата ш=20 м. Динамический уровень рас
полагается на 38 м от поверхности земли, статический на 19 м от поверхности 
земли (по заданию на проектирвание).

Расстояние между скважинами:
Дебит до 20 м3/ч -  70 -  100 м 
20 -  100 м ^ /ч -100-1 5 0  м 
100 -  500 м^ч -1 2 0  -  150 м
Подбор оборудования для подъёма воды основывается на подаче насоса и 

требуемом давлении.
« V  = 9^ » .-9 0 ,1 6  м 3 /час.

Требуемое давление определяется из условия:
Р - Р ^ + ^ М П а (б)

9



Таблица 2.1- Определение диаметров и потерь давления в сборных 
водоводах __________________________________ ____________- - V

Участок Расчётный 
расход, л/с

Диаметр
участка, мм

Скорость на 
участке, м/с

Длина 
участка, м 10001 Потери 

напора, м
Потери

давления, МПа
1-2 50 250 0,94 140 4,25 0,594 0,06
2-3 100 300 1,3 142 6,46 0,918 0,01
3—4 150 400 1,11 164 3,3 0,542 0,005
4-5 200 450 1,17 142 3,15 0,448 0,004
5-6 250 500 1,196 75 2,89 0,217 0,002

6-ВК1 350,6 600 1,18 2900 2,25 6,53 0,065
I  ......  ......  ...... 9,25 0,093

Рисунок 1 -  Площадка сооружении 1-го подъема для случая до реконструкции

1.2.2 Расчёт основных параметров водозабора ( после реконструкции)
С>сут.та*. после реконструкции определяется с учётом процента увеличения 

среднесуточных расходов (по заданию на проектирование): для первого и/мли 
второго районов (увеличение числа кварталов жилой застройки) и за счет 
увеличения расхода для промышленного предприятия в первую смену. Сог
ласно сводной таблице почасового потребления для случая реконструкции 
определим суммарный дебит труппы взаимодействующих скважин:

35838 м  з О = — —~\А95,Ъм !час24 или
414,8л14

Дебит скважины с учётом взаимодействия, м3/час.
Ча ~ 0.9 • 100 = 90л*3 / час. 

Тогда число рабочих скважин равно:
1493,3 .п —-------- = 16 6 “  17 гит.

90
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После расчёта количества скважин определяется фактический дебит одной 
скважины, м'/сут.

сип. б с 1л».‘оах.. з .Цфаш =--------, М I Сут.' п
си». 35838 - , ЛЙ 3 Я фат ~ --~ — = 2108 м /суш,

2108
Чфтт. ~ — - -  §?.§ м3 / час или 24,4 л/с

Абсолютная отметка устья, скважины не изменилась и составляет' 2=  250,5 м. 
К эксплуатации принят пласт на глубине 40 м от поверхности земли. Мощность 
водоносного плата ю=20 м.

Подача насоса'.
Чпас. = 9,^™. =87,8 м3! час

Таблица 2,2 -  Определение диаметров и потерь давления в сборных
водоводах_________________________________________________________

{ Участок Расчётный 
расход, л/с

Диаметр 
участка, мм

Скорость на 
участке, м/с

Длина 
участка, м 10001 Потери 

напора, м
Потери 

давления,МПа
1-2 48,8 250 0,91 140 4,05 0,576 0,06
2-3 97,6 300 1,29 142 6,22 0,876 0,01
3-4 146,4 400 1,08 164 3,155 0,17 0,002
4-5 195,2 450 1,15 142 3 0,427 0,004
5-6 244 500 1,17 75 2,76 0,207 0,002

6-ст.обезж. 414,8 600 1,39 286 3,12 0,891 0,09
3,147 0,03

Рисунок 2 -  Площадка сооружений 1-го и 2-го подъема для случая реконструкции
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1.3 Расчёт сооружений для забора воды из поверхностного источника.
Расчёт сооружений для забора воды из поверхностного источника произ

водится на основании требований [2], и в соответствии с СНБ «Водозаборы из 
поверхностных и подземных источников».

13.1 Выбор места расположения и типа речного водозаборного сооружения 
К проектированию принимаем русловой водозабор. Согласно заданию на 

проектирование, данный водозабор будет обеспечивать техническое водос
набжение промышленного предприятия. Русловой водозабор состоит из 
оголовка, самотечной линии и берегового колодца. По взаимному располо
жению берегового колодца и насосной станции проектируем водозабор раз
дельного типа.

1.3.2 Гидравлический расчет элементов поверхностного водозабора 
Расчетный расход одного трубопровода самотечных линий, м3/с;

а-О,ыакс.су#} 3 /
-------*— ,Л1 /С

•п О)

где а  -  коэффициент, учитывающий расход воды на собственные нужды 
водопровода, принимаем СХ=1,09..ЛЛ(СМ,09);

Стиксу? -  максимальный суточный расход;
Та -  продолжительность работы насосной станции первого подъема при 

круглосуточной работе, (Т 1=24);
п -  число секций, трубопроводов,(п=2).
Расчет самотечной линии заключается в определении диаметра водовода и 

потерь напора в нем, исхода из следующих требований: скорость движения воды 
должна быть не менее скорости течения в реке при УКВ и не менее нсзая- 
ляющей скорости 0,7 м/с. Диаметр самотечных труб определим по формуле

й? =

0,785

0,01

, м

: ОД 20 м

(8)

(0,785-0,7
Принимаем стандартный диаметр б =. 100 мм, округляя полученный по 

расчету в меньшую сторону, и проверяем скорость движения воды в трубе

' (9)

Я расчV = —----=•

> 0,7  м/с 

0,01-4
1,02 м/с > 0,7 м/с

Р  3,14-ОД2-1 сам -V"* у*,*
Диаметр всасывающей линии определяется по расчетному расходу одной 

секции и скорости во всасывающей трубе Увс:

0,785 -Г. (10)
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где Гж.=0,6-И м/с.
Полученный диаметр округляют до ближайшего стандартного йвс. 
Для расчетного случая:

4 = 0 ,0 1
0,78.5 ■ 1

— =0,1 м или 100мм

Принимаем диаметр всасывающей линии равный 100 мм (ближайший 
стандартный диаметр), диаметр воронки на концах всасывающих труб:

Л  = (1,3... 1 ,5 )-^  = 1,5-ОД = 0,15 м (11)

1.3.3 Расчет подачи и  напора насосного оборудования
Подача насосного оборудования (м7с):

Ян
а - 8 т
7] -3600 ’

ч*: ■ 0,004 м 3 / с,

где Т] -  время работы насосного оборудования, (Т|=24 часа).
‘ ^  1,1-1309,3 „ П1/. з ,п  = ------------- = 0,016м /  с

* нс 24-3600
Подача одного рабочего насоса:

. & !  = 0.016 
п 4

где я -  количество рабочих насосов, п >2 
Давление насосов:

Р„ =Рск+1р,МПа,
где Рст -  статическое давление, обусловленное высотой столба воды, МПа, 

Рст~Нг'Р' 8  ■ Ю-*, МПа 
где/7, -  геометрическая высота подъёма, м:

( 12)

(13)

(14)

н ,  =г шам,+1°  0 ^тр ^тщвс * ̂  (15)
Н г = 247,5 +100 • 0,25 — 241,21 = 31,29 м 

где 2 зеш т -  отметка земли площадки предприятия;
Ртр -  требуемое давление на площадке предприятия,МПа;
7 ГО;„д,- расчетная отметка всасывания в береговом колодце руслового 

водозабора (определяется по заданию)
Рсг =31,29-1000-9,81-10^ =0,31 МПа 

Сумма потерь давления:
, Т р =р  вс + Рюш + Рчадом + РнС-ПП . (16)

где Рвс -  потери давления на всасывание:
Рвс=Кс-р-&Л^ ^ МПа О 7)

/г„с-  потери на всасывание, А6С=0,5 м.
р х  =0,5-1000-9,81-КГ* =0,0049 МПа
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р ком -  потери давления в коммуникациях НС:
Рком ~ к ком ' Р'§'  Ю 6 у МПа :(18)

кком-  потери в коммуникациях, Ьтм~3,0 м.
Рком =3-1000-9,81-КГ6 =0,0294 МПа

Ртдом -  потери давления в водомере:
Рводом = вводом ’Р ' В 4 0  ,-МПа (19)

Кодам -  потери в водомере, йвойш,=1,0 м.
Ладдом = 1-1000-9,81-10'6 = Ш Ы М П а

Рнс^пп -  потери давления при движении воды от насосной станции 
руслового водозабора до площадки промпредприятия:

Рис-па ~ ^нс-лл • р  ‘ В ' Ю , МПа (20)
V .-. пп -  потери напора при движении воды от берегового колодца до 

промпредприятия, определяются с использованием таблиц Шевелева для 
водоводов при расчетном расходе одной ветки напорных трубопроводов 
0,7x57,6=40,32 м5/ч или 11 л/с: принимаем две ветки 0  160 мм, при длине 
водоводов 640 м потери составят 2,4 м.

Ре.к-пп =2,4-1000 • 9,81 • КГ* = 0,024 МПа 

$ >  = 0,0049 + 0,0294 + 0,0981+ 0,024=0,16 МПа.

Р„ =  0,31 + 0,16 = 0,47 МПа.

По расчетному давлению 0,47 МПа и подаче 16 л/с (66 м3/ч) подбирается 
насосное оборудование водозабора технической воды.

1.3.4 Мероприятия по санитарной охране водозабора 
из поверхностного источника водоснабжения

Водозабор должен иметь зону санитарной охраны. На генплане сетей и 
сооружений водоснабжения населенного пункта для случая расширения жилой 
застройки вычерчивается 1-ый пояс зоны санитарной охраны поверхностного 
водозабора.

В первом поясе - зоне строгого режима размещают все водозаборные 
сооружения. Здесь запрещаются все виды строительства, проживание людей, 
купание, выпас скота, рыбная ловля и другие виды занятий. Первый пояс зоны 
должен иметь военизированную охрану, его границы устанавливают в зави
симости от местных санитарно-топографических и гидрогеологических условий, 
но не менее:

• 200 м от водозабора вверх по течению реки;
• 100 м вниз по течению;
• 100 м от уреза воды при наивысшем уровне по прилегающему к 

водозабору берегу;
• вся акватория водоема и 50 м на противоположном берегу при ширине 

реки до 100 м;
• 100 м акватории при ширине реки больше 100 м.

14



Рисунок 3 -  Зона санитарной охраны (1-ый пояс) поверхностного водозабора

1.4 Реконструкции водоводов и водопроводных сетей
1.4,1 Гидравлический расчёт городской водопроводной сети 

для существующего положения
Гидравлический расчет городской водопроводной сети выполняется 

согласно требованиям [1,3] и с учетом рекомендаций [16].

1.4.1.1 Выбор системы водоснабжения.
В рассматриваемом курсовом проекте, с учетом природных условий, 

принимается система водоснабжения с забором воды из подземного источника. 
Водопроводная сеть проектируется кольцевой, с водонапорной башней (для 
случая до реконструкции). По сводной таблице почасового во до пот ребде ни я 
(исходные данные) строится суточный график водопотребления.

1.4,1.2 Определение подачи насосной станции первого подъёма.
Подача насосной станции первого подъёма:

всут.пш. 'Я; ,г-*'-" ч- к Л /С*
на 100-3,6

где Осут в . -  максимальный суточный расход, м3/час;

<7/ -  подача насосной станции первого подъёма в процентах.
30294-4,17

Яна -350,91л/с
100-3,6

Подача из водонапорной башни:
Яв ~ Ятах.

где Чтш. -  максимальный часовой расход, л/с.
= 2498 / 3,6 — 350,91 = 693,9 -  350,91 = 343,03л/ с.

(21)

(22)
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Согласно заданию на проектирование к проекту принят объединённый хо
зяйственно-питьевой противопожарный трубопровод с расчётным расходом 
вода на пожар: 2 по чПож-=10 л/с, тогда

+?*»•> л /с  (23)
Яяагюж =350,91 + 30 = 380,91 д/с

1.4.1.3 Определение удельных расходов воды (до реконструкции).
Удельный расход воды (расход на единицу длины сети) определяется для 

каждой зоны застройки отдельно по формуле:
Чуй. — Л/С-М (2 4 )

где ^„ут -  путевой расход, отбираемый равномерно из всего участка магист
рального трубопровода.

Ь -  расчетная сумма приведенных длин линий, из которых вода потребля
ется с расходом рпуТ, м.

В соответствии с генпланом, длина магистральных линий в 1-ом районе 
составляет: 1ч = 4391,00м, а во 2-ом районе: 1.2 = 4062,00м.

Удельный расход воды: 
для 1-ого района:
%д.1 = С|пут.; / 1ц = 252,62/4391,00 = 0,05753 л/см 
для 2-ого района:

= Опут2 / и  = 421,90/4062,00=0,10386 л/см

1.4Л .4 Определение путевых расходов воды
Расходы воды, отбираемые на участках магистральных трубопроводов (пу

тевые расходы), определяются из выражения:
Янут.1= %д'В), л/с, (25)

где <1у(, -  удельный расход, л/см2;
Ь{ -  длина участка, м.
Результаты расчетов путевых расходов сводятся в таблицу.

Таблица 3 -  Вычисление расходов магистральных трубопроводов

Район
Расход 

ЯУД.. л/с 
м

Участок
Приводен

Пая
длина, м

Длина о 
расчет, м

Расход
чпут.,л/с

1 0.05753 1-2 1034,00 1034,00 59,49

2-7 000,00 800,00 46,02

5-6 901.00 901,00 51,83

1-е 1656,00 1656.00 95,27

суммма по р-ну 4391,00 252,62

2-3 1267,00 1287,00 133,67

3-4 1429,00 1429.00 148.42

4-5 508,00 508,00 52,76

5-7 838,00 638,00 87,04

2 0,10386

сумммапор-ну 4062,00 421,90

оуммма пут по гор 674,51
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1.4.1.5 Определение узловых расходов воды.
Узловые расходы условно принимаются фиксированными, не зависящими 

от напора в водопроводной сети, и определяются по формуле:
Я узл- б,5‘ ^ ' Япут. ̂  Окр.л... Л/С (26)

где яуш. -  водоотбор из узла, л/с
X  Чпут" сумма путевых расходов воды на участках, примыкающих к рас

сматриваемому узлу, л/с .
Окрл. -  отбор воды крупными водопотребителями из узла, л/с.
Расчет узловых расходов воды сводим в таблицу.

Таблица 4 -  Вычисление узловых расходов

Номер
узловой

точки

Номера, 
прилегаю 

щие я 
узловой 
точке 

участков

5  чпуг, 
л/с Окр.п ЯУЗЯ, л/с

1 1-2,1-6 154,76 77,38

2 1-2,2-3,2-7 239,18 0,41 120,00

3 2-3,3-4 282,10 141,05

4 3-4,4-е 201,19 19,01 119,61

5 4-5,5-6,7-5 191,64 95,82

6 6-5,1-6 147,10 73,55

7 5-7,7«2 133,06 66,53

1349,03 19,42 693,94

1.4.1.6 Проектирование водонапорной баши.
Водонапорная башня предназначена для хранения регулирующего и про

тивопожарного запаса воды, а также для создания и поддержания в сети необ
ходимого напора.

Определение регулирующего объёма бака водонапорной башни в курсо
вом проекте ведётся в табличной форме.

Полный объем водонапорной башни определяется по формуле:
^„_(б)=^рег(6)+Ш„ож> м3 (27)

где ^^ (6 ). -  регулирующий объём бака водонапорной башни, м3:

(2 8 )

Рщщ -  максимальное значение фактического остатка из таблицы 5.
б̂ л,га«. -  максимальный суточный расход, м3/час.
''Упож -  неприкосновенный противопожарный объём воды в баке башни, м3: 

^ож=60'0яож-1, .\г (29)
1 -  время тушения пожара (1=10 мин);

Опок. -  расход воды на 10-ти минутную продолжительность одного внут
реннего и одного наружного пожара м3/с.
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Таблица 5 — Определение регулирующего объёма бака водонапорной башни

Часы суг

Потреби
- ВОДЫ

населен
нем

Подача
Н С ,%

Поступл 
ен. в 
бак,%

Расход
и з

бака,%

Остаток 
в баке,%

Факг.Ос 
татокв 
баке,%

1 2 3 4 5 6 6

1 0,93 4,16 3,23 - 0 9,88
2 0,92 4,16 3,24 - 3,23 13,11
3 1,22 4,16 2,94 - 6,46 16,34

4 1,61 4,16 2,55 - 9,40 19,28
5 2,80 4,17 1,37 11,95 21,83
6 3,21 4,17 0,96 - 13,32 23,20
7 4,69 4,17 0,52 14,28 24,1о

8 8,25 4,17 4,08 13,76 23,64

9 7,53 4,17 3,34 9,68 19,56
10 5,95 4,17 1,78 6,34 16,22
11 4,32 4,17 0,15 4,57 14,44

12 4,76 4,17 0,59 4,42 14,29
13 5,16 4,17 0,99 3,83 13,71

14 5,15 4,17 0,98 2,84 12,72

15 5,05 4,17 0,88 1,86 11,74
16 5,37 4,17 1,20 0,98 10,86
17 7,59 4,17 3,42 -0,23 9,65.
18 7,80 4,17 3,63 -3,65 6,23
19 6,77 4,17 2,60 -7,28 2,60
20 3,31 4,17 0,86 - -9,88 0
21 3,08 4,16 1,08 - -9,02 0,86
22 2,10 4,16 2,06 - -7,94 1,94
23 1,43 4,16 2,73 - -5,88 4,00
24 1,01 4,16 3,15 - -3,15 6,73

а. _ 8 ^  +»ш ' Цъир В̂Ц * Чвц
1000

,м3 / с. (30)
Ор с -  расход в час максимального недопотребления л/с,
Пиар -  количество струй на наружное пожаротушение принимается 2. 
Янар -  расход на наружное пожаротушение л/с, принимается 15 л/с. 
п»н -  количество струй на внутренние пожаротушение принимается 2. 
Явн ■ расход на внутренние пожаротушение л/с, принимается 2,5 л/с.

