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ВВЕДЕНИЕ 

 

Целью дипломного проекта является проектирование сетей водоотведе-

ния и очистных сооружений поселка. Поселок находится в Северо-енисейском 

районе Красноярского края. Система канализации принята полной раздельной, 

схема канализации – централизованной. В проекте рассматривается возмож-

ность применения полной биологической очистки хозяйственно-бытовых сто-

ков с доочисткой. Сброс очищенных стоков производится в водный объект (ре-

ку). Зоны санитарной защиты сооружений водоотведения приняты в соответ-

ствии с требованиями СанПиН 2.2.1/2.1.1.1031-01.  

В состав очистных сооружений входят: 

- канализационная очистная станция производительностью 400 м3/сут 

(блок емкостей, воздуходувная, административно-бытовой корпус); 

- резервуары-усреднители 2×200 м3; 

- сливная станция с решетками и песколовками;  

- котельная; 

- трансформаторная подстанция; 

- противопожарные резервуары с насосной станцией; 

- выпуск стоков; 

- проходная; 

- дизельная; 

- помещение для обезвоженного осадка; 

- гараж на 2 автомашины с теплогенераторной; 

- аварийные иловые площадки; 

- песковые площадки; 

- резервуары топлива; 

- приемный шкаф топлива; 

- теплогенераторная. 

В разделе «Технология строительного производства» рассмотрена про-

кладка трубопровода траншейным способом. 

В разделе «Технико-экономические расчеты» выполнен локальный смет-

ный расчет по земляным работам, относящимся к строительным видам работ. 

Рассчитана стоимость прокладки одного метра трубопровода. 

В разделе «Автоматизация производственных процессов» рассмотрена 

работа насосной станции с тремя насосами. 

В разделе «Охрана окружающей среды» произведён расчет количества за-

грязнений; ущерб, наносимый водному источнику; ущерб, наносимый окружа-

ющей среде от отходов производства; ущерб при деградации почв; ущерб от 

выбросов в атмосферу загрязняющих веществ, а также платы за наносимый 

ущерб окружающей среде. 

В разделе «Безопасность жизнедеятельности» рассмотрены правила экс-

плуатации очистных сооружений. 
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1 Общие сведения о районе строительства 

 

1.1 Климатические данные 

 

Объект строительства – водоотводящие сети и очистные сооружения хо-

зяйственно-бытовых сточных поселка, расположенного в Северо-Енисейском 

районе Красноярского края.  

Климат района резко-континентальный с продолжительной суровой зи-

мой и коротким, но теплым летом. Среднегодовая температура воздуха за мно-

голетний период наблюдений – 5,5 °С. Абсолютная минимальная температура 

воздуха составляет – 59 °С, а абсолютная максимальная температура воздуха 

составляет 35 С. Температура воздуха наиболее холодных суток за холодный 

период года составляет 59 °С. Температура воздуха наиболее холодной пяти-

дневки – 55 °С. Средняя максимальная температура воздуха наиболее теплого 

месяца 24,3 С. 

Основные климатические данные приняты по нормативным документам 

[6]. Суточный максимум осадков за многолетний период наблюдений 47 мм.  

Основное количество осадков выпадает за холодный период года. Коли-

чество осадков за апрель-октябрь составляет 469 мм.  

Количество осадков за ноябрь-март составляет 184 мм. 

Преобладающим направлением ветра для района строительства является 

западное направление.  

Минимальная из средних скоростей ветра по румбам составляет 0,8 м/с. 

Средняя скорость ветра за период со средней суточной температурой воздуха  

8 С составляет 1,6 м/с. 

 

 

1.2 Гидрологические условия 

 

Приёмником очищенных сточным вод является водоток – река рыбохо-

зяйственного назначения.  

В холодный период года река промерзает в среднем на 1 м, а на 

некоторых участка глубина промерзания составляет около 2 м.  

Ледостав реки начинаеется в конце сентября – начале октября.  

Вскрытие реки в данном районе является характерным для большинства 

рек данного района и начинается в начале мая.  

Средняя скорость течения составляет 1,2 м/с.  