&„„ =
694+2-15 + 2-2,5 

1000
= 0,129м2/с.
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Неприкосновенный противопожарный объём воды в баке башни: 
\УПОЖ=60Ю,729-10=437,4 м3

Регулирующий объём бака водонапорной башни:
= 7319л<\лит юо

Полный объем водонапорной башни:
^ п(6)=7319+437,4=7756,4 м3

Определяется высота ствола водонапорной башни (с учетом последующих 
расчетов):

;; НвБ=^пл,(ВБг23.(ВБ), М (31)
где 2 ПД.03Е) “  пьезометрическая отметка водонапорной башни, м.

2 э.(вб) -  отметка земли площадки водонапорной башни, м.
НВБ=(277,44+0,85) -  248,9 = 29,39~30м.
Разработаны типовые проекты водонапорных башни вместимостью 100, 

150,200, 300,500, 800 м3, с высотой ствола 12. .,42 м.

1.4.1.7 Предварительное потокораспределение.
После вычисления узловых расходов и определения подачи водопитателей 

осуществляется предварительное потокораспределение, целью которого явля
ется назначение желательных направлений движения воды в линиях сети и оп
ределение линейных расходов.

Перед распределением намечается точка схода потоков. Выбор этой точки 
зависит от взаимного расположения водопитателей. За точку схода потоков 
принимаем наиболее удаленный от водопитателей и высокорасположенный 
узел (в примере -  № 2). Для всех линий сети намечается направление движения 
воды к точке схода потоков, затем участки сети нумеруются.

Предварительное потокораспределение расходов воды начинается с бли
жайшего к главному водопитателю узла, затем намечаются линейные расходы 
таким образом, чтобы для каждого узла было справедливо тождество:

2 ЧгО; (32)
где 2  <1 “  сумма поступающих в ытьтй узел и уходящих из него расходов воды.

Поступающие в узел расходы принимаются со знаком “+”, уходящие -  со 
знаком

Данные предварительного потокораспределения приводятся на рисунках.

! .4.1.8 Подбор материала и диаметров труб.
С учетом требований [1] в курсовом проекте для существующего положе

ния принимаются следующие трубы: в пределах населенного пункта -  чугун
ные напорные трубы по ТУ 14-3-1247 (тип 2), ТУ 14-161-161-95 и стальные по 
ГОСТ 10704-91 (тип 1). Диаметры труб на расчетных участках принимаем по 
значениям линейных расходов.

1.4.1.9 Увязка водопроводной сети.
Гидравлическую увязку водопроводной сети выполняется с помощью 

ЭВМ. Расчет осуществляем по программе “\\Ю1>8М' .ВА8”, в среде.(^ПАХТС.
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Исходные данные на час максимального водопотребления 

до реконструкции ’ '

№
участка

№№ колец Диаметр,
ММ Длина, м Расход, л/с Тип труб

слева справа

1 0 1 250 1034,00 40,00 2

2 1 2 200 800,00 40,00 2

3 1 2 350 638,00 106,50 2

4 1 0 400 901,00 159,98 2

5 1 0 450 1656,00 233,53 2

6 2 0 200 1287,00 40,00 2

7 0 2 400 1429,00 161,95 2

8 0 2 200 508,00 42,34 2

9 0 3 400 151,00 172,00 1

10 3 0 400 151,00 172,00 1

11 4 0 600 2900,00 350,91 1

12 0 4 600 2900,00 350,91 1

В рассматриваемом примере рассчитывается водопроводная сеть, состоя
щая из 4 колец и включающая 12 расчетных участков..........................

Исходные данные на час максимального водопотребления с пожаром 

до реконструкции ;

№
участка

№№ колец Диаметр,
ММ

Длина, м Расход,
л/с Тип труб

слева справа

1 0 1 250 1034,00 55,00 2

2 1 2 200 800,00 40,00 2

3 Т 2 350 838,00 106,50 2

4 1 0 400 901,00 174,98 2

5 1 0 450 1656,00 248,53 2

6 2 0 200 1287,00 40,00 2

7 0 2 400 1429,00 161,95 2

8 0 2 200 508,00 42,34 2

9 0 3 400 151,00 172,00 1

10 3 0 400 151,00 172,00 1

11 4 0 600 2900,00 190,50 1

12 0 4 600 2900,00 190,50 1

Исходные данные по описанию расчётных участков представлены в таб
лицах.

В пояснительной записке проекта приводятся результаты гидравлического 
расчета для случая максимального водопотребления и с учётом пожара.
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Таблица 6 -  Результаты гидравлического расчета сети на случай макси
мального водопотребления (до реконструкции)

NN
ач

NN
ЛЕВ

КОЛЕЦ 
| ПРЙВ

-̂---- 1
ДИАМЕТР

нм
ДЛИНА

м
РЙСХОД

л/с
СКОРОСТЬ

м/с
ПОТЕРИ

м
1 О 1 3®0 1034 85 .1 1 .16 7 .1
2 1 2 150 800 ”11.1 - .6 1 3 .6
3 1 2 350 83В 5 5 ,4 .56 1 .12
4 1 0 400 901 114.8 .9 2 .6
5 1 0 450 1655 188 .4 1 .1 8 6 .9 7
6 2 0 250 128? 45 .9 .91 6 .85
7 (9 2 400 1429 156 1 .23 7.61
В О 2 250 508 3 6 .4 .72 1 .7
9 И 3 400 151 1?2 1 .29 .85
1® 3 0 400 151 172 1 .29 .85
11 4 0 500 2900 350.9 1 .1 7 8 .07
121_____§ Ш 41 . ________ 1 2900 1 350.9  _________ 1 1 .1 7 8.Ш?_________ 1

Таблица 7 -  Результаты гидравлического расчета сети на случай макси
мального водопотребления с учетом пожаротушения (до реконструкции)

NN
ИЧ

NN
ЛЕВ

КОЛЕЦ 
| ПРЙВ

ДИАМЕТР
нм

ДЛИНА
м

РЙСХОД
л /с

СКОРОСТЬ
м/с

ПОТЕРИ
м

‘ 1 0 1 1 300 ±034 9 8 .7 1 .35 9.55
2 1 2 150 800 -1 0 .5 - .5 8 3.23
3 1 2 350 838 56 .5 7 1 .1 4
4 1 0 400 901 131 .2 1.ШЗ 3.39
5 1 0 450 1656 204 .8 1 .2 8 8 .2 4
6 2 0 250 1287 4 6 .7 .92 7 .09
7 0 2 400 1429 155.2 1 .22 7 .5 4
8 0 2 250 508 35.6 .7 1 .63
9 ® 3 400 151 172 1 .29 .85
10 3 0 400 151 172 1 .29 .85
11 4 0 600 2900 190.5 .63 2 .38
12 0 4 600 29ШШ 190.5 .63 2 .38__з -Л_______ 1________ 1 :__________ 1_________ ^

Согласно результатам расчета видно, что поменялось направление потока 
, на участке №2: новая диктующая точка - № 7.

1.4.1.10 Построение карт пьезолиний
Определение пьезометрических отметок в узлах начинают с диктующей 

точки, для которой:
2). аш ^  100'Ртр> М (63)

где %п.п.(дж) -  пьезометрическая отметка в диктующей точке, м; 2) дм— отметка 
земли в диктующей точке, определяется по генплану интерполяцией, м.; Ртр-  
требуемое давление в диктующей точке, определяемое в зависимости от 
этажности застройки:

Рщ=0,1+0,04-(п-1), м (34)
где п -  расчетная этажность застройки, для района п = 4 этажа, откуда требуе
мое давление соответственно составит 0,22 МПа.

Отметки пьезолиний прочих узлов вычисляются при обходе сети по 
формуле:

2пл.(н1)= Япл.® ± Ю0- АР [(!+;).!)] м (35)
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где II -  пьезометрическая отметка последующегоузяа водопроводной сети, м;
2пл.® — пьезометрическая отметка предыдущего узла сети, м;
А Р [(1+1)-1)] -  потери давления на участке между 0+1) и 1-ым узлами. I.
Избыточное давление в 1-ом узле можно вычислить по формуле или из 

выражения:
Р(1) = 0,01-(2„.д.(1) - 2а$ , МПа (36)

2з(,■) -  отметка земли в узле, определяется по генплану интерполяцией.
Результаты расчета пьезометрических отметок и избыточных давлений для 

случая максимального водопотребления приводятся на рисунках. Для пост
роения карт пьезолиний вычерчивается схема водопроводной сети, затем 
интерполяцией определяются и соединяются точки с одинаковыми значениями 
отметок, получается карта пьезолиний.

1.4.2 Гидравлический расчёт городской водопроводной 
сети в условиях реконструкции

При реконструкции сели для проектирования используется та же нормативная 
литература, что и при новом строительстве. Согласно требованиям [1], при 
реконструкции и расширении системы подачи и распределения воды следует 
учитывать техническую, экономическую и санитарную оценки существующих 
сооружений, водоводов и сетей. Определение диаметров водоводов и водоп
роводных сетей при новом строительстве и реконструкции следует производить на 
основании технико-экономических расчетов, учитывая при этом условия их работы 
при аварийном выключении отдельных участков. При расчете сооружений, 
водоводов и водопроводной сети на период тушения пожара следует руко
водствоваться [3].

1.4.2.1 Выбор системы водоснабжения.
В результате реконструкции увеличился суточный расход для жилой 

застройки, а также увеличился расход для 1-й смены промпредприятия. 
Принимается система водоснабжения с забором воды из подземного источника, 
как и для случая до реконструкции. При этом водопроводная сеть проектируется 
кольцевой, без водонапорной башни. Рассчитывается сводная таблица почасового 
водопотребления и строится суточный график водопотребления.

1.4.2.2 Определение удельных расходов воды (после реконструкции).
В соответствии с генпланом, длина магистральных линий в Пом районе 

составляет: Ц  = 4391,0м, а во 2-ом районе: Ьг = 8242,0м (увеличилась за счёт 
подключения новых кварталов).

Удельный расход воды: 
для 1-ого района:

<Ълл = <3пут.1! и  = 280,40/ 4391,0= 0,0639 л/с-м
для 2-ого района:

9уя.2 = О пут.2 / Ьг = 569,56/ 8242,0= 0,069л/с-м
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1.4.2.3 Определение путевых расходов воды
Расходы воды, отбираемые на участках магистральных трубопроводов 

(путевые расходы), определяютя аналогично, как и для случая до реконст
рукции. Результаты расчетов путевых расходов сводятся в таблицу.

Таблица 8 -  Вычисление расходов магистральных трубопроводов

Район
Расход 

ЯУД., л/с 
м

Участок
Приведенна 
я длина, м

Длина в 
расчет, м

Расход 
^пут., л/с

1,00

1-2 1034,0 1034,0 66,03

0,0639 2-7 800,0 800,0 51,09

5-6 901,0 901,0 57,54

1-6 1656,0 1656,0 105,75

суммма по р-ну " 4391,0 280,40

2,00 0,069

2-3 1287,0 1287,0 88,94

3-4 1429,0 1429,0 98,75

4-5 508,0 508,0 35,11

3-8 980,0 980,0 67,72

8-9 2220,0 2220,0 153,41

4-9 980,0 980,0 67,72

5-7 838,0 838,0 57,91

суммма по р-ну 8242,0 569,6

суммма пут по гор 850,0
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.'Таблица ___ Сводная/^лица почасового водотютребжния
.(после реконструкции) I .........  : :

Часы Расход воды населением Расход воды предприятием №1 Часы
суток Первая зона Вторя# зона Техинч, нужд ы Хоз.-питьевые нужды Душ БАШ ПРАЧЕЧНАЯ СТОЛОВАЯ Всего Полив ВСЕГО суток

Холодные цеха Горячие цеха мЗ/ч мЗ/ч
% мЗ/ч % мЗ/ч % мЗ/ч % мЗ/ч % мЗ/ч мЗ/ч % мЗ/ч % мЗ/ч % мЗ/ч иЗ/ч %

1 1 155,3 0,6 119,443 12,5 0 18,75 2,9625 15,65 2,40071 280,106 280 0,78 1
2 1 155,3 0,6 119,443 12,5 0 6,25 09875 12,05 1,84847 277,579 278 0,77 2 .
3 1 155,3 и 238,885 12,5 0 12,5 1,975 12,05 1,84847 398,009 398 ш ■ 3 ■
4 1 155,3 2 398,142 12,5 0 12,5 1.975 12,05 1,84847 557,266 557 1,55 4
5 2 310,6 3,5 696,749 12,5 0 . 18,75 2,9625 12,05 1,84847 1012,16 1012 282 ■ 5-
б 3 465,9 3,4 676,841 12,5 0 6,25 0,9875 12,05 1.84847 1145,58 1146 3,20 6
7 5 776,501 4,5 895,82 12,5 0 12,5 1,975 12,05 1,84847 12 5,88 168202 1682 4,69 ■ 7 ■

с ;'8 5 65 1009,45 10,3 305043 ■ 12,5 : : ■' О':.:.- 12,5 345:" 12,05 2,90646 14,4 ; 3',:';:-" 1,47. 308201 3082 ^660 8
9 6,5 1009.45 8,8 1751,82 12,5 0 18,75 5,025 15,65 3,77478 6,25 65 6,25 5,125 1 649 278219 2782 7,76 9
10 5,5 854,151 45 1293,96 12,5 ■ 0 625 1,675 12,05 2,90646 6,25 65 6,25 5,125 18 ■■■ 8,82 2173,14 2173 6,06 - 10,

Л1 4,5 698.85 4,1 816,191 : 12,5 0 12,5 3,35 12,05 2,90646 6,25 6,5 625 5,125 18 8,82 1541,74 1542 4,30 .11
■. 12 5,5 854,151 4,1 816191 12,5 - 0- 12,5 3,35 12,05 2,90646 6,25 6,5 6,25 . 5,125 2 ■ 0,98 1689,2 1689 - 4,71 12
' 13 7 ' 1087,1 3,5 : '696,749 124 0 18,75 5,025 12,05 2,90646' 6,25 - 6,5 " 6,25 5,125 1 0,49 1803,9 1804 5,03 13

14 7 1087,Г 3,-5- 696.749 12,5 ■ 0 6,25 1,675 12,05 2,90646 6,25 6,5 , 6,25 5,125 1 049 1800,55 1801 5,02 14
15 5,5 854, Ш 4,7 -935,634 12,5 . : 0 12,5 3,35 12,05 2,90646 6,25 6,5 6*5 5,125 '■, .4 ■ 1,96 1809,63 . 1810 5,05 15
16 4,5 698,85 02 1234,24 12,5 0 12,5 1,975 12,05 1,84847 24,12 6,25 65 625 5,125 4 1,96 1974,62 1975 5,51 16
17 5 776,501 10,4 2070,34 125 0 18,75 2,9625 15,65 2,40071 6,25 65 6,25 5,125 4 1,96 2865,79 2866 8,00 17
18 6,5 1009,45 9,4 1871,27 12,5 0 6,25 0,9875 12,05 1,84847 6,25 65 6,25 5,125 6 294 2898,12 2898 8,09 18
19 6,5 1009,45 7,3 1453,22 12,5 0 12,5 1,975 12,05 1,84847’ 6,25 65 625 5.125 3 1,47 2479,59 2480 692 19
20 5 776,501 1,6 318,514 12,5 0 12,5 1,975 12,05 1,84847 6.25 65 6,25 5.125 6 294 1113,4 ШЗ 3,11 20
21 4,5 698,85 1,6 318,514 12,5 0 18,75 2,9625 12,05 1,84847 6,25 65 6,25 5,125 7 3,43 1037,23 1037 289 21
22 3 465,9 1 199,071 12,5 0 6,25 0,9875 12,05 1,84847 6,25 6,5 6,25 5,125 10 4,9 684,332 684 1,91 22
23 2 310,6 0,6 119,443 12,5 0 12,5 1,975 12,05 1,84847 6,25 65 6,25 5,125 445,491 445 1,24 23
24 1 155,3 0,6 119,443 12,5 0 12,5 1,975 12,05 1,84847 14,4 6,25 6,5 625 5,125 304,591 305 685 24

Всего; 100 15530 100 19907,1 300 0 300 58,4 300 54,8 5292 100 104 100 82 100 49 35838,2 0 35838 100
Ох.п.1 15530 Ох.п.2 19907,1 Осут= 0 Оип* 58,4 Оси= 54,8 52,92 Осуг= 104 Остт= 82 Осут= 49 35838.2 35833 1

ОсмЗя Оси 1= 26,8 Осм1= 24,12
Осм2= Ос«2= 15,8 Оем2= 15,34 г
ОсмЗ- ОсмЗ= 15,8 ОсмЗ= 15,34



1.4.2.4 Определение узловых расходов воды.
Расчет узловых расходов воды сводится в таблицу.

Таблица 9 -  Вычисление узловых расходов

Номер
узловой
точки

Номера, 
прилегающ 

ие к
узловой

точке
участков

5  ЧПут, л/с Окр.п Чузл, л/с

1 1-2,1-6 171,78 85,89

2 1-2,2-3,2-7 206,05 0,41 103,44

3 2-3,3-4,3-8 255,41 127,71

4 344-5,4-9 201,58 5,74 106,53

5 4-5,5-6,7-5 150,55 75,28

6 6-5,1-6 163,29 81,64

7 5-7,7-2 109,00 54,50

8 8-9,3-8 221,14 110,57

9 9-4,9-8 221,14 110,57

1699,9 6,15 856,1

1.4.2.5 Предварительное потокораспределение.
Предварительное потокораспределение выполняется для случая макси

мального водопотребления и для случая максимального водопотребления с 
учётом пожара, аналогично, как и для случая до реконструкции.

Точка схода потоков в примере -  узел 8.
Данные предварительного потокораспредеяения на случай максимального 

водопотребления и для случая максимального водопотребления с учётом 
пожара приводятся на рисунках.

1.4.2.6 Подбор материала и диаметров труб.
Для новых кварталов жилой застройки принимаются трубы пластмассовые 

по ГОСТ 18599 2001(ПЭ), дан старых кварталов -  чугунные напорные трубы по 
ТУ 14-3-1247 (тип 2), ТУ 14-161-161-95 и стальные по ГОСТ 10704-91 (согласно 
результатам расчета существующего положения). Диаметры труб на расчетных 
участках принимаются по значениям линейных расходов.

1.4.2.7 Увязка водопроводной сети.
Гидравлическая увязка водопроводной сети выполняется с помощью ЭВМ. 

Расчет осуществляется по программе “\\ЮЭ$РР.ВА8”, в среде <ЗВА81С. В 
примере рассчитывается водопроводная сеть, состоящая из 4 колец и вклю
чающая 13 расчетных участков. Исходные данные по описанию расчётных 
участков для двух расчетных случаев представлены в таблицах.
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Исходные данные на час максимального водопотребления

после реконструкции

№ ■
участка

№№ колец Диаметр,
ММ Длина, м Расход, л/с Тип труб

слева справа

1 0 1 630 1034,00 570,11 п э

2 2 1 355 800,00 120,00 п э

3 2 1 350 838,00 65,50 2

4 1 0 400 901,00 118,36 2

5 1 0 450 1656,00 200,00 2

в 0 2 560 1287,00 346,67 ПЭ

7 3 2 400 1429,00 163,39 2

8 2 0 355 508,00 108,58 ПЭ

9 0 3 280 980,00 55,57 ПЭ

10 3 0 280 2220,00 56,00 ПЭ

11 4 0 560 2355,00 428,00 п э

12 0 4 560 2355,00 428,00 п э

13 3 0 400 980,00 165,44 п э

Исходные данные на час максимального еодопотребления с пожаром 

! после реконструкции

№
участка

№№ колец Диаметр,
мм Длина, м Расход, л/с Тип труб

слева справа

1 0 1 630 1034,00 585,11 п э

2 2 1 355 800,00 120,00 п э

3 2 1 350 838,00 65,50 2

4 1 0 400 901,00 133,36 2

5 1 0 450 1656,00 215,00 2

6 0 2 560 1287,00 361,67 п э

7 3 2 400 1429,00 163,39 2

8 2 0 355 508,00 108,58 п э

9 0 3 2 8 0 980,00 70,57 п э

10 3 0 2 8 0 2220,00 55,00 п э

11 4 0 5  6 0 2355,00 443,00 п э

12 0 4 5  6 0 2355,00 443,00 п э

13 3 0 4 0 0 980,00 165,44 п э

Результаты гидравлического расчета для случая максимального водопот
ребления и случая максимального водопотребления с учетом пожаротушения в 
крсовом проекте приводятся в таблицах и на рисунках.
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Таблица 10 -  Результаты гидравлического расчета сети на случай 
максимального водопотребления (после реконструкции)

ш
УЧ

NN
ЛЕВ

КОЛЕЦ 
| ПРЙВ

ДИАМЕТР
мм

ДЛИНА
М

РАСХОД
л /с

СКОРОСТЬ
и /с

ПОТЕРИ
м

1 0 1
1 71Ш 1034 5 8 0 .2 1 .62 2 .7

2 2 1 355 800 1 3 5 .1 1 .5 4 .3
Э 2 1 350 838 8 0 .6 .82 2 .3 7
4 1 0 40® 901 1 0 8 .2 .85 2 .3 1
5 1 ® 45Ш 1656 1 8 9 .8 1 .1 9 7.Ш8
Б 0 2 56® 1287 3 4 1 .6 1 .5 3 4 .0 7
7 3 2 400 1429 1 2 1 .4 .95 4 .6 1
8 2 Ш 355 508 1 1 3 .5 1 .2 6 2 .0 1
9 0 3 28® 980 9 2 .5 1 .6 6 8 .3 8
10 3 ш 280 2220 18 .32 1 .0 4
11 4 0 560 2355 428 1 .9 2 1 1 .1 2
12 0 4 560 2355 428 1 .9 2 11 .12
131 в 3 01 -..........__1 400________ а 980 1 2 8 .4 1-13  2 .7 3__________»..... ........ .....1

Таблица 11 -  Результаты гидравлического расчета сети на случай
максимального водопотребления с учетом пожаротушения (после 

реконструкции)

NN NN КОЛЕЦ дияметр ШИНА РЙСХОД СКОРОСТЬ ПОТЕРИ
УЧ ЛЕВ | ПРЙВ ММ м л /с и /с м

' 1 0 710 1034 602 1 .68 2 .8 8
2 2 1 355 800 1 4 1 .8 1 .58 4 .7
3 2 1 350 838 8 7 .3 .89 2 .7 9
4 1 0 4Ш0 9Ш1 1 1 6 .4 .92 2 .6 7
5 1 Ш 450 1656 1 9 8 .1 1 .2 4 7 .7
6 0 2 560 1287 3 5 6 .6 1 .6 4 .4
7 3 2 400 1429 1 2 7 .6 1 5 .1
8 2 Ш 355 508 1 1 3 .5 1 .2 6 2 .0 1
9 @ 3 28Ш 980 1 0 1 .2 1 .8 1 9 .8 3
1® 3 И 280 2220 2 4 .3 .43 1 .7 7
11 4 0 560 2355 443 1 .9 8 1 1 .8 2
12 Ш 4 56Ш 2355 443 1 .9 8 1 1 .8 2
13а_____ 1 3 ш_!_______ 1

400 98Ш 1 3 4 .7  ________ 1__________1 1 .1 8__________1 2 ,9 7__________ 1

Исходя из результатов гидравлического расчёта, делаем вывод, что при 
реконструкции необходима замена трубопроводов некоторых участков на 
трубы большего диаметра. На дополнительно проектируемых участках и 
участках с увеличенными диаметрами трубопроводов используем полиэти
леновые трубы ПЭ63 (МК.8 6,3).

1.4.2.8 Построение карт пьезолиний.
Построение карт пьезолиний производится таким же образом, как и для 

случая до реконструкции.
Результаты расчета пьезометрических отметок и фактического давления 

для случая максимального водопотребления и для случая максимального 
водопотребления с учётом пожара приводятся на рисунках.
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1.4.2.9 Определение размеров резервуаров чистой воды (РЧВ)
Резервуары предназначены для хранения хозяйственных, противопожарных, 

технологических и аварийных запасов воды. В зависимости от конструкции и 
принципа работы они бывают: по форме -  круглые и прямоугольные; по степени 
заглубления -  подземные и полуподземные; по материалу -  железобетонные и 
бетонные.

Определение регулирующего объёма РЧВ в курсовом проекте ведется в 
табличной форме (таблица 12).

Полный объем РЧВ определяется по формуле:
“ М'ресО’ЧВ) + + Щ:аж>М' > (3 7 )

где \Урег(рчв) -  регулирующая емкость, м3.

V ,  (38)

Ртах -  максимальное значение фактического остатка из таблицы;
ОЫсут.ты. -  максимальный суточный расход, м3/час;

' = 25,54 • = 9154,6м3рс,(6) ]00 .

-  неприкосновенный противопожарный запас воды, м3,
’[(Ч1 Ч'З <.1()"1г'Яп]”(пкар'С|„ар"И1БМ'С|ан)Т1|,М (39)

Чь Чг, Чз ~ расходы в течении трёх смежных часов максимального водо
потребления, м3/ч;
Ч„ -  расход на полив, м3/ч; .

-  время тушения пожара, час. '
пнар -  количество струй на наружное пожаротушение принимается 2;
Яшр -  расход на наружное пожаротушение л/с, принимается по количеству 
жителей;
Пв„ -  количество струй на внутренние пожаротушение принимается 2;
Чв,, -  расход на внутренние пожаротушение л/с, принимается 2,5 л/с;

^ж=[(3082+2782+2173)-3-0]+(2-15-3,6+2-2,5*3,6>3=8037+378= 8415 м3 
-  объем воды на нужды водоочистной станции, м3,

м3 (40)
^=0,01-35838=358 м3

Полный объем РЧВ:
Щшн(рче) = 9154,6+358+8415 = 17928 м 3,

28



Таблица 12 -  Определение регулирующего объёма РЧВ.

Часы суг
Подача
НС-Н,%

Подача
НС-1,%

Поступл 
ен. в 

бак,%

Расход
из

бака,%

Остаток 
в баке,%

Факгич.
остаток,

%

1 2 3 4 5 6 7
1 0,78 4,16 3,38 - 0 10,81
2 0,77 4,16 3,39 - 3,38 14,18

3 1,11 4,16 3,05 - 6,76 17,57
4 1,55 4,16 2,63 - 9,81 20,62

5 2,82 4,17 1,35 _ 12,42 23,22

6 3,20 4,17 0,97 - 13,76 24,57
7 4,69 4,17 0,52 14,74 25,54
8 8,60 4,17 4,43 14,21 25,02
9 7,76 4,17 3,59 9,78 20,59

10 6,06 4,17 1,89 6,19 17,00
11 4,30 4,17 0,13 4,30 15,30
12 4,71 4,17 0,54 4,17 14,97

13 5,03 4,17 0,86 3,62 14,43
14 5,02 4,17 0,85 2,76 13,57
15 5,05 4,17 0,88 1,90 12,71

16 5,51 4,17 1,34 1,03 11,83

17 8,00 4,17 3,83 -0,31 10,49
18 8,09 4,17 3,92 -4,14 6,67

19 6,92 4,17 2,75 -8,06 2,75
20 3,11 4,17 1,06 - -10,81 0
21 2,89 4,16 1,27 - -9,74 1,06
22 1,91 4,16 2,25 - -8,48 2,33
23 1,24 4,16 2,92 - -6,23 4,58
24 0,85 4,16 3,31 - -3,31 7,50

Учитывая общую производительность станций обезжелезивания и коли
чество площадок 2-го подъема, проектом предусматриваем три площадки РЧВ, 
на каждой площадке — по четыре РЧВ. Объем одного РЧВ в этом случае 
составит:

1 3-4
17927,6 

' 3 -4  "
\494м3
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Площадь основания РЧВ:

Н р

1494 
. 4,5 ‘

332 ж2

г де Нрчв -  высота слоя воды в РЧВ, принимается до 4,5 м; 
Диаметр РЧВ:

| 4-5

(41 )

(42)

Г> = 14-332 
• 3,14

«21 м

Принимаем РЧВ диаметром 21 м. Тогда площадь одного РЧВ составит 452,16 
высота рабочего слоя воды в РЧВ:

_Щщ 17927,6
452,16-12

= ЗД«

Высота противопожарного объема:
ЦТ

А _  №Ж  „ „= - ^ —1 М

, 8415 ,„ „
К ,  = -----------------------------=  1, 55л#

452,16-12

(43)

Рассчитаем отметку противопожарной призмы:
2=23+0,5-НрЧв+кт> м

где 2з -  отметка площадки земли, где расположен РЧВ, м, 
2=250,5+0,5-3,3+1,55=249,25м.

Отметка дна РЧВ:
2=250,5+0,5-3,3=247,7м.

(44)

1.5 Реконструкция сооружений водоподготовки природных вод 
Проектирование и расчёт станции обезжелезивания

Качество воды, подаваемой на питьевые нужды, должно соответствовать 
требованиям [4].

При подготовке, транспортировании и хранении воды, используемой на 
хозяйственно-питьевые нужды, согласно [5] следует применять методы, мате
риалы, реагенты, внутренние антикоррозионные покрытия, а также фильт
рующие загрузки из числа разрешенных Министерством здравоохранения 
Республики Беларусь. При производительности станций водоподготовки более 
5000 м3/сут необходимо предусматривать повторное использование промывных 
вод фильтров.

Согласно заданию на проектирование, в курсовом проекте следует 
предусмотреть сооружения водоподготовки при повышенном содержании в 
подземном источнике водоснабжения соединений железа.

Подготовку подземных вод, содержащих железо и марганец преиму
щественно в двухвалентной форме, необходимо осуществлять фильтрованием в
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безнапорном или напорном варианте, осуществляемым после предварительной 
аэрации воды. Для ориентировочного выбора метода обезжедезивания и 
обезмарганцевания подземных вод в зависимости от содержания удаляемых 
компонентов и производительности станции следует руководствоваться дан
ными таблицы 13.

Таблица 13
Основные сооружения

Условия применения Производительность
Железо, мг/л Марганец, мг/л станции, м3/сут

I Скорые фильтры 
(одноступенчатое фильтрование): 

напорные 
открытые

До 10 
“ 10

До 1 
“ 1

До 30 000 
Любая

2 Сухие фильтры (при 
одновременном наличии 
аммонийных соединений) До 6 До 1 До 5000
3 Скорые фильтры 
(двухступенчатое фильтрование):
напорные “ 20 “ 2 “ 30 000
открытые “ 20 “ 2 Любая
напорные (первая ступень), 
открытые (вторая ступень) “ 20 “ 2 До 30 000
сухие фильтры — открытые 
фильтры Более 6 “ 2 “ 5000 1

Примечания I
1 Способ аэрации и устройства для ее осуществления принимаются в зависимости от 
общего химического состава воды.
2 При обосновании, производительность может быть более или менее указанной.

Технологические схемы установок обезжедезивания и обезмарганцевания 
воды и параметры их работы должны приниматься на основании результатов 
полупроизводственных исследований непосредственно у источника водоснаб
жения, в соответствии с рекомендациями, полученными на основании результа
тов технологических исследований, и с учетом требований [6].

1.5.1 Расчет фильтров обезжедезивания.
Обработка воды предусматривается на проектируемой станции обезже- 

лезивания.
Расчетная площадь фильтрации фильтров обезжедезивания, м2, опреде

ляется по формуле:

А»
: ___________ О ___________

(45)
где О -  полная производительность станции, м3/сут;

— продолжительность работы станции в течение суток, ч;

'/н-  расчетная скорость фильтрования при нормальном режиме, м/ч, 
принимаемая по таблице 8.1 [5];

ЧИСло промывок одного фильтра в сутки при нормальном режиме 
эксплуатации;
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'/"р-скорость промывки, м/ч, принимаемая по таблице 8.1 [5];
продолжительность промывки, ч, принимаемая по таблице $.1 [5] 

(б минут);
-  время простоя фильтра в связи с промывкой, ч, принимаемое:

0,33 -  для фильтров, промываемых водой;
0,5 -  для фильтров, промываемых водой и воздухом.

_  35838__________
>ф 2 4 -5 -0 ,5 -4 5 -ОД- 0 ,5 ’5-0,33

35838
116,925

= 306,5м2

Количество фильтров на станциях производительностью более 1600 м3/сут 
должно быть не менее четырех. При производительности станции более 8000
10 000 м3/сут количество фильтров ориентировочно допускается определять, с 
округлением до ближайших целых чисел (четных или нечетных, в зависимости от 
компоновки фильтров), по формуле

А*
Узоб'З _~ л—~ — = 8,75 «  9шт. , л ,.2 2 ’ (46)

При использовании новых конструкций фильтров, а также фильтров из 
типовых или повторно применяемых проектов их количество определяется 
делением общей площади фильтрования Дф на рабочую площадь фильтрования 
принятого фильтра.

. Аф 306.5 зА,,,. = ——  ....... =  34л«
* 9 (47)

Площадь одного фильтра следует принимать не более 60 м2 (для открытых 
скорых фильтров) и не более 20 м2 (для напорных фильтров, при диаметре 
фильтра -  до 3,4 м.). Число фильтров на станции должно быть не менее 
четырех, при обосновании -  не менее двух; для станций производительностью 
менее 100 м3/ч с напорными фильтрами допускается применение одного 
фильтра.