Гидрохимическая характеристика приемника сточных вод представлены в 

таблице 1.1. 
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Таблица 1.1 – Гидрохимические характеристики реки  

Показатели 

состава 

Единицы 

измерения 

Состав 

речной воды 

Требования, предъявляемые к водое-

мам рыбохозяйственного назначения 

ПДК, 

мг/л 
ЛПВ 

Класс 

опас-

ности 

Взвешенные веще-

ства (мутность) 
мг/л 18 18,25 общие требования  

БПКполн мгО2/л 3,2 3 общие требования  

ХПК мгО2/л 18 15   

Нефтепродукты мг/л 0,1 0,05 
рыбо- 

хозяйственный 
3 

Азот аммоний-

ный 
мг/л 0,39 0,39 токсикологический 4 

Азот нитритный мг/л 0,02 0,02 токсиколоический - 

Азот нитратный мг/л 3 9,1 сан.токс. - 

Железо мг/л 0,04 0,1 токсиколоический 3 

Медь мг/л 0,0007 0,001 токсиколоический 3 

Никель мг/л 0,008 0,01 токсиколоический 3 

Свинец мг/л 0,001 0,006 токсиколоический 2 

Алюминий мг/л 0,01 0,04 токсикологический 4 

Фосфаты мг/л 0,2 0,2 санитарный 4э 

Хлориды мг/л 70 300 
санитарно-

токсикологический 
4э 

Сульфаты мг/л 14 100 
санитарно-

токсикологический. 
4 

Фенолы мг/л 0,0007 0,001 
рыбо- 

хозяйственный 
4 

СПАВ мг/л 0,51 0,5 токсиколоический. 4 



 

 

 

Кол.уч Изм. Лист №док. Подпись Дата 

Лист 

 
ДП-270112.65-2016 ПЗ 

 

 

2 Водоотводящие сети 

 

По степени канализования поселок делится на два района: 

– первый район – район с центральной канализацией; 

– второй район – неканализованный район. 

Жилые и общественные здания канализованного района оборудованы 

внутренним водопроводом, канализацией, центральным горячим водоснабже-

нием и центральным отоплением. Норма водоотведения qж – 250 л/сут∙чел. 

Приведенная численность населения – 1500 человек. 

Система водоотведения – это технологический приём объединения или 

разъединения потоков сточных вод различного происхождения. Раздельные 

системы подразделяются на полные раздельные, неполные раздельные и по-

лураздельные. 

Полная раздельная система водоотведения имеет несколько водоотво-

дящих сетей, каждая из которых предназначена для отведения сточных вод 

определённого вида. Она имеет сети отведения хозяйственно-бытовых вод от 

населённого пункта и промышленных предприятий (хозяйственно-бытовая 

сеть), производственных вод (производственная сеть) и дождевых и талых вод 

(водостоки или ливневая сеть). 

Производственные сточные воды органогенного происхождения могут 

отводиться по хозяйственно-бытовой сети при соблюдении правил сброса их в 

общую централизованную водоотводящую сеть. 

 

 

2.1 Трассировка канализационной сети 

 

Трассировкой называют начертание канализационной сети в плане. На 

выбор трассы сети влияет рельеф местности и вертикальная планировка, при-

нятая система канализации и число канализационных сетей, грунтовые усло-

вия и др. 

В основу проектирования принят самотечный режим движения хозяй-

ственно-бытовых сточных вод и поверхностного стока. Территория поселка 

разделена на бассейны канализования. Намечена трасса главного коллектора и 

трассы коллекторов бассейнов канализования. 

В проекте принята трассировка по направлению к нижнему направле-

нию рельефа. В связи с большим заглублением главного коллектора проектом 

предусмотрена канализационная насосная станция, которая перекачивает 

сточные воды по напорному трубопроводу на более высокую отметку. 

От главной насосной станции сточные воды по двум напорным водово-

дам d = 110 мм поступают на очистные сооружения. Водоотводящие уличные 

коллекторы располагаются по каждой продольной и поперечной улице города 

с учетом рельефа местности. 
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2.2 Выбор материала труб 

 

Материал труб для устройства водоотводящих сетей выбран в соответ-

ствии с назначением трубопроводов, а также в соответствии с составом сточ-

ных вод. Устройство самотечной водоотводящей сети принято из полипропи-

леновых труб Polytron ProKan ТУ 2248-011-70239139-2005 Ø150 мм и Ø 200 мм.  

Polytron ProKan – двухслойная гофрированная канализационная труба для 

наружной канализации (Приложение Б).  

Труба Политрон применяется в наружной безнапорной канализации 

сточных вод и самотечной канализации. Класс жесткости труб Polytron ProKan 

SN8 и SN16, что позволяет прокладывать трубу на глубинах до 16 метров. Тру-

бы Политрон изготавливаются из материала полипропилен. 

Специалистами компании разработаны материалы для проектирования 

МП 173-08 «Конструкции безнапорных трубопроводов хозяйственно-бытовой и 

дождевой канализации с применением полипропиленовых двухслойных гофри-

рованных труб Politron-Prokan (Политрон Прокан)», прошедшие согласование в 

ГУП «НИИ Мосстрой», ГУП «Мосводосток», МГУП «Мосводоканал». 

Трубы Politron ProKan имеют диаметр в диапазоне от 150 мм до 1000 мм 

и изготавливаются стандартной длины 3м и 6м. Соединяются трубы Политорон 

методом раструбного соединения с использованием уплотнительного кольца, 

которое в свою очередь гарантирует абсолютную надежность и герметичность 

соединения. Уплотнительные кольца поставляются в комплекте с трубами. 

Трубы Polytron ProKan (Политрон Прокан) имеют ряд отличительных 

приемуществ: 

 укладка труб в грунт на глубину до восьми метров; 

 быстрая и легкая установка (монтаж); 

 гарантированная герметичность соединения; 

 небольшой вес трубы при сохраненной высокой кольцевой жесткости (SN 

8 kH/m²); 

 химическая устойчивость к воздействию различных видов стоков; 

 превосходная эластичность, взаимодействие с окружающим грунтом - 

очень хорошая устойчивость к статическим нагрузкам и динамическим 

нагрузкам (например, создаваемых интенсивным дорожным движением: 

автострады, скоростные магистрали); 

 устойчивость к перемещениям грунта без потери герметичности; 

 технология укарачивания отрезков труб не требует специальных инстру-

ментов, достаточно ручной пилы, 

 возможность диагональной резки труб, что обеспечивает возможность 

отделки тонеля под дорогой параллельно насыпи; 

 цвет внутренней поверхности - белый; идеальный для проведения телеви-

зионной инспекции сервисными службами; 

 полный ассортимент комплектующих для монтажа сетей трубопроводов; 

 коррозийная стойкость; 

 неподвержена влиянию блуждающих токов; 
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 ремонтопригодность; 

 стойкость к воздействию низких температур. 

Трубопроводы, прокладываемые на напорных участках сети, монтиру-

ются из стальных электросварных труб по ГОСТ 10704-91 Ø110 мм.  

Трубопроводы теплоизолируются матами из стеклянного штапельного 

волокна марки МРТ-50, толщиной 60 мм с покровным слоем из стеклопласти-

ка.  

 

 

2.3 Расходы сточных вод на участках хозяйственно-бытовой водо-

отводящей сети  

 

Расходы сточных вод на участках хозяйственно-бытовой водоотводящей 

сети определены по вероятности действия приборов. 

Секундный расход на участке определён по формуле 
 

s

hr

tots qqq 005   , л/с                                                                               (2.1) 
 

где qs – максимальный расчетный расход сточных вод, л/с; 

hr – коэффициент, определяемый в зависимости от общего числа приборов, 

обслуживаемых проектируемой системой, и вероятности их использования; 

q0
s – расход стоков от санитарно-технического прибора, л/с. 
 

Вероятность действия водоразборных приборов: 

 

Nq

Uq
Р

tot

tot

uhr






0

,

3600
,                                                                                         (2.2) 

 

где Р – вероятность действия санитарно-технических приборов; 
tot

uhr,q – общая норма расхода воды, потребителем в час наибольшего водопо-

требления; л; 

U – число водопотребителей, чел.; 
totq0  общий расход воды санитарно-техническим прибором, л/с; 

N – число санитарно-технических приборов, шт. 

 

Вероятность действия водоразборных приборов для жилых домов: 

 

011,0
43,03600

36,15





Р  

 

Расчёт максимальных расчетных расходов хозяйственно-бытовых сточ-

ных вод приведён в таблице 2.1. 
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Таблица 2.1 – Расчетные расходы для отдельных участков сети 

№  

участка 

сети 

Длина 

участка 

сети l, м 

Количество 

приборов, 

N, шт. 