Принимаем 9 фильтров рабочих и 1 резервный размерами в плане 8x4,5 м 
(Рф =36л12) . Если количество рабочих фильтров больше 10, то принимается 2 
резервных фильтра.

Скорость фильтрования при форсированном режиме Уф, м/ч, определяется, 
по формуле

V
ф ”

уД ,

V, 5-9
= ■-----= 5,6 м /ч

9 -1

(48)

где Л/) — количество фильтров, находящихся в ремонте (1 фильтр).
В качестве фильтрующей загрузки использован кварцевый песок фракции - 

0,9-4,1 мм.
Продолжительность фильтроцикла - 48-40 суток (уточняется при нала

дочных работах).
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Для регенерации фильтрующей загрузки предусмотрена обратная 
промывка.

Промывка осуществляется фильтрованной водой насосами «снизу-вверх». 
После промывки производится сброс 1-го фильтрата, после чего фильтр 

ставится в режим «фильтрация».
Необходимая скорость промывки — 45-50 м/ч.
Продолжительность промывки — 6 минут (0,1 ч).
Объем отводимой после промывки фильтра воды в отстойник:

= Рф • V  ■ !т = 36-45 ОД = 162м 3 м т

1.5,2 Обеззараживание воды
В качестве метода обеззараживания очищенной воды выбран метод 

обеззараживания на ультрафиолетовых установках УДВ-100/14-А1 (условная 
производительность установки 100 м3/ч).

Пройдя фильтры обезжалезивания, вода поступает в промежуточный РЧВ -  
объемом 50м3, откуда уже сетевыми насосными Д800-28 (3 шт. мощностью 
30кВт, ^  -  680 м/'час, Нмак0 = 28 м) подается через установки ультрафио
летового обеззараживания в 12 РЧВ.

Ультрафиолетовые установки УДВ-100/14-А1 -  4 шт. с пультами управ
ления располагаются в производственном корпусе (зал фильтров).

1.5.3 Отстойники промывной воды
Каждый из отстойников рассчитывается на прием воды от промывки 

одного фильтра. При скорости промывки 45 м/ч, площади фильтрования 36 м2 и 
продолжительности промывки 0,1 ч, объем отводимой после промывки фильтра 
воды в отстойник составляет:

М ' н у - Р ф -  36-45-0,1 = 162м  ̂с у,{етом 20%-ного запаса -  180 м3.
Объем зоны осветления, м3, должен быть не менее объема воды, необ

ходимого для промывки одного фильтра. При глубине зоны осветления, равной 
2 м, требуемая площадь отстойника составит 180/2=90 м2.

Принимаются четырехсекционные отстойники с размерами в плане каждой 
секции 4,5><6 м и общими размерами 18x6 м (108 м2). Глубина зоны осветления 
при этом составит 180/108=1,7 м. Между зонами осветления и уплотнения 
осадка предусматривается также защитная зона высотой 0,8 м.

Необходимое количество отстойников

(50)
где Тото -  расчетное время цикла работы отстойника, ч; принято 16 ч;

Мф — количество фильтров на станции;
пПр— число промывок каждого фильтра в сутки;
Тот -  продолжительность работы станции в течение суток, ч, (при кругло

суточной работе -  24 ч).
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Количество отстойников принимаем равным 3.
Расход перекачиваемой осветленной воды должен составлять не более 5% 

от расхода исходной воды, поступающей от насосов 1-го подъема.
Исходя из этого, определяют продолжительность перекачки осветленной 

воды из отстойника 1„, ч, и производят подбор насосов перекачки:
, ...

" 5-?„ ’

ш . *
где -  объем воды от промывки одного фильтра, м :

-  расчетная производительность станции, м3/ч.
----1^100----

5-35838/24
Производительность насосов перекачки осветленной воды из отстойника 

на фильтры:
162ИГ, 

Я.— *-' 2,2
- = 75м*/ч

75
или 20,7 л/с, 
•100-5,0%

что составляет 1493,25 о т 4».
Зона уплотнения рассчитывается на прием осадка в течение 14 суток. 
Количество железа, в условном сухом веществе в расчете на Ре(ОН)з, 

выпадающего в осадок за сутки, кг/сут, равно 
..107 д - р е

56-1000 ’ . (51)
где 2  -  полная производительность станции, м3/сут; Ре- концентрация железа в 
воде, мг/л; 56 -  атомная масса железа; 107 -  молекулярная масса гидроокиси.

107-е-Рс 107-35838-2,28 ,яг = ------—-----= ----------- — ----- -\5Ы г!сут
56-1000 56-1000

Объем влажного осадка, выпадающего за сутки:
ж 100м? ,мг /сут

' 1000 (100-/)) ^ 2 )
где р -  влажность осадка, %, принимаемая равной для безреагентного обез- 
железивания 96,5

100-156Г , ■ = 4,45лг / с у т
1000-(100 -  96,5)

Продолжительность нахождения осадка Тос, сут, в зоне уплотнения
отстойника составляет

Г =■ м?
№

При Тсс ^сут  о()Ъем 30НЬ1 накопления осадка составит
Г  =Г„ ■№ • 14-4,45 = 62,Зм3
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Для четырехсекционного отстойника высота осадочной призмы отстой
ника составит:

К = ^,■3
Н Ъ + А + т/ рГ /.У (53)

ргде 1 > -  площадь прямоугольной части секции отстойника, м~;
{ ~ „ 2■'« -  площадь нижнеи части осадочной призмы, м , рассчитывается исходя 

из ширины нижней части осадочной призмы, принимаемой 0,2 м.
, _ Й ^ 'З  62,3-3 62,3-3

4 '№ + .Л + # Г Л )  4-(27 + 0,04+Л/27-0,04) 4-28
= 1,7м

Производительность насосов перекачки осадка из зоны уплотненияотс- 
тойника определяется, исходя из рекомендуемого времени перекачки осадка 30
40 минут (принимаем 0,5 ч).

1„ 0,5 ’
125м3 !чЯ

или 35л/с
После отстаивания осветленная вода насосами подается на станцию 

обезжелезивания перед фильтрами. К установке приняты самовсасывающие 
насосы для отвода загрязненной воды марки \УНо-Пгшп 13РС80/29 0=60 -**3! 4 , 
Н=16 м (2 рабочих, 1 резервный).

Ил со дна отстойников перекачивается на шламовые площадки насосами 
для перекачки сред, загрязненных грубыми частицами, марки Ш Ь -Ш ли ТР 
50/ТР 65 ()=40 л г Н=10 м (3 рабочих, 1 резервный). .

1,5.4 Ш ламовые площадки
Йл со дна отстойников перекачивается на площадки, а затем, по мере 

накопления, вывозятся в места, согласованные с городскими и районными 
центрами гигиены и эпидемиологии. .

Количество железа, выпавшего в осадок за сутки:
О Ре , .. ,
юоо )Кг/сут

где <2 -  производительность станции;
Ре — содержание железа в исходной воде -  1,86 мг/л.

К Л -д-Р е _ 107-35838-2,28 
56-1000 ~ 56-1000

= 156кг! сут

Объем осадка 96,5% в пересчете на Ре(ОН)3;

К
100-156

1000-(100-96,5)
4,45 мЧсут

Объем осадка после уплотнения за 14 суток составит: 
4,45-14=62,3 м3 .

35



Общая полезная площадь площадок намораживания определяется:
?=?*+?„„+ Рз,м2 (54)

где Р„+ Р0л+ -  площадь площадок (м2), определяется по зеркалу осадка при 
заполнении площадок на половину глубины, соответственно для весеннего, 
летне-осеннего и зимнего напуска;

Глубина промерзания:

Нпр= 0 ,0 1 7 - ^ ,  м

где Хс -  сумма абсолютных значений отрицательных температур за период 
устойчивого мороза:

Е1=(5,1-31)+(4,6-28)+(0,6-30)+{2,8-31 )=158,1+128,8+18+86,8=391,7

Н„р = 0,017 • = 0,3 36ж

Объем уплотненного осадка на площадках весеннего и летне-осеннего 
напусков:

йг = - Р ^ 'С -Т -1 0 0  
1000-1000-(100- Р ) - р  ^ (55)

^ сут.оС=4,45 м3/сут;
Т=30+31 =61 день -  продолжительность расчетного весеннего периода;
Т=31+28+30+31=120 дней -  период устойчивых отрицательных темпе

ратур;
Т=365-61-120=184дня=6,1 месяц -  продолжительность расчетного летне

осеннего периода;
Р -  влажность в % осадка весеннего или летнего, для весеннего напуска -  

2,0 м есяц а-91%, для летне-осеннего н ап уска-5,5 месяца- 84,5%
р -  плотность осадка- 1,12 при влажности Р=84,5% и 1,075 при влажности 

Р=91%;
С -  средняя за расчетный период концентрация взвешенных веществ в 

воде, г/м3, зависящая от его влажности:

Скс=(100-91)хЮ4=90000 г/м3 

Ся.о.~(КЮ-85)х 104=150000 г/м3

уу 4,45-90000-6М  00 
1000-1000-(100-91)-1,075

4,45-549000000
9675000

=4,45 -56,74 = 252,5л*’

4,45-150000-184-100 
1000-1000- (100- 84,5) -1,12

4,45-2760000000
17360000

= 4,45-159 = 707,5м3

УУ = уут + = 252,5 + 707,5 = 960м1

36



Площадь площадок для весенне-летне-осеннего напусков составит:

Г 960
0,336

= 2857м 1

Подезная площадь площадок для зимнего напуска определяется из условия 
размещения объема осадка, поступившего в период устойчивого мороза без 
учета уплотнения осадка на площадке.

- Т ,  =4,45-120 = 534^
Слой осадка при одном напуске принимается равным 0,08м.
Слой осадка на площадке зимнего намораживания Н3 определяется как 

сумма последовательно намороженных слоев осадка за период устойчивого 
мороза.

В3=1гп, м

где п -  число напусков осадка за период устойчивого мороза, определяемого по 
формуле:

где К -  коэффициент, учитывающий неполное использование периода устойчи
вого мороза, принимаемый -  0,8; .

8 -  количество суток в период устойчивого мороза;
т -  продолжительность промораживания слоя осадка в сутках
4=5,1 т=3,26 -3 1  день
4=4,5 т=3,76 —28 дней
4=0,6 т=0 -  30 дней
1=2,8 т=4,75-31 День

„„ , 31 28 30 31 , . 1
и  =  0,8- ( - --------V-—-4 4----------- )  =  19? * ж и ж 0в

3,26 3,76 0 4,75 '
Н,=0,08-19=1,52м
Полезная площадь площадки для зимнего намораживания:

_ 534 _ 
’ 1,52'

35 Ь г

Полезная площадь площадки составит: 
Гв+ Р.л.о+ Р3=2857+351=3208 м2
Принимаем 8 площадок площадью:
Ряд =3208/8=401 м2
При этом слой осадка на площадке зимнего намораживания будет:

=1,33л<Аэ= » 1 = 534_
Э К ,  401’

Строительную" высоту оградительных валиков определяем по формуле:

Р
+ кг + 0,2, м

где Жг-  годовой объем уплотненного осадка 70% влажности
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№'ГГеЦ>И)}
107-«у,'100 
56-3,5'1000

= 107 '156'100'365 
56-30-1000

= 363м3

N -  число лет накопления -  3 года
Ьг -  слой неуплотненного осадка за последний год перед вывозом осадка 

влажностью 96,5%
^Днеуш.)^,45-365=1624,25 м3 - . !

, 1624,25й, = --------
' 3208

0,50.м

Вывозится осадок 70% влажности.
4,45-0,3=1,335м3/сут -  осадок 70% влажности.

+0,50+0,2 = 1м
3208

Принимаем высоту валиков 2м.
К строительству принимаем 8 площадок размером 20*20м по низу с 

высотой оградительных валиков -2м .

1.6 Реконструкция насосных станций систем водоснабжения
В соответствии с [9], в зависимости от функционального назначения в 

общей системе водоснабжения насосные станции подразделяются на категории 
по степени обеспеченности подачи воды:

I -  насосные станции, подающие воду непосредственно в сети, опре
деленные в ТКП 45-2.02-138 [3];

II -  насосные станции, подающие воду из водотоков или пожарных 
резервуаров и водоемов с учетом требований ТКП 45-2.02-138;

III -  насосные станции, подающие воду по одному трубопроводу, а также 
на поливку или орошение.

Выбор типа насосов и определение их количества следует производить на 
основании расчетов совместной работы насосов, водоводов, сетей, регули
рующих емкостей, суточного и часового графиков водопотребления, условий 
тушения пожаров, очередности ввода в действие объекта.

При выборе типа насосов следует обеспечивать минимальную величину 
избыточных давлений, развиваемых насосами при всех режимах работы, за счет 
использования регулирующих емкостей, регулирования числа оборотов, 
изменения числа и типов насосов, обточки или замены рабочих колес в соот
ветствии с изменением условий их работы в течение расчетного срока.

В насосных станциях для группы насосов одного назначения, подающих 
воду в одну и ту же сеть или водоводы, количество резервных насосов следует 
принимать согласно таблице 14.1. .

38



Таблица 14.1
Количество рабочих насосов 

одной группы, шт.

Количество резервных насосов, шт., 
в насосных станциях категорий

I | II Г  га
До 6 включ. 2 1 1
Св. 6 до 9 включ. 2 1 —
Св. 9 2 2 —

I.Примечания
I В количество рабочих насосов включаются пожарные насосы.

2 Рабочих насосов одной группы, кроме пожарных, должно быть не менее двух. В 
насосных станциях II и III категории при обосновании допускается установка одного 
рабочего насоса.
3 При установке в одной группе насосов с разными характеристиками, количество

I резервных насосов следует принимать для насосов большей производительности, а 
резервный насос меньшей производительности хранить на складе,
4 В насосных станциях II категории при количестве рабочих насосов 10 и более один 
резервный насос допускается хранить на складе.
5 Если количество однотипных рабочих насосов основного назначения в водопроводе 
низкого давления обеспечивают подачу максимального расхода воды на1 хозяйственные, 
питьевые и производственные нужды населенного пункта и расчетного расхода воды на 
тушение пожаров, то количество резервных пожарных насосов дополнительно к резерву 
насосов основного назначения не принимается,
6 Если требуется сверх количества однотипных рабочих насосов включить еще один или 
два насоса такого же типа для обеспечения подачи общего расхода при тушении пожаров в 
населенном пункте, то количество резервных насосов следует увеличить на один для 
насосных станций I категории по обеспеченности подачи воды. _____________ _
1.6.1 Определение давления насосов первого подъёма (до реконструкции).

Давление насосов 1-го подъёма для существующего положения, когда 
подземная вода, забираемая скваженными насосами, подается без водопод
готовки в разводящую кольцевую сеть, можно определить по формуле:

Р ^ ( ^ - ^ щ)-р-§-10-6+Ар,МПа /5 5 )

(57)

(58)

где 2 ) -  пьезометрическая отметка в месте подключения напорных водоводов к 
городской кольцевой сети, м.

2Двн -  отметка динамического уровня воды в скважине, м 
р -  плотность перекачиваемой жидкости (воды), кг/м3.

-  суммарные потери давления, МПа.
Ар = Ар, +Дрг +Лр3 + Ар4 + Ар5, МПа

где АР> -  потери давления в сборных водоводах, МПа.
Ар, = Л к -р -§ '\(Г 6,М11а

^  -  потери в сборных водоводах 1-го подъема, м. ■
Ар, = 0,093 МПа

-  потери давления в подземных трубопроводах, 0,03 МПа.
^  -  потери давления в фильтрах насосов, 0,01 МПа.

-  потери давления, на излив, 0,01 МПа. .
4л5 .... потери в насосах и коммуникациях насосной станции первого 

подъёма, 0,015 МПа.
Ар =  0,093 + 0,03 + 0,01 + 0,01 + 0,015 = 0.158МШ
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На случай максимального водопотребления давление насосов составит:
Р = (215,72 -159,2)1000 • 9,81 ■ 1(Г6 + 0,158 -  0,72 МПа 
При требуемой подаче насоса 
^ .  = ̂ .= 90 ,16  мЧчас
и при требуемом давлении 0,72 Мпа или 72 м подбирается насосное 

оборудование.
Пример оформления разреза скважины с расчетными отметками предс

тавлен на рисунке 4.
Разрез напорной скважины № 1 

(площадка н.с,№1} до реконструкции

1.6.2 Определение давления насосов первого подъёма (после реконструкции)
Давление насосов 1-го подъёма для случая расширения жилой застройки, 

когда подземная вода, забираемая скваженнымй насосами, подается на станцию 
обезжелезивания, можно определить по формуле:

Р = 0ч -  ) р  ■ 8 ■ 10^ + Ар, МПа (59)
где 21 -  отметка воды в распределительной чаше фильтров обезжелезивания, м 
(21=23+4 ,5=181+4,5=185,5 м -  для случая устройства открытых безнапорных 
фильтров,

21=23+15=181+15=196 м -  для случая устройства напорных фильтров, где 
1 5 м -  давление на входе фильтров );

2 3 -  отметка земли площадки станции обезжелезивания, м 
2двк -  отметка динамического уровня воды в скважине, м 
р -  плотность перекачиваемой жидкости (воды), кг/м3.

-  суммарные потери давления, МПа.
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Ар = Ар, + Ар2 + Ар, + Ар4 + Лр5, МПа (^0)

где -  потери давления в сборных водоводах до станции обезжелезивдаия, МПа.
Др5 - ЦП'р • % ,  МПа 

А/| -  потери в сборных водоводах, м.
Ар, =0,031 МПа

А°2 _ потери давления в подземных трубопроводах, 0,03 МПа.
Ар2 -  потери давления в фильтрах насосов, 0,01 МПа.
Ар* -  потери давления, на излив, 0,01 МПа,
Ар= -  потери в насосах и коммуникациях насосной станции первого 

подъёма, 0,015 МПа.
Ар = 0,031 + 0,03 + 0,01 + 0,01+0,015 = 0,096МЛ«
Тогда давление насосов в час максимального подо потребления составит:
Р = (185,5 -160,2) -1000 • 9,8 М  О"6 + 0,096 = 0,35 МПа 
При требуемой подаче насоса
Чна- ~ ~ 87,8 м 1 час или 24,4 л/с :
и при требуемом давлении 0,35 МПа или 35 м подбирается насосное 

оборудование. Пример оформления разреза скважины с расчетными отметками 
представлен на рисунке 5.

Разрез напорной скважины № 4 
{площадка н.с.№4) после реконструкции

Станция
одезжеле зивания
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1.6.3 Определение давления насосов второго подъёма (случай 
строительства станции обезжслезивания при реконструкции сети) 
Давление насосов 2-го подъёма:

Р = ( г , +Лр,М17а

где %\ -  пьезометрическая отметка в месте подключения напорных водоводов к 
городской кольцевой сети, м.

22 -  отметка противопожарного уровня воды в РЧВ (или отметка дна РЧВ 
на случай пожаротушения), м

р -  плотность перекачиваемой жидкости (воды), кг/м5.
^  -  суммарные потери давления, МПа.

Ар = (*1 +*2 + А; + кА) -р-$ЛО'*,Ша  6̂2)

где ^ -  потери в коммуникациях , 2м;
-  потери в водомере, 1,5 м;
-  потери в водоводах от НС II до камеры подключения к кольцевой

сети, м;
-  потери во всасывающих водоводах(насосах), 1,5 м;

Др = (2 + 1,5 +11,12 + 1,5)-1000'9,81-10^ =0,16М/7а

То же с учетом пожара Ар = (2+1,5+11,82+1,5)-1000- 9,81 ■ 1 (С =0,11М П а  

Давление насосов составит:
Для часа максимального водопотребления 
Р  =  (281,35 -  249,25) ■ 1000-9,81 -10_< + 0,16 = 0,48ЛЯ7а
То же с учетом пожара = (275,31 247,7)-1000-9,81-10 6 +0,17-0,45М/7!3 
Подбираются насосы погружные, которые устанавливаются в РЧВ с 

необходимым давлением 0,45+0,48 МПа и подачей (856+886)/24=35,7+37 л/с в 
час максимального водопотребления и с учетом пожаротушения (принято к 
проектированию три площадки по 4 РЧВ на каждой, в каждом РЧВ уста
навливаем по 2 рабочих и 1 резервному насосу).

2. Реконструкция системы водоотведения.
При проектировании канализационных сетей и сооружений на них следует 

соблюдать требования технического кодекса [7], других нормативных правовых 
и технических нормативных правовых актов, в том числе по охране вод, 
атмосферного воздуха и почвы, утвержденных в установленном порядке.

При реконструкции канализационных сетей и сооружений на них для 
получения достоверных исходных данных должны быть проведены обсле
дования существующих канализационных сетей и сооружений на них (анализ 
фактических данных по эксплуатации, проектной и исполнительной доку
ментации, гидравлические, технологические, химические, микробиологические 
и другие необходимые исследования и изыскания с последующим проведением 
технико-экономических расчетов). По результатам обследований необходимо
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дать техническую, экономическую и санитарно-экологическую оценку и обос
новать степень дальнейшего использования существующих сооружений и сетей 
с учетом затрат по реконструкции и интенсификации их работы.

Согласно заданию, курсовой проект предусматривает: 1) трассировку хоз
бытовой канализации для существующего положения, гидравлический расчет 
главного коллектора и одного бокового притока с учетом перспективы развития 
населенного пункта; 2)трассировку хоз-бытовой канализации с учетом расши
рения жилой застройки, гидравлический расчет коллектора для нового жилого 
микрорайона с построением продольных профилей до колодца подключения к 
существующей сети; 3) проверочный расчет пропускной способности приемной 
камеры, сооружений механической или биологической очистки сточных вод с 
учетом расширения очистных сооружений для уточнения количества этих 
сооружений и/или для реконструкции существующих сооружений путем ввода 
новых конструктивных элементов.

2Л Трассировка существующих и проектируемых 
объектов водоотведения населенного пункта

Трассировку канализационных сетей и прокладку трубопроводов, а также 
устройство сооружений на канализационной сети следует выполнять в соот
ветствии с требованиями ТКП 45-3.01-116, ТКП 45-3.01-155 и ТКП 45-4.01-56.

Трассировка производится в следующей последовательности: выбирается 
место размещения площадки очистных сооружений, затем трассируют главный 
коллектор, а затем коллекторы бассейнов стока и в последнюю очередь уличную 
сеть. Во всех случаях исходят из условий самотечного движения сточных вод по 
трубам на всей территории города при их минимальной протяженности. При 
этом стараются предопределить минимальный объем земляных работ при 
строительстве сети. При трассировке на местности с плоским рельефом следует 
учитывать длины боковых притоков с тем, чтобы некоторые из них не имели 
заглубления большего, чем главный коллектор.

При больших заглублениях коллекторов возникает необходимость в 
устройстве насосных станций перекачек. Устройство насосных станций пере
качек необходимо и в том случае, если часть микрорайонов расположена на 
обратных скатах.

В пределах застройки коллекторы трассируют по городским проездам, а 
уличную сеть -  по наикратчайшему расстоянию от водоразделов, по возмож
ности с уклоном местности.

В данном курсовом проекте используется трассировка сети по объем
лющей схеме, т.к. кварталы имеют большие размеры. При такой трассировке 
уличные трубопроводы опоясывают квартал с четырех сторон [14],
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Реконструкция насосных станций сточных вод 
Проектирование и конструирование канализационных насосных станций 

следует выполнять, руководствуясь требованиями ТКП 45-4.01-32, ТКП 45
2.04-153, ТКП 45-2.02-142, ТКП 45-4.01-200 [9] и ТКП 45-5.01-254.

Насосные и воздуходувные станции по надежности действия следует под
разделять на три категории. Категории надежности насосных станций (согласно 
ТКП 45-4.01 .-53-2012) следует принимать по таблице 14.2.

Таблица 14.2

Категория напевное™ действия Характеристика .режима работы «аеооных станций

Первая Не допускающие перерыва или ешсжеи'ия пхщачм сточных вод

Второк Допускающие перерыв подачи сточных т  н« более 6 ч

Третья Догптсхзющш  перерыв подачи сточных вод нв более 1 сут

ЗДндоечание —■ Перерыв в рв&отв насосных станций второй и. третьей категории жюмомей щйл 1 учете тре
бовании 4.9. техная отичесжих уел сейм лфскаэодствд или при пре#рзще*«чи водоснабжения нэ^тонкых 
п^стте нв более чем :на 1 сут при до 50С0 чел..

Требования к компоновке и обустройству канализационных насосных 
станций с погружной установкой насосов необходимо принимать согласно 
требованиям ТИПА с учетом особых требований к режиму эксплуатации насосов, 
устанавливаемых изготовителями насосов.

Число резервных насосов следует принимать по таблице 14.3.

Таблица 14.3
Бытовые и близкие к ним 

по составу производственные сточные воды Агрессивные сточные воды

Число насосов
Резервных при категории Резервных при

Рабочих надежности действия Рабочих любой категории
цервой второй третьей надежности действия

1 1 и 1 на 
складе 1 1 1 1 и 1 на складе

2 1 и 1 на
складе 1 1 2 - 3 2

3 и более 1 и 1 на 
складе

1 и 1 на 
складе

1 и 1 на 
складе 4 3

- - - ' ■ - 5 и более Не менее 50 %
Примечания
1 При реконструкции насосных станций для всех категорий надежности действия число
насосов принимать 1 и 1 на складе;
2 При установке насосов зарубежных фирм, имеющих высокую надежность, а также по
зволяющих произвести замену насоса в течение от 3 до 4 часов, число резервных агрега
тов может быть уменьшено на единицу с дополнительным хранением его на'складе.

Для главной канализационной насосной станции выполняется подбор 
насосного оборудования с учетом установки погружных насосов.

Требуемое давление Р1МС погружного насоса определяется:
Р пас. ЛР=РСТ +Арнс+Лрв,л+Лр„.в+Лр[,, МПа (63)

Рнас.=<Нг+Ьн.с.+Ь11.м+Ьн.Е+Ьи) ■ р • е • 10 ,МПа (64)
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где Нг -  геометрическая высота подъема воды, м, определяется по формуле:
Нг= 20С-  2 пр, м : (65)

20с -  отметка воды в приёмной камере очистных сооружений, м, по 
заданию на проектирование -

; 2 0С 2 ^ ) +  3,5, м (66)
2 3(ос) -  отметка земли очистных сооружений, м,
20с = 246 + 3,5=249,5 м
2лР -  отметка уровня воды в резервуаре ГКНС, по заданию

2 Пр ~ 2з(ГКНс) ”  2,3, м. (67)
2з(гк1,с) -  отметка земли площадки ГКНС, м. .
2 пр = 246,8 -  2,3= 244,5 м.
Тогда геометрическая высота подъема воды:
Нг= 249,5- 244,5=5 м.
йнс -  потери напора на внутренних трубных коммуникациях насосной 

станции, (Ьнс=1,8 м);
Ьи -  напор сточной жидкости на изливе (Ьн= 1,0м);
Ьш -  потери напора в водомере, м, определяется по формуле:

<«>
где т  -  коэффициент относительного сужения потока на диафрагме (т=0,2). 

После подстановки:
1 , и 1 -1)(1~0,2) = 2 м

“  2-9,81 0,2
й„в -  потери напора в нагнетательном водоводе, м:

К 1,05 -1000 I 1т , м (69)
После подстановки: при расходе, подаваемом на очистные сооружения 

964,564 л/с по двум водоводам, и диаметре напорных ж/б трубопроводов: 700 мм 
каждый

1,05-2,11-4000
= - : 8,8 м

1000
После подстановки:
Р„* = (5+1,8+2+8,8+1)-1000- 9,81 ■ 105=0Д9 МПа
Производится подбор насосного оборудования: для обеспечения заданной 

производительности 965 л/с и требуемого напора 19 м насосная станция 
оборудована погружными насосами марки ЗУУо-ЕМЛ РА...Т производительностью 
0=1050 м’/час (400 л/с) каждый, с максимальным напором Н=30 м (2 насоса 
рабочих, 1-резервный).

2,1.2 Определение расчетных расходов по участкам сети
После трассировки сети определяют расходы сточных вод на расчетных 

участках канализационной сети. Расчетным участком сета называют канали
зационную линию между двумя точками, в которой расчетный расход может 
быть условно принят постоянным.
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Общий средний расход сточных вод, л/с, для каждого расчётного участка 
определяется как сумма трёх расходов: путевого (попутного) ~ поступающего 
в расчётный участок от жилой застройки, примыкающей непосредственно к 
данному участку сети; бокового - поступающего от присоединяемых боковых 
линий сети, подключенных к начальной точке участка сети, и транзитного - 
поступающего от вышерасположенных участков, по величине равного 
общему среднему расходу предыдущего участка.

Умножая общий средний расход на коэффициент неравномерности, 
получаем расчётный расход от жилой застройки. Прибавляя к нему расчётные 
сосредоточенные расходы, получают общий расчётный расход по участку.

Попутные (путевые) расходы сточных вод допускается определять одним 
из следующих методов:

-  методом площадей стока;
-  методом длин линий.
При расчете расходов сточных вод по методу длин линий удельный расход 

сточных вод, л/см , следует вычислять по формуле

0 86400-5^’
(70)

где -  норма водоотведения, л/чел.-сут;
N  ~ численность населения рассматриваемого района жилой застройки, 

чел; для новых кварталов жилой застройки численность насления определяется 
с учетом процента увеличения расчетного расхода;

2Т  -  сумма длин всех участков сети района жилой застройки, м.
Средний секундный расход сточных вод, л/с, следует вычислять по 

формуле:
С71)

где ~ удельный расход сточных вод на единицу длины сети, л/с-м;
Ь  -  длина участка сети, м.

Максиальный секундный (расчетный) расход сточных вод , л/с, следует 
вычислять по формуле:

Яапа " (У^)
где -  максимальный коэффициент общей неравномерности притока сточ
ных вод, принимается по таблице 15.

Таблица 15 -  Общие коэффициенты неравномерности притока сточных вод
С р к*в и  с е ^а н ь м  рзс*с=д 

ЗТОЧНЬКвОХТЙ4©
б 10 20 50 100 я » 500 1006 еом

и  более

Коэффициент 3 ,5 5.1 1.6 1,7 1Л 1.55 1.5 1,47 1,44

Коэффициент &**,«*, о.зе 0,4Б 6,6 0.55 0.5» 0,в2 0.65 0.71

Т Общие адэффициеите неравномерности догока сточных т а , приведение « таблице, дапуеидгся •{*» . 
ннмэгь при расхеде гфОйгведсгееннмкэтсынъ& вод,-не превышающем-^ %  в г общая» ртохада. Пр« расходе 
произешетвенных «точных вод более 45 И  общие коэффициенты припла сгонный еаа
следует эро о к.пять <* учетом неравномерности отведения бытовых и пр сю м д п вж кьп  сточных аод по чз- 
1амсупжвлтасиодакныыфектацесгогояр1тжастоеи№ ерамвня51ужтж9$иан$№ )Я№ 1А«с6м«7ее.
2  При средних рассола* «точных вод менее б с& и«вгем«*льныи кюффмдамт обиден »еманот*ермости 
грытркэ сточных вед при*«*иояэтрэ®«^мЭ,
3  При чромекутпчных йнэчййип среднего сыукдмота раеймы стайных вод обиде коаффицтщы нерм- *-оыед«оста прияад̂тьазыхведелевует оградегепъ жп&сосяицлей.
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В се  расчёты заносятся в таблицы 16,17.

Таблица 16 -  Определение средних расходов на участках сети

участка
Длина участка Удельный расход сточных вод 

сети, Ь, м {н а  единицу длины сети, л/с-м
Средний секундный расход 

сточных вод на участке сети, я/с
1-й район

1-2
2 > .

2-й район
... 1 ...

1 Х ? » 2
3-й район (расширение застройки')

2 > з
/  { город город

Таблица 17 -  Определение расчетных расходов на участках сети

Расчет
ных

участ
ков

№№ участков Средние расходы, л/с
Коэф-т

неравно
мерно

сти

Расчетные расходы

Пу
те
вых

Боко
вых

Транзит
ных

Путе
вые

Боко
вые

Тран
зит
ные

общие
От

жилой
застрой

ки

сосредото
ченные Сум-

мар-
ныеБоко

вые
Транзит

ные
______ _________Сеть до расширения жилой застройки

Боковыой приток ______________ _______________
Главный коллектор (до очистных сооружений)_____________________
___________________ Сеть после расширения жилой застройки
Коллектор в зоне расширения застройки__________________________
Боковой пряток__________________________________________
Главный коллектор (до очистных сооружений)_____________________

2.2 Гидравлический расчет водоотводящих сетей в условиях реконструкции
Задача гидравлического расчета канализационной сети в том, чтобы при 

известном расходе воды подобрать диаметр труб и придать сети такие уклоны, 
при которых скорость движения потока была бы достаточной для перемещения 
загрязнений, движущихся е потоком.

При гидравлическом расчёте определяют диаметры и уклон труб, скорость 
движения и наполнения воды в них, потери напора на отдельных участках, а также 
вычисляют отметки лотков трубопроводов в колодцах и глубину их заложения.

Минимальная глубина заложения трубопроводов должна приниматься 
исходя из следующих условий:

-  исключения промерзания труб;
-  исключение механического разрушения труб под воздействием внешних 

нагрузок;
-  обеспечения самотечного присоединения к трубопроводам внутриквар

тальных сетей и боковых веток.
Минимальную глубину заложения канализационных трубопроводов следует 

принимать на основании опыта эксплуатации подземных коммуникаций в данной 
местности.