Вероятность дей-

ствия санитарно-

технических  

приборов Р 

N∙P α 

Максимальный 

расчетный рас-

ход сточных вод 

qmax, л/с 

1-2 35 20 0,011 0,22 0,467 2,301 

3-2 21 10 0,011 0,11 0,355 2,133 

2-4 94,5 30 0,011 0,33 0,558 2,437 

4-5 35 30 0,011 0,33 0,558 2,437 

5-6 42 50 0,011 0,55 0,711 2,667 

6-7 42 102 0,011 1,122 1,041 3,162 

7-8 66,5 138 0,011 1,518 1,223 3,435 

8-9 70 138 0,011 1,518 1,223 3,435 

9-10 21 138 0,011 1,518 1,223 3,435 

10-11 42 146 0,011 1,606 1,264 3,496 

11-12 21 166 0,011 1,826 1,361 3,642 

12-13 42 390 0,011 4,29 2,313 5,070 

13-14 21 592 0,011 6,512 3,053 6,180 

14-15 45,5 592 0,011 6,512 3,053 6,180 

15-16 21 724 0,011 7,964 3,513 6,870 

16-17 175 724 0,011 7,964 3,513 6,870 

17-18 35 724 0,011 7,964 3,513 6,870 

18-19 49 724 0,011 7,964 3,513 6,870 

19-20 199,5 724 0,011 7,964 3,513 6,870 

20-21 14 1690 0,011 18,59 6,519 11,379 

21-22 7 1690 0,011 18,59 6,519 11,379 

22-23 45,5 1690 0,011 18,59 6,519 11,379 

23-КНС 14 1798 0,011 19,778 6,834 11,851 

24-25 49 40 0,011 0,44 0,638 2,557 

25-26 17,5 40 0,011 0,44 0,638 2,557 

26-27 17,5 52 0,011 0,572 0,725 2,688 

27-28 42 188 0,011 2,068 1,466 3,799 

28-29 101,5 200 0,011 2,2 1,521 3,882 

29-30 21 200 0,011 2,2 1,521 3,882 

30-31 52,5 200 0,011 2,2 1,521 3,882 

31-32 224 0,011 2,464 1,63 4,045 84 

32-33 20 0,011 0,22 0,467 2,301 7 

33-11 20 0,011 0,22 0,467 2,301 52,5 

34-35 40 0,011 0,44 0,638 2,557 14 

36-35 36 0,011 0,396 0,414 2,221 28 

36-37 76 0,011 0,836 0,872 2,908 17,5 

37-38 124 0,011 1,364 1,151 3,327 129,5 

38-39 124 0,011 1,364 1,151 3,327 105 
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Продолжение таблицы 2.1 

№ 

участка 

сети 

Длина 

участка 

сети l, 

м 

Количество 

приборов, 

N, шт. 

Вероятность дей-

ствия санитарно-

технических  

приборов P 

N∙P α 

Максимальный 

расчетный 

расход сточ-

ных вод qmax, 

л/с 

39-27 136 0,011 1,496 1,213 3,420 7 

40-41 42 0,011 0,462 0,653 2,580 66,5 

41-42 42 0,011 0,462 0,653 2,580 7 

42-43 66 0,011 0,726 0,818 2,827 28 

43-44 66 0,011 0,726 0,818 2,827 63 

44-45 70 114 0,011 1,254 1,098 3,247 

45-46 35 114 0,011 1,254 1,098 3,247 

46-47 42 134 0,011 1,474 1,203 3,405 

47-48 77 154 0,011 1,694 1,279 3,519 

48-49 21 162 0,011 1,782 1,342 3,613 

49-50 70 202 0,011 2,222 1,53 3,895 

50-13 175 202 0,011 2,222 1,53 3,895 

51-52 63 124 0,011 1,364 1,151 3,327 

53-52 14 292 0,011 3,212 1,888 4,432 

52-54 17,5 416 0,011 4,576 2,413 5,220 

54-55 115,5 416 0,011 4,576 2,413 5,220 

55-56 17,5 736 0,011 8,096 3,554 6,931 

56-57 28 790 0,011 8,69 3,735 7,203 

57-58 21 810 0,011 8,91 3,801 7,302 

58-59 94,5 890 0,011 9,79 4,064 7,696 

58-60 115,5 890 0,011 9,79 4,064 7,696 

60-20 14 966 0,011 10,626 4,31 8,065 

61-62 140 8 0,011 0,088 0,328 2,092 

63-62 7 8 0,011 0,088 0,328 2,092 

62-64 63 16 0,011 0,176 0,426 2,239 

64-58 14 80 0,011 0,88 0,905 2,958 

65-66 17,5 24 0,011 0,264 0,505 2,358 

66-67 94,5 24 0,011 0,264 0,505 2,358 

67-68 14 24 0,011 0,264 0,505 2,358 

68-69 45,5 56 0,011 0,616 0,752 2,728 

69-23 14 108 0,011 1,188 1,047 3,171 

70-71 105 12 0,011 0,132 0,38 2,170 

71-72 56 12 0,011 0,132 0,38 2,170 

72-73 7 20 0,011 0,22 0,467 2,301 

73-74 20 0,011 0,22 0,467 2,301 56 

76-6 52 0,011 0,572 0,725 2,688 87,5 

77-7 36 0,011 0,396 0,607 2,511 14 

78-26 12 0,011 0,132 0,38 2,170 49 

79-37 28 0,011 0,308 0,54 2,410 17,5 

79*-37 20 0,011 0,22 0,467 2,301 14 

80-39 12 0,011 0,132 0,38 2,170 112 

81-28 12 0,011 0,132 0,38 2,170 56 
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Окончание таблицы 2.1 

№ 

участка 

сети 

Длина 

участка 

сети l, м 

Количество 

приборов 

N, 

шт. 