При отсутствии данных по опыту эксплуатации минимальная глубина 
заложения (до низа трубы) может определяться по формулам
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-  исходя из глубины промерзания Л™", м:
Ьт1п-Ьрг-а (73)

где Ьрг -  глубина промерзания грунта, м, принимается в соответствии с СНБ
2.04.02 (см. приложение 3);

а -  величина, зависящая от диаметра трубопровода, значение которой 
рекомендуется принимать, м:

0 ,3 ........................ . при диаметре до 500 мм;
0 ,5 ............................ при большем диаметре.
-  исходя из защиты трубопроводов от механического разрушения в

результате воздействия внешних нагрузок , м:
^ = 0 , 7  + 0 ^  (?4)

где й  -  наружный диаметр трубы, м.
Минимальную глубину заложения трубопровода в диктующей точке следует 

принимать большую из двух значений полученных по формулам (73) и (74).
Минимально допустимую глубину уличной сети в начальной точке И0, м, 

следует определять по формуле
Ч = ^ + ' - ^ + г в"г+Ас/^ (75)

где кт!п -  глубина заложения выпуска из самого удаленного здания квартала, м; 
-  отметка поверхности земли в начальной точке уличной сети, м;

г -  отметка поверхности земли у выпуска, м;
11  -  суммарная длина внутриквартальной сеш и соединительной ветки, м;
Да? -  разница в диаметрах городской и внутриквартальной сетей, м;
/' -  уклон внутриквартальной сети.
При отсутствии исходных данных по внутриквартальной сети в курсовом 

проекте допускается принимать диаметр выпуска и диаметр внутриквартальной 
сети = 150200 мм, уклон внутриквартальной сети г -  0,008-Ю,007.

Максимальную глубину заложения канализационной сети следует опреде
лять технико-экономическим расчетом в зависимости от материала труб, их 
диаметра, грунтовых условий, метода производства работ. Наибольшую глу
бину заложения самотечных коллекторов рекомендуется принимать при откры
том способе производства работ: до 4,5 м в скальных грунтах, до 5-бм в мокрых 
и плывунах, до 7-8м в сухих песчаных.

При проектировании самотечных коллекторов следует предусматривать 
пропуск расчетных расходов при незаиливающих скоростях движения 
транспортируемых сточных вод в соответствии с требованиями ТКП 45-4.01-56 [7] 
и Ш П 45-4.01-57. Гидравлический расчет напорных канализационных трубоп
роводов следует производить в соответствии с требованиями ТКП 45-4.01-32.

Таблица 18. Наибольшее наполнение и наименьшие скорость и уклон при 
проектированиии самотечных сетей ____________ ___________________

Диаметр условного 
прохода, мм

Наибольшее
наполнение

Наименьшие
скорость, м/с 1 уклон

До 200 0,60 0,70 0,0046
300 0,70 0,80 0,0033
400 0,70 0,80 1 0,0021
500 0,75 0,90 ( 0,0020
600 0,75 1,00 | 0,0019
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П родолж ение таблицы  18
800 0,75 1,00 0,0013
1000 0,80 1.15 0,0013
1200 0,80 1,15 0,0010
1400 0,80 1.3 0,0010

2000 и более 0,80 1,5 0,0009

Гидравлический расчёт в курсовом проекте проводится для главного 
коллектора и бокового притока, к которому предполагается присоединение при 
расширении застройки (существующее положение), а также магистрального 
коллектора и бокового притока к нему в районе расширения жилой застройки 
(реконструкция сети).

Данные гидравлического расчёта сводятся в таблицу.
Расчетные участки в местах их соединения, а также в местах присоединения 

боковых притоков, должны выравниваться по расчётному уровню воды или по 
шелыгам. Во всех случаях соединения труб в колодце дно лотка входной трубы не 
должно быть ниже дна лотка выходной трубы.

2.2.1 Высотное проектирование.
Построение продольного профиля ведется одновременно с гидравлическим 

расчетом. Профиль строится для коллектора, расположенного в новом районе 
(расширения жилой застройки) до колодца подключения на существующей 
сети. Соединение может осуществляться самотеком или при помощи напорной 
ветки от проектируемой насосной станции перекачки. Если подключение к 
самотечной сети производится под напором, то на напорной ветке перед 
присоединением устраивается колодец-гаситель.

На профиле указывают надземные сооружения, поверхность земли, уровень 
грунтовых вод, глубину заложения по колодцам. Профиль вычерчивается в 
масштабах: вертикальный 1:100, горизонтальный 1:10000 или 1: 20 000. Под 
профилем помещают таблицу основных данных.

Отметки поверхности земли расчетных колодцев выписываются методом 
интерполяции согласно горизонталям с генплана населенного пункта. Все 
отметки: лотка трубы, поверхности воды, шелыги трубы и другие -  записы
ваются с точностью до 0,001м.

Для самотечных канализационных трубопроводов следует применять 
безнапорные трубы пластмассовые, железобетонные, чугунные и асбесто
цементные (хризотилцементные). Для напорных канализационных трубопроводов 
следует применять напорные трубы пластмассовые, железобетонные, стальные, 
чугунные и асбестоцементные (хризотилцементные) (см. приложение 4).

Применение чугунных труб для самотечной и стальных для напорной 
сетей допускается при прокладке:

-  в труднодоступных пунктах строительства;
-  просадочных грунтах, на подрабатываемых территориях;
-  в местах переходов через водные преграды;
-  под железными и автомобильными дорогами;
-  в местах пересечения с сетями питьевого водоснабжения;
-  при прокладке трубопроводов по опорам эстакад;
-  в местах, где возможны механические повреждения труб.
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Таблица 19 Гидравлический расчет хоз-бытовой канализационной сети

У

2

Длина, М
Расчетный

расход,
л/с

Уклон, I
Диаметр,

мм
Скорость,

м/с

Наполнение _ отметка, м ГлуЬшаЗаложения, м

Ь, м уклона, м
I, , 1

Поверхности земли Поверхности воды 
или шелыгн Поверхности лотка вначале в конце средняя

в начале в конце в начале в хонце в начале в конце
1 2 3 4 5 е 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Г лавны й коллектор  сети  до расш ирения жилой застройки
1-2 357 6.1 0.007 200 -0,656 0316 0,0632 2,50 183,95 183,85 18231 18031 182,75 18025 ш 3,60 2,40

2-3(НС) ю ю 23,7 0,004 250 0,757 0367 0Д4175 4,04 183,85 182,90 180,19 176,15 к 180.051 176,01 3,80 6,89 5,34
3*10 480 273 0,0045 300 0,817 0,446 0,1338 2,16 182,90 182,70 181,83 179,84 181,7» 179,54 ш ЗЛб 2,18
10-12 857 1792 0,0019 550 0.937 0.693 038115 1,63 182,70 181,95  ̂179.84 т м к 179.29 177.66 3.41 429 3.85
12-13 503 267.5 0,0016 700 0,979 0,623 0,4361 0,80 181,95 18150 180,99 ' 180,18 180,55 179,75 1,40 1,7$ 138
13-22 Н19 2895 0.0016 700 0 .Ж 0.657 0.4599 237 Ш 5 0 13130 180,18 17835 179,72 177.45 1.78 3.85 2,81
22-40 1573 484,1 0,0012 900 1,031 0,677 0,6093 1,89 18130 181Д5 178Д5 176,26 177,25 17536 4,05 5,69 4,87

404“КНС 47 697Д 0.001 ПОО 1.062 0.655 0,7205 0,05 181,05 181,00 176*26 175,84 175,16 175,12 539 5,88 5,89
Боковой приток

41-42 597 0Д)5 200 -Л72* 0571 0Д142 2,99 18255 18207 18156 17858 181,45 178,47 и о 3,60 2,40
42-12*НС> 517 152 0,006 200 0,802 038 0,116 ЗЛО 18207 18235 17838 17538 17837 1 75 ,16 330 6,79 530

Главны й коллектор сети  в  ю н о н е  расш ирения жилой застройки
43-44 612 0 .0 0,0045 2 00 0,77 0.5М 0,1028 2.75 184,75 184.70 18355 3 81 .00 183.55 18030 1^0 3,90 235
4 4 4 6 884 21,4 0,004 259 0,833 0338 0Д345 3.54 184.70 18355 1 81 .90 177,46 180,75 17731 335 6,44 530
4& 40 761 633 0,0025 400 0,916 0,627 0,2508 1,90 183.65 182,65 177,46 1 7536 177,05 175Д6 6,59 7,49 7,04
46-50 134 114Д 0,0019 50в 0,943 0,717 0,3585 0Д5 18255 18150 ' 179.69 179,44 ’ 179,19 178,94 3,46 2,56 3,01
№ 2 317 147Д 00017 550 0,982 037 0,3135 054 18150 181.10 1 79 ,44 ’ 178,66 178,89 17835 2,61 2,75 2,68
52-58 353 1603 0,0017 600 1,002 0,604 0,3624 1,45 281,10 181,00 17856 1 77 ,45 ' 178,30 176,85 2.80 4,15 3,48

58-КНС1 28 198,79 0,0015 70» 1,014 0373 0,4011 0,01 181.00 18030 177.45 177,11 176,75 176,71 435 4,19 402

Боковой приток сети  в  районе расширения жилой эастрет к и
47-48 480 14,0 0,0045 250 0,732 0,535 0,134 2,16 132,85 182,66 181,78 179,74 ; 181,65 179,49 1 1,20 ! 3 ,16 2,18



2.3 Реконструкция сооружений по очистке СВ. Проверочный расчет 
пропускной способности сооружений механической и биологической 

очистки с учетом расширения очистной станции
Расчетную среднесуточную производительность канализационных очист

ных сооружений 2 ^ ,,, м3/сут, следует определять в зависимости от суммарного 
расхода бытовых и производственных сточных вод [8]. Расчет сооружений 
сточных вод производится согласно требованиям и рекомендациям норма
тивной литературы [8,10].

Согласно заданию на проектирование, в курсовом проекте необходимо 
выполнить проверочный расчет пропускной способности отдельных соору
жений механической и биологической очистки с учетом расширения очистной 
станции для уточнения количества этих сооружений или для реконструкции 
существующих путем ввода новых конструктивных элементов.

2.3.1 Подбор приемкой камеры
Приемная камера предназначена для приема сточных вод поступающих на 

очистные сооружения канализация, гашения скорости потока жидкости и 
сопряжения трубопроводов с открытым лотком. Камеры предусматриваются на 
поступление сточных вод по одному или двум трубопроводам и располагаются 
в насыпи высотой до 5м.

Выбор типоразмера камеры производится в зависимости от пропускной 
способности, диаметра и количества напорных трубопроводов, с учетом [11].

Т аблица 20______________________________________________ _
На один трубопровод На два  трубопровода

пр
оп

ус
кн

ая
сп

ос
об

но
ст

ь,
л

/с

6
Л  
и  з
§ а™

марка
приемной

камеры

2
.11 _
& 6 . 1  
1 1 !2.2 1 .д

иа
м

ет
р 

тр
уб

оп
ро

во


да
, 

м
м

марка
приемной

камеры | | 1 -
ш

393 600 ПК-1-60 ОО(О
5
§
§ю

2x500 ПК-2-50 1500x2000*
1600476 600 ПК-1-60 2x600 ПК-2-вОа

610 700 ПК-1-70 2x600 ПК-2-606
1600*2500*

1600
750 700 ПК-1-70 2x700 ПК-2-70
917 800 ПК-1 -80 2x800 ПК-2-80 .
1140 900 ПК-1-90 2x800 ПК-2-80
1390 1100 ПК-1-110 ж 2x900 ПК-2-90
1810 1200 ПК-1-120 8 •— 2x1100 ПК-2-110
2210 1200 ПК-1-120 V- о х ю 2x1200 ПК-2-120В *20002450 1400 ПК-1-140 §  ^ 2x1200 ПК-2-1206
2920 1400 ПК-1-140 2x1200 ПК-2-1206

С учетом увеличесния пропусконой способности очистных сооружений 
может-требоваться замена приемная камеры с учетом прокладки дополнительного 
напорного трубопровода.

2.3.2 Расчет вторичных отстойников 
Расчет вторичных отстойников до реконструкции

Фактическая расчетная нагрузка на площадь зеркала воды составляет:

ч,
(0.1-7-а )°-5‘ШЧ ’ /-и’ ' 4

(74)

52



где К„~ коэффициент использования объема зоны отстаивания, применяемый 
для горизонтальных отстойников -  0,45;

а, -  следует принимать не менее 10 мг/л.
4,5-0,45'4м • ,

Озяа (01 1(Ю-4)010Я“ ~ 4,65м куб./м

Тогда требуемая площадь составит
р  = Ъ™^ 50'М.^425м2 (75)

4,65 V
Принимаем горизонтальные отстойники размером 6 х 18м глубиной 4 м 

площадью 108 м2 каждый. Всего принято 4 отделения горизонтальных отстой
ников общей площадью 432 м2.

Расчет вторичных отстойников после реконструкции
Расчет горизонтальных отстойников после реконструкции аналогичен рас

чету до реконструкции. Данный расчет производится с целью проверки соору
жений на пропуск увеличенного расхода после расширения жилой застройки.

Фактическая расчетная нагрузка на площадь зеркала воды составляет
......  4,5-0,45-4™ ' ,

— ф  ̂ 100-4/:ог'!! = 4,65м куб./м

Тогда требуемая площадь составит
= = 74 7 ^

4,65
Для обеспечения пропуска увеличенного расхода сточных вод требуется 

строительство еще трех отделений размером 6 * 18 м глубиной 4 м площадью 
108 м2 каждое,

2.4 Приемка, пуск и наладка работы пускового комплекса 
сооружений после реконструкции и/или расширения станции очистки 

сточных вод. Разработка приемно-сдаточной документации
Приемка в эксплуатацию законченных строительством или реконструиро

ванных очистных сооружений осуществляется в соответствии с СН Беларуси 
1.03.04-92 «Приемка в эксплуатацию законченных строительством объектов».

Приемка в эксплуатацию является одним из важнейших моментов. Для со
оружений водопровода и канализации осуществляется в 4 этапа:

« подготовительный:
• пробная эксплуатация;
• временная эксплуатация;
» постоянная эксплуатация.
Подготовительный этап "включает в себя следующие организационно

технические мероприятия, которые необходимо выполнить до пуска сооруже
ний в пробную эксплуатацию:

1. Укомплектовать сооружения кадрами, обучить эксплуатационный пер
сонал и провести его стажировку на аналогичных действующих очистных со
оружениях;
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2. Обеспечить все технологические участки и структурные подразделения 
положениями о них, должностными и эксплуатационными инструкциями, жур
налами для регистрации эксплуатационных показателей работы очистных со
оружений, расчетными тарировочными таблицами;

3. Проверить готовность химико-бактериологической лаборатории к кон
тролю качества исходной и обрабатываемой воды;

4. Обеспечить требуемый запас и надлежащее хранение необходимых реа
гентов, фильтрующих материалов, решить вопрос о снабжении ими в будущем;

5. Нанести краской хорошо видимые порядковые номера на управляемые 
элементы оборудования (задвижки, затворы, агрегаты и т.п.) соответственно 
инвентаризационным номерам по исполнительной документации;

6. Провести инструктаж эксплуатационного персонала о целях и задачах 
пробной эксплуатации и технике безопасности при ее проведении.

В период подготовки сооружений к пусконаладочным работам следует ос
мотреть сооружения и установить их характерные размеры и отметки; сопоста
вить выполненные на основе фактических обмеров поверочные расчеты соору
жений и их гидравлические испытания; выявить и ликвидировать строительно
монтажные и проектные дефекты и недоделки.

Гидравлическое испытание предусматривает определение водонепрони
цаемости бетонных и железобетонных сооружений и трубопроводов. Сооруже
ния испытывают по мере их готовности до начала засыпки подземной части 
стен и не ранее чем через 28 суток после окончания бетонных работ.

При проверке испытываемую емкость заполняют водой до наивысшего 
проектного уровня, при этом все задвижки и шиберы каналов перекрывают и 
пломбируют; наружные поверхности стен открывают для свободного доступа и 
осмотра; по истечении не менее 3 сут после заполнения сооружений фиксируют 
величину суточного понижения уровня воды в емкости, которое за одни сутки 
не должно превышать 3 л на 1 м смоченной поверхности стен и днища. Напор
ные и самотечные трубопроводы испытывают в соответствии с правилами, дей
ствующими при испытании магистральных трубопроводов.

Горизонтальность кромок проверяют по уровню воды или нивелиром. От
клонение поверхности кромок от горизонтальной плоскости не должно превы
шать +2 мм.

Гидравлические испытания завершаются составлением акта.
Обследование отстойников заключается в проверке отметок гребней водо

сливов, работы систем удаления осадка.
В отстойниках для правильной и безаварийной работы илоскреба большое 

значение имеет точность установки внутреннего рельсового пути, центральной 
опоры, правильность укладки бетона в днище и приварки скребков к форме 
скребкового крыла.

Проверка геометрических параметров сооружений включает в себя конт
рольную нивелировку на очистных сооружениях тех отметок, неправильное 
расположение которых нарушает технологический и гидравлический режим 
работы сооружений.

На отстойниках такими местами являются: днища и борта подводящих и 
отводящих лотков, , уклон днища, отметки для приямка, гребни переливного 
водослива осветленной жидкости.
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При выявлении каких-либо строительных недоделок или дефектов, пред
ставитель заказчика совместно с администрацией станции и представителями 
строящих организаций составляют на них акт. Все дефекты и недоделки устра
няются до ввода станции в эксплуатацию.

Работы, относящиеся к пробной и временной эксплуатации, называются 
наладочными.

В процессе проведения наладочных работ устраняются выявленные на со
оружениях дефекты и недоделки, достигаются необходимые технологические па
раметры работы всех сооружений, обеспечивается стандарт качества воды, выяв
ляются резервы мощности оборудования и отдельных элементов сооружений.

Наладка сооружений осуществляется в два этапа. Первый этап направлен 
на предварительное обследование технического состояния.

Второй этап -  это технологическая наладка.
Целью технологической наладки сооружений является полное устранение 

ранее выявленных дефектов и недоделок, интенсификация процессов осветле
ния воды с обеспечением наиболее приемлемой ее очистки, достижение тре
буемых гидравлических и технологических параметров работы сооружений, за
данных проектом и действующими нормативами на эксплуатацию сооружений.

Технологическая наладка производится на проектные режимы (как по рас
ходам, так и по технологии) и на условия максимально форсированной нагруз
ки при отключении отдельных сооружений на ремонт или чистку.

Проведение наладочных работ обеспечивает надежную и безаварийную 
работу Очистной станции.

Для оценки работы очистной станции необходимо вести учет работы по 
определенным параметрам всего комплекса и отдельных сооружений. Работа 
вторичных отстойников оценивается эффектом осветления воды от ила или 
биопленки.

Нормальная работа характеризуется следующими показателями:
• влажность ила-99,2-99,6 %;
• влажность биопленки -  94-96%;
• концентрация ила 4-8 г/л.
В постоянную эксплуатацию очистные сооружения принимаются специ

ально назначенной приемочной комиссией после их ввода во временную экс
плуатацию, проведения всесторонних комплексных испытаний и вывода очист
ных сооружений на нормальный эксплуатационный режим с достижением про
ектной производительности. Комиссией заполняется Акт приемки объекта в 
эксплуатацию, который должен быть подписан всеми членами комиссии. Дата 
подписания акта считается датой ввода в постоянную эксплуатацию. Порядок 
проведения приемки законченных строительством (реконструкцией) объектов 
осуществляется согласно ТКП 45-1.03-59-2008 (02250) [13].

Данный раздел проекта предусматривает разработку приемно-сдаточной 
документации [15]: заполнение примера Заключения органов госконтроля перед 
вводом реконструируемого сооружения в эксплуатацию и Акта ввода этого со
оружения в эксплуатацию.
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УТВЕРЖДЕН

Пружанский городской исполнительный комитет, 28.07.2013г., №  85647 -________
наименование органа, дата, номер решения (приказа, постановления и  др.)

Гогюнович Вячеслав Сергеевич, председатель Лружанского городского исполнительного 
комитета_______________________________'______

фамилия, имя, отчество к  должность лица, подписавшего решение (приказ, постановление н  др.)

АКТ
приемки объекта, законченного строительством, реконструкцией
ОТ «  27 » июля 2013г. Брестская область. г.Поужаны_______ _______________

местонахождение объект*

Приемочная комиссия* назначенная Пружанский городской исполнительный 
________________________________________ комитет,

' наименование органа управления, субъекта хозяйствования

Вспотеет Сергей Степанович. заместитель председатели Пвюканского горисполкома
Ф .И .О ., должность представителя юридического лиги, назначившего приемочную комиссию

____________________________________________ от «  17 »  июля 2013г.
из представителей:
заказчика Саи Михаил Степанович, заместитель главного инженера КПУП «Водока

нал» г.Пружаны ___________ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Ф.И.О., должность

Эксплуатационной организации Фштмонов Иван Викторович, начальник очистных 
сооружений г. По у ж с ш ы ____________________________________________

Ф.И.О., должность

генерального подрядчика (подрядчика) Петров Ютш Михайлович, директор 
СУ-125
г.Багхтовичи _________________________________________

Ф.И.О., должность

генерального проектировщика (проектировщика) Волков Геннадий Петрович, 
главный инженер «Боестселъстовойпооект»

Ф.Й.О., ДОЛЖНОСТЬ

Государственного пожарного надзора ^Морозов Сергей Сергеевич, пожарный 
инспектор ______  - _____

Ф.И.О., должность

других организаций и органов надзора по согласованию. 

Установила
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1. Заказчиком (заказчиком с участием генерального подрядчика (подряд
чика)), подрядчиком

Очистные сооружения города Пркхсаны. КПУП «Водоканал» гИтжаиы _____
наименование субъекта хозяйствования и его ведомственная подчиненность

П р е д ъ я в л е н  к приемке в эксплуатацию пусковой комплекс: вторичные горизон
тальные отстойники, реконстпукиия. новое строительство

наименование объектам вид строительства (новое, реконструкция, реставрация)

ПО адресу Брестская обасть. г. Пружаны. улииа Дружбы________________________ _
область, район, населенный пункт, микрорайон, квартал, улица, номер дома (корпуса)

2. Строительство осуществлено на основании решения (приказа, постанов
ления и др.) от «7 7» мая 201 3 г. № 4232

Пружанский городской исполнительный комитет_________________ _______________ __
наименование органа, выдавшего разрешение

и в соответствии с разрешением на производство строительно-монтажных 
работ

от «27» мая 201 3 г. № 4233

3. Строительство осуществлено генеральным подрядчиком (подрядчиком), 
собственными силами заказчика СУ-125 г.Барановичи________ _________ ____________

наименование субъекта хозяйствования и  его ведомственная подчиненность

ВЫПОЛНИВШИМ бетонирование днища и стен секиии отстойника горизонтального
виды работ

И субподрядными организациями Очистные сооружения города Пружаны КПУП 
«Водоканал», _______________________________________________ ______________

наименование субъектов хозяйствования и  их  ведомственная подчиненность

выполнивший монтажные работы по замене ипоскребов. земляные рабо-. 
ты

виды работ, выполненные каждой организацией

(при числе организаций свыше трех перечень и х  указывается в приложении .. .  тс акту)

4. Проектная документация на строительство разработана генеральным 
проектировщиком (проектировщиком! ГП «Брестселъстооойпроект» ..._________

наименование субъекта хозяйствования и  его ведомственная подчиненность

ВЫПОЛНИВШИМ праектано-сметная документаиия на все виды работ
наименование настой ИЛИ разделов документации

и субподрядными организациями_______ ;______________

наименование субъектов хозяйствования и  их  ведомственная подчиненность

выполненные части и  разделы документации

(при числе организаций свыше трех перечень их указывается в приложений...  к  акту)

5. Исходные данные для проектирования выданы ГП «Буестгитозем», ГП 
«Бпестсельстоойпооект»__________ __________;____ ___________________________

наименование научно-исследовательских ц изыскательских

оргваизаций, их ведомственная подчиненность, тематика исходных данных

(при числе организаций свыше трех перечень и х  указывается в приложении...  к акту)
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6. Строительство осуществлялось по проектной документации
. ' . ' : , ' номер пр'бекпкэй документации

индивидуальный проект ГЛ «Боестсельстпой проект» по разрешению Пружстского 
городского исполнительного комитета по согласованию с Брестским горисполкомом_____

для индиеидуальяогр проекта иообадктам жилищно-фажданокого нязиач«ния

указывается на именованно органа, разрешившего применение такого проекта

7. Проектная документация утверждена ТП «Бреапсельстоойпроект»
наименование органа управления субъекта нозяйстновання

Волков Геннадий Петрович, главный инженер «.Боестсгльстоуойпооект»
Ф.И.О ., должность представителя юридического лица» утвердившего

(переугвердившего) документацию на объект (очередь, пусковой комплекс)

от «18» апреля 2013 г. № 3848
8. Строительно-монтажные работы осуществлены в сроки: 
начало работ июнь 2013г.. окончание работ июль 2013?,

месяц, год месяц, год

9. Приемочной комиссии была представлена следующая документация:
Проектно-сметная документаиия. акты гидравлических испытаний. Заключения орга

нов Государственного надзора о соответствии объекта утвержденной проектной доку- 
ментаиии _____________________ _________ __________________________________________

перечень документов в соответствии с 5.9 я5 .10 С КВ  1.03.01-2000

Указанные документы являются обязательным приложением к настоящему 
акту.

10. Предъявленный к приемке в эксплуатацию объект имеет следующие
показатели мощности, производительности, производственной площади, про
тяженности, вместимости, объема, пропускной способности, провозной спо
собности, числа рабочих мест и т.п. (заполняются по всем объектам (кроме жи
лых домов) в единицах измерения соответственно целевой продукции или ос
новных видов услуг). .__________________________ _____________________

Мощность,
По проектной 
документации Фактически

производительность Единица Общая В том числе Общая 1 В том числе
идр. измерения (с учетом пускового (с учетом пускового

Очистной станции ранее
принятых

комплекса 
или очереди

ранее
принятых

комплекса 
I или очереди

Выпуск продукции (оказание услуг), предусмотренной проектом, в объеме, со
ответствующем заданию на проектирование ноябрь 2Ш г„_____________________

акт качала выпуска продукции с указанием объема

11. Технологические и архитектурно-строительные решения по объекту 
характеризуются следующими данными: реконепшукиия :вторичные горизонтальные 
отстойники. 4 секши, размер секиии 6x18 м. оборудованные шоекпебами строительство 
.■вторичные горизонтальные отстойники. 3 секши, размер ' секиии 6*18 м

краткие технические решения по  особенностям размещения.

но планировке, этажности, основным материалам и  конструкциям

инженерному и технологическому оборудованию

12. На объекте установлено предусмотренное проектом оборудование в 
количестве согласно актам о его приемке после индивидуального испытания и 
комплексного опробования (перечень указанных актов приведен в приложении 
...к  акту),
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13. Мероприятия по охране труда, обеспечению пожаро- и взрывобезопас
ное™, охране окружающей природной среды, предусмотренные проектом
Выполнены ......... .

сведения О выполнении

Характеристика мероприятий приведена в приложении... к акту.
14. Заключения органов Государственного надзора о соответствии объекта 

утвержденной проектной документации. Заключения приведены в приложении 
... к акту".

Результаты заключения 
положит./ отрицат.

Министерство природных ресурсов от «17» июля 2013 г. 
и охраны окружающей среды № 1199

Государственный санитарный надзор от «19» июля 2013г.
№ 1234 .

Г осударственный строительный 
надзор

Проматомнадзор

Государственная автомобильная 
инспекция (при приемке улиц, дорог 
и дорожных сооружений)
Штабы гражданской обороны (при 
приемке объектов со встроенными 
помещениями или отдельно стоящих 
сооружений гражданской обороны)

от «21» июля 2013 г.
№ 8888

от «23» июля 2013 г.
№ 0067

от «24» июля 2013 г.
№

от «__ » _ _ _ _ _ _ _ _  200 _  г.
№

от «25» июля 2013 г.
№ 0913

Государственный Комитет по инспекции 
труда при Министерстве труда

Г осударственный энергетический надзор от « » 200 г.
(при приемке объектов и работ, ему Х°
подконтрольных)
Комитет по охране историко- ОТ « » 200 г.
культурного наследия (при приемке №
после реставрации историко-культурных 
ценностей)
Предприятие Государственное дорожное от « » 200 г.
хозяйство, на балансе которого состоит №
автомобильная дорога (при приемке в 
эксплуатацию объектов, находящихся в 
контролируемой зоне автомобильных 
дорог общего пользования)
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Учреждение финансирующего банка от «27» июля 2013 г.
(по объектам, финансируемым за счет № 1235
средств Республиканского и (или) 
местного бюджетов и приравненных к 
ним фондов
Другие органы Государственного надзора, от «___ » _ _ _ _ _  200 _ г.
образованные в соответствии с № __________
Законодательством Республики Беларусь

15. Внешние наружные коммуникации холодного и горячего водоснабже
ния, канализации, теплоснабжения, газоснабжения, энергоснабжения и связи, 
противопожарной и противодымной автоматики обеспечивают нормальную 
эксплуатацию объекта и приняты эксплуатационными организациями Перечень 
справок эксплуатационных организаций приведен в приложении ... к акту.

16. Работы, выполнение которых в связи с приемкой объекта в неблаго
приятный период времени переносятся, должны быть выполнены:____________
I Вид работ ) Единица измерения { Объем работы | Срок выполнения |

17. Стоимость объекта по утвержденной проектно-сметной документации. 
Всего Зймлн.руб., в том числе: строительно-монтажных работ /Омлн.руб.. обо
рудования, инструмента и инвентаря 10 млн,руб.

18. Стоимость основных фондов, принимаемых в эксплуатацию /5мли.руб., в 
том числе: стоимость строительно-монтажных работ 5млн.руб., стоимость обо
рудования, инструмента, инвентаря /Омлн.руб.

Решение приемочной комиссии

Предъявленный К  приемке пусковой комплекс: вторичные отстойники
наименование объекта

принять в эксплуатацию

Председатель приемочной ______________ Вакхпевич Сергей Степанович
К О М И СС И И  подпись. Ф.И.О.

Члены Приемочной __________________Саи Михаил Степанович______
подпись, Ф.И.О.

КО М И С С И И  __________________ Филимонов Иван Викторович
подпись, Ф.И.О.

Петров Юрий Михайлович
подпись, Ф.И.О.

___________________Волков Геннадий Петрович
подпись, Ф.И.О.

__________________ Морозов Сергей Сергеевич
подпись, Ф.И.О.
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Орган государственного контроля (надзора) 
Государственный санитарный надзоу

' (наименование)

ЗАКЛЮ ЧЕНИЕ № 1234

Объект строительства пусковой комплекс: вторичные горизонтальные 
отстойники, реконструкция Очистные сооружения города Пружаны. КПУП
«Водоканал» г.Пружаны_______________________________ _

по адресу Брестская обасть. г. Пружаны, улит  Дружбы___________
(полное название н адрес)

По результатам рассмотрения исполнительной технической документации 
и осмотра объекта (стройки) в натуре с выборочной проверкой узлов, деталей, 
систем по следующим входящим в компетенцию органа вопросам:

нарушения проекта, дефекта и недоделки, препятствующие нормальной
эксплуатации________________________ объекта._________________________не
выявлены __________________

а) выявлены нарушения проекта, дефекта и недоделки, препятствующие 
нормальной эксплуатации объекта (перечень прилагается) (См. примеч.).

Разрешение на приемку объектов в эксплуатацию будет выдано после их 
устранения и повторной проверки:

Должность лица, подпись, печать инициалы,
выдавшего заключение органа фамилия

Дата

б) возражения против приемки объекта в эксплуатацию
отсутствуют______________________________________ ____________

(отсутствуют, имеются)

Инспектор__________________________________________В.В.Петуова
Должность лица, подпись, печать инициалы,
выдавшего заключение органа фамилия

Дата «19» июля 2013 г.

Примечание: перечень дефектов и недоделок может быть приведен на 
обратной стороне заключения и заверяется подписью лица, 
выдавшего заключение и печать органа.
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Минск, 2009.

6. ТКП 45-4.01-201-2010 (02250) Сооружения водоподготовки. Обезже- 
лезивание подземных вод. Правила проектирования. Министерство архитек
туры и строительства РБ. -  Минск, 2010.

7. ТКГ1 45-4.01.-56-2012 Системы наружной канализации. Сети и соору
жения на них. Строительные нормы и правила. Министерство архитектуры и 
строительства РБ. -  Минск, 2012.

8. ТКП 45-4.01-202-2010 Очистные сооружения сточных- вод. Строи
тельные нормы проектирования. Министерство архитектуры и строительства 
РБ.-М инск, 2010.

9. ТКП 45-4.01-200-2010 Насосные станции систем водоснабжения. Прави
ла проектирования. Минск 2011.

10. ПСП 45-4.01-262-2012 (02250) Очистные сооружения сточных вод. 
Правила проектирования. Министерство архитектуры и строительства РБ. -  
Минск, 2012.

11. Шевелев Ф.А., Шевелев А.Ф. Таблицы для гидравлического расчета 
водопроводных труб. -  6-е изд. доп. и перераб. -  М.: «Стройиздат», 1984г -  74с.
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канализационных сетей и дюкеров по формуле акад. Н.Н. Павловского. -  М.: 
Стройиздат, 1986. -  160 с.

13. ТКП 45-1.03-59-2008 (02250) Приемка законченных строительством 
объектов. Порядок проведения. Министерство архитектуры и строительства РБ. -
Минск, 2009.

14. Пойта Л.Л. и др. Водоотводящая сеть города. Пособие к выполнению 
курсового проекта по дисциплине «Сети водоотведения города» для студентов 
специальности 1-700403 «Водоснабжение водоотведение и охрана водных 
ресурсов»: Брест, БрГТУ, 2006,75с.

15. Пойта Л.Л. Методические указания к выполнению курсовой работы по 
дисциплине «Эксплуатация систем водоснабжения и водоотведения» для сту
дентов специальности 700403. -  Брест, БГТУ, 2003. -  43с.