Вероятность дей-

ствия санитарно-

технических  

приборов P 

N∙P α 

Максимальный 

расчетный рас-

ход сточных 

вод qmax, л/с 

82-31 24 0,011 0,264 0,505 2,358 7 

83-10 8 0,011 0,088 0,328 2,092 63 

84-42 24 0,011 0,264 0,505 2,358 35 

85-44 48 0,011 0,528 0,725 2,688 56 

86-46 20 0,011 0,22 0,467 2,301 77 

87-47 20 0,011 0,22 0,467 2,301 70 

88-48 8 0,011 0,088 0,328 2,092 63 

89-49 17,5 40 0,011 0,44 0,638 2,557 

90-91 21 276 0,011 3,036 1,854 4,381 

92-91 21 20 0,011 0,22 0,467 2,301 

91-55 105 296 0,011 3,256 1,938 4,507 

93-94 31,5 12 0,011 0,132 0,38 2,170 

95-94 7 12 0,011 0,132 0,38 2,170 

94-55 133 24 0,011 0,264 0,505 2,358 

96-56 59,5 54 0,011 0,594 0,738 2,707 

97-57 7 20 0,011 0,22 0,467 2,301 

98-64 56 64 0,011 0,704 0,805 2,808 

100-60 14 76 0,011 0,836 0,881 2,922 

100*-15 49 132 0,011 1,452 1,192 3,388 

101-68 14 12 0,011 0,132 0,38 2,170 

102-68 52,5 20 0,011 0,22 0,467 2,301 

103-69 14 32 0,011 0,352 0,574 2,461 

104-69 105 20 0,011 0,22 0,467 2,301 

105-72 59,5 8 0,011 0,088 0,328 2,092 

 

 

2.4 Гидравлический и геодезический расчеты участков водоотво-

дящей сети 

 

Целью гидравлического расчета водоотводящей сети считается опреде-

ление диаметров и уклонов трубопровода на участках сети. Выбранные диа-

метры и уклоны труб должны обеспечивать отведение расчетных расходов 

сточных вод при допустимых скоростях и наполнениях в соответствии со СП 

32.13330.2012. 

Расчетные расходы по участкам сети от постоянно проживающего насе-

ления подсчитывают по удельным расходам или модулям стока. 

Подбор гидравлических параметров проводится по таблицам Лукиных.  

Слой сточной воды: 
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H = h/d  D, м                                                                                                (2.3) 

 

Потери напора по длине: 

 

h = i  L , м                                                                                                   (2.4) 

 

Расчетные отметки зависят от диаметра труб, уклона, рельефа поверхно-

сти земли, максимальной глубины заложения и наполнения. 

Соединение участков принято «по шелыге». Скорость движения жидко-

сти должна постепенно нарастать, и скорость в боковых присоединениях долж-

на быть меньше, чем в основном коллекторе. Если глубина заложения коллек-

тора превышает 7-8 м, проектируется насосная станция подкачки стоков.  

Геодезический расчет водоотводящей сети начинается с определения 

начальной глубины заложения участков уличной сети с учетом возможности при-

соединения канализуемых объектов и необходимостью ее предохранения от про-

мерзания: Ннач = hmin  

Согласно [1, п. 6.2.4] глубина заложения лотка канализационной трубы в 

наиболее удаленном колодце определяется исходя из условия, что наименьшая 

глубина заложения лотка для труб диаметром до 500 мм принимается: на 0,3 м 

меньше глубины промерзания грунта (проникновения нулевой температуры): 

hmin = Hпр – 0,3 (Hпр – глубина промерзания грунта, принята 2,8 м). 

Отметки поверхности земли (начала и конца) определяются по генплану 

населенного пункта. Отметка поверхности земли в начале следующего участка 

равна отметке земли в конце предыдущего участка. 

Отметка поверхности воды в начале участка: Zв
Н = Zл

Н + h.  

Отметка поверхности воды в конце участка: Zв
К = Zл

К + h.  

Отметка лотка трубы в диктующей точке: Zл
Д = Zл

Н = Zз
Д – Ннач. 

Отметка лотка в начале второго и всех последующих участков:  

Zл
Н = Zл

К – Δd, (Δd – разница в диаметрах