16. Житенёв Б.Н., Андреюк С.В. Методические указания к выполнению 
курсового проекта по дисциплине «Водопроводные сети» для студентов спе
циальности 700403 - “Водоснабжение, водоотведение и охрана водных ре
сурсов», Брест -  2015 г.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 Пример оформления листа №1 графической часта проекта (ФА1)



Оч4̂ ПРИЛОЖЕНИЕ 2 Пример оформления листа №2 графической части проекта (ФА1)

' Генплан с сетями и соао«?яеяия«и бпдаотбсдъиия да реконструкции■V М 1:20000 Гвнплоп с сет ям и ц соорумёнаями ЬодоотЬедония после реконструкции ' 14 Ь 20000
А

Продольная профиль мсвистр ильною коллектора 
б о д о а т б о д я и а а  сету о т  н ъ б ъ я о  р а а о и а  м и л о е  за с т р о й к и

Продольная просаль бокового коллекторе 
б о д о о т б о д т ц е й  сети о т  я о б о г о  р а й о н а  жило о зяегфооки

обедотом»

±-фгТ _>чвЙвчИ-
Г̂9ЫМ«ВД№#

(им ж  йга«*гС*$«1»1* йклефчя в__ _____ _________ея*#Я«аетЙай»-йиЯ#св Йвшдатау Й1 вай*ъ рейи:е*1Ч# шюО лввте»й»А, гпуЬр /«лхмиэсь ав*̂<даод ютрлшллповМ* |5*®9 «* «<*сяюж**мети лЗ̂и ЛЭСГ«2КМ*$ лри<Ц!всчн̂ ргтпяам*м«* рд» ухта V <л«л*а с» фммз* «ечрв к аоюрвччм мая*»*



Приложение 3 Глубина промерзания грунта, см (СНБ 2.04.02-2000)

Область, пункт
Средняя из 

максимальны 
х за год

Наибольшая
из

максимальны
X

Тип грунта

ВИТЕБСКАЯ ОБЛАСТЬ
Езерище 67 130 Легкий аьшеватый суглинок» 

подстилаемый на глубине 0,5-0,б ы 
моренным суглинком

Верхнедвинсх 59 105 Тяжелый суглинок» подстилаемый на 
глубине 0,5 и глиной

Полоцк 60 122 Пылеватая супесь» подстилаемая на 
глубине 0,5-0,6 м моренным 
суглинком

Шарковщина 89 134 Тяжелый суглинок, подстилаемый на 
глубине 0,3-0»4 м глиной

Витебск 73 142 Легкий пылеватый суглинок, 
подстилаемый на глубине 0,5-0,б м 
моренным суглинком

Яынтупы 63 123 Супесь, подстилаемая песком
Докшицы 82 130 Супесь, подстилаемая на глубине до 

1 м моренным суглинкам
Яепелъ 53 99 Супесь, подстилаемая на глубине до 

1 м моренным суглинком •
Сеино 79 ' 129 Моренный суглинок
Орша 71 140 Легкий пылеватый суглинок, 

подстилаемая на глубине до 1 м 
моренным суглинком

МИНСКАЯ ОБЛАСТЬ
Вилейка 80 148 Легкая супесь, подстилаемая иа 

глубине до 1 м моренным суглинком
Борисов 71 147 Легкий суглинок, подстилаемый на 

глубине около 1 м песком
В олОЖИЛ 51 97 Моренный суглинок
Нинок 63 137 Легкий пылеватый суглинок, 

подстилаемый на глубине около 1 м 
паском

Березино 77 150 Легкая супесь, подстилаемая на 
глубине до 1 ж  песком

Столбцы 55 90 Супесь, подстилаемая иа глубине 
0,4-0,5 м моренным суглинком

Марьина горка 79 134 Легкая супесь, подстилаемая иа 
глубине до 1 м моренным суглинком

Слуцк 71 133 Легкий пылеватый суглинок, 
подстилаемый на глубине около 1 м 
песком .

ГРОДНЕНСКАЯ ОБЛАСТЬ
Ошмяны 78 142 Легкий пылеватый суглинок, 

подстилаемый на глубине 0,5м 
моренным суглинком

Лида 58 113 Супесь, подстилаемая на глубине до
1 м моренным суглинком

Гродно 65 134 Суглинок, подстилаемый на глубине 
до 1 м моренным суглинком

Новогрудок 35 75 Легкий суглинок и пылеватая 
супесь, подстилаемые на глубине 
0,3-0,4 м моренным суглинком

Волковыск 76 149 Супесь,' подстилаемая на глубине до 
1 м моренным суглинком
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П родолж ение таблицы  (прилож ение 3 )
1 С редн яя из 

О бласть, п у н к т  1. м аксим альны  
| х з а  год

Наибольшая
из

максимальны
X

Т и п  грунта

. МОГИЛЕЭСКАЯ ОБЛАСТЬ
Горки . • ..... 76- - 145 Легкий суглинокМогилев ' • 65 .■= 130 Легкий пылеватый суглинок, 

подстилаемый на глубине до 1 м 
моренным, суглинкомКлйчев 82 150 Супесь, подстилаемая на глубине 
около 1 м моренным суглинкомСл.авгород ■ .75 140 Супесь, подстилаемая на глубине 
около 1 м моренным суглинком

Костюковичи 77 ■ 150 Супесь, подстилаемая на глубине 
около 1 м моренным суглинком

Бобруйск 69 132 Супесь, подстилаемая на глубине 
около 1 м моренным суглинком с 
прослойкой песка

' БРЕСТСКАЯ ОБЛАСТЬ
Барановичи 92 150 Супесь, подстилаемая, на глубине 

0,6-0,7 м песком или моренным 
суглинком

Гакцевичи 39 112 Песок и легкий суглинок, 
подстилаемый песком

Изацевичи 47 127 Супесь, подстилаемая на глубине 
0,5-0,6 м песком .

Пружаны - 77 150 Супесь, подстилаемая на глубине 
около 1 м моренным суглинком или 
супесьюВысокое 59 115 Супесь, подстилаемая на глубине 
0,5-0,6 м моренным суглинкомПолесский 63 100 Песок

Брест 55 142 ПесокПииск 62 121 Пылеватая супесь, подстилаемая на 
глубине около 1 м суглинком

ГОМЕЛЬСКАЯ ОБЛАСТЬ
Жлобин 75 120 Супесь, подстилаемая на глубине 

около 1 м моренным суглинкомЧечерск 61 >150 Супесь, подстилаемая на глубине 
около 1 м моренным суглинкомОктябрь 63 119 Песок, подстилаемый на глубине 
около 1 м моренным суглинкомГомель 63 148 Песок

Василевичи 69 150 Пылеватая супесь и песок
Житковичи 48 102 ПесокМозырь 68 135 Супесь, подстилаемая на глубине 

0,3-0,4 м песком
Лельчицы 58 106 ПесокЕрагин 62 115 Легкий пылеватый суглинок, 

подстилаемый на глубине около 1 м 
песком .
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Приложение 4 Трубы, применяемые при проектирование сетей ВиВ
Трубы П Э 100 (Р№0) 8ПК17 

(для напорных сетей)
Трубы ПЭ 168 (Р>'8) 8ВК 26 

<ддя самотечных сетей н футляров)
Трубы стальные эл/сварные 

прямошовные
ИМ, мм ГОСТ 18599-2001 ГОСТ 10704-91

Внар. х е., мм Овн., мм Масса 
1м.п., кг. Ь, м Биар, х е.? 

мм Ввя., мм Масса 
1м.пм кг. 1, м БЬ', мм Внар х е., 

мм
Масса 

1мл., кг.
80К 1120x2,0 16,0 0,12 8Ш11120x2,0 16,0 0,12 50 57x3 4,00

20 80К11 25x2,3 20.4 0,17 ОП
8ПК11 25x2 Л 20.4 0,17 о 65 76x3 5,40

25 32x2,0 28,0 0,19 80К17 32x2,0 28,0 0,19 сч 80 89x3,5 7,38
32 40x2,4 35,2 0,30 о 8Ш П7 40x2,4 35,2 0,30 о 100 108x4 10,26
40 50x3,0 46,0 0,45 Ю 50x2,0 46,0 0,31 со 125 133x4 12,73
50 63x3,8 55,4 0,72 I" 63x2,5 58,0 0,49 | 150 159x5 18,99
65 75x4,5 66,0 1,02 75x2,9 69,2 0,67 >х 200 219x7 36,60
80 90x5,4 79,2 1,47 Ш 90x3,5 83,0 0,98 С4 250 273x8 52.28
100 110x6,6 96,8 2,18 110x4.2 101,6 1,44 300 325x8 62,54
100 125x7,4 110,2 2,78 125x4.8 115,4 1,85 350 377x9 81,68
125 140x8,3 123,4 3,49 140x5.4 129,2 2,33 400 426x9 92,55
150 160x9,5 141,0 4,56 160хбЛ 147,6 3,06 500 530x8 102.99
150 180x10,7 158,6 5,77 180x6.9 166,2 3,81 600 630x8 122,72
200 200x11,9 176,2 7,11 200x7,7 184,6 4,73 700 720x8 140,47
200 225x13,4 198,2 9,02 225x8,6 207,8 5,94 800 820x8 160,20
250 250x14.8 220,4 11,10 250x9,6 230,8 7,36 900 920x10 224,42
250 280x16,6 246,8 13,90 280x10,7 258,6 9,18 1000 1020x10 249,08
300 315x18,7 277,6 17,60 О 315x21,1 272,8 11,70 О ПОО 1120x10 273,74
350 355x21,1 312,8 22,40 сч̂

■4 355x13,6 327,8 14,80 <Ч 1200 1220x11 327,97
400 400x23,7 352,6 28,30 400x15,3 369,4 18,70 сГ 1400 1420x11 382,23
500 450x26,7 396,6 35,90 450x17,2 415,6 23,70 \о Условное обозначение:
500 500x29.7 440.6 44,30 500x19,1 461,8 29.20
600 560x33,2 493,6 55,50 560x21,4 517,2 36,60 1  ууиа сгольмал эд/де. лрям ш яив-

поп «А-е.9 Ш

600 630x37.4 555,2 70,30 630x24,1 581,8 46,40
700 710x42.1 625.8 89.30 710x27,2 655,6 59,10
800 800x47.4 705,2 113,00 800x30,6 738,8 74,90
900 900x5321 793,4 143,00 900x34.4 831,2 94.70
1000 1000x59,3 881,4 177,00 1000x38,2 923,6 117,00
1200 1200x71.1 1057.8 255,00 1200x45,9 1108,2 168,00

Условное обозначение: Условное обозначение:
Труба ПЭ 100 ЗШ. 17 0400x23,7, ГОСТ 18599-2001 Труба ПЭ 100 8 Ж  26 0400x15.3, ГОСТ 18599-2001
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о\оо
Продолжение таблицы (приложение 4)

Корсис
ТУ ВУ 390353931.008-2011 безнапорные СТБ 1163-2012

С труб 12 м. тип Т

ОХ ОВ мм Ввн., мм Высота 
гофра, мм

Масса 1м.п., кг. 
8М4/8Ш

Вес муфты с 
рез. кольц.

Марка Внар., мм
Рвн., мм масса 

трубы, т
Длина, м

160x1,2 138 И 1,5/2,1 0,37
200x1,4 176 13 1,8/2,5 0,52
250x1,7 216 15 2,9/3,7 0,94
315x1,9 271 21,5 4,6/5,7 1,74
400x2,3 343 26 7,0/8,7 3,14 Т 40.25-1(2,3)-Н 500 400 0,95 2500
500x2,8 427 33 12,0/13,2 5,96 Т 50.25-1(2,3)-Н 620 500 1,40 2500
*630х33 535 45 17,7/20,3 10,48 Т 60.25-1(2,3)-Н 720 600 1,70 2500
*800х4Д 678 61 24,5/33,1 15,52 Т 80.30-1(2,3)-Н 960 800 3,00 3000

* 1000x5,0 851 75 40,5/51,7 ■ 27,66 Т 100.30-1(2,3)-Н 1200 1000 4,60 3000
*1200х5,0 1030 85 56,0/66,9 40,32 Т 120.30-1(2,3)-Н 1420 1200 6,10 3000

* - ТУ 2248-001-73011750-2005 Т 140.30-1(2,3)-Н 1620 1400 7,00 3000
тох’ба с поиваоенным раструбом: Т 160.30-1(2,3)-Н 1840 1600 8,70 3000

1)нар.,мм Ь,м Т 200.35-1(2,3)-Н 2260 2000 10,6 3500
5.00 12 Т 240.35-1(2,3)-Н 2700 2400 10,3 3500
630 6/12
800 6/12
3000 6/12 1 - Ьзас=2м.
1200 6/12 2 - Ьзас=4м. !!! НАД ВЕРХОМ ТРУБЫ

Назначение: 3 - Ьзас=6м.
Безнапорная и ливневая канализация X- ж/б трубы цилиндрические раструбные со

Условное обозначение: стыковыми соединениями, уплотн. герметиками
Труба КОРСИС В1Ч/ОВ 315 §N4 
ТУ 2248-001 -73011750-2005

и др. материалами 
Н - нормальной прочности

если с раструоом:
Труба КОРСИС ОМОВ 1000 Р $N8 
ТУ 2248-001-73011750-2005

Условное обозначение:
Г 40.25-1-НСТБ 1163-2012



Продолжение таблицы (приложение 4)
Хризотилдшентные трубы

ГОСТ 31416-2009 ГОСТ 31416-2009
Трубы безнапорные БНТ Трубы напорные ВТ-9

Оу, мм Онар., мм Овн., мм Длина, м Масса 
1м.п., кг.

Масса
муфты,

Ь-150мм; кг
Оу, мм Онар., мм Овн,, мм Длина, м Масса 

1м.П-, кг.

100 100 3950 6 1,4 100 122 100 3950 9,2
150 161 141 3950 9 2,3 150 168 141 3950 15,2

200 224 196 5000 24,5
300 324 286 Г 5000 47,7
400 427 377 5000 81,8

Условные обозначены* *
ВТ9100х 3950 тип 1 
ГОСТ 31416-2009

ВТ9 Г50Х 3950 тип 1 
ГОСТ 31416-2009

Условные обозначения: ВТ9 200х 5000 тип 2 
ГОСТ 31416-2009

БИТ 100 ГОСТ 31416-2009 ВТ9 ЗООх 5000 тип 2 
ГОСТ 31416-2009

БНТ 150 ГОСТ 31416-2009 ВТ9 400х 5000 тип 2 
ГОСТ 31416-2009



-4О

Г»,,
О  . лш Длина, Масса, 

1 п.м..
ММ ММ м хг

ТРУБЫ ЧУГУННЫЕ НАПОРНЫЕ КЛАСС ЛЛ, Р, 2,5 Мня
ТУ 14-3-1247-83

118x7,5 100

3...5Д
18,9 Обозначение

170x8,3 150 30.5 Труба ЧНР 250 ЛА ТУ 14-3-1247-83
222x9,2 200 44,6
274x10,0 250 60,1
320x10,8 300 77,6

ТУ14-Ш-1Я-95
| 429x32,5. \ 400 | 3...5,3 | 318,5 |

ТУ' 14-1Я-183-2000 (ЧШГ>
532x14,2 500

3...5»3
167,5

635x15,8 600 222,9
738x17.5 700 287,2
842x19,2 800 359,8
945x20,6 900 437,8

Трубы железобетонные напорные СТБ 1986-2009
Диаметр, мм 600 1000 1200 1400 1600

Тошцина стенки, мм 65 75 85 95 105

Полезная длина, мм 5000 5000 5000 5000 5000
Расчетное внутреннее давление в трубопроводе, МПа (кгс/см кв.) 
Трубы II класса - до 1,0 (10) Трубы III класса - до 0,5 (5)



П рилож ение 5 Скорости фильтрования при нормальном и форсированном реж имах для расчета скорых фильтров

Фильтры
Характеристика фильтрующего слоя Скорость 

фильтрования, м/ч

Скорость
подачи

при промывке,
м/ч Продолжительность 

промывки, мин

Относительное 
расширение 

фильтрующей 
загрузки, %Материал

загрузки
Диаметр

зерен,
мм

Высота 
слоя, м

Коэффициент
неоднород

ности

при
нормальном

режиме

при
форсированном

режиме
воды воздуха

Однослойные

Кварцевый
песок

0,5-1,2 0,8 1,8-2 4-5 5-6 43-50 — 6 45
0,7-1,6 1,5 1,6-1,8 5-6 6-7 50-58 — 6 30

Дробленый
керамзит

0,5-1,2 0,8 1,8-2 5-6 6-7 43-50 — 6 45
0,7-1,6 1,5 1.6-1,8 6-7 7,2-8,5 50-58 — 6 30

Двухслойные

Дробленый 
керамзит или 

антрацит
0,8-1,8 0,8 1,6-1,8 7-9 8,5-11 50-58 — 7 50

Песок 0,5-1,2 0,5 1,8-2

Трехслойные

Активирован
ный уголь 3-5 ‘ 0,3 1,5

10-12 12-15

Первая
фаза

70-75
— 3 —

Антрацит 1,25-
ЗД5 1,25 1,5 —

Вторая
фаза

50-60
5

45
Песок 0,8-1,2 0,5 1,5.

Третья
фаза

70-75
— 5

Примечания
I Расчетные скорости фильтрования должны приниматься по результатам технологических исследований, выполненных непосредст

венно у источника водоснабжения.
Для напорных фильтров скорость фильтрования допускается принимать в пределах 10-15 м/ч при нормальном режиме и 12-18 м/ч -  
при форсированном.
2 Допускаются отклонения крупности материала загрузки фильтров в пределах до 10 %,
3 При применении фильтрующих материалов, не предусмотренных в настоящей таблице, рекомендуемые параметры необходимо уточ
нять на основании экспериментальных данных ила имеющегося опыта применения.
4 Эквивалентный диаметр зерен <&, мм, следует определять по формуле

где р! процентное содержание фракций со средним диаметром зерен мм._____________________________________________________
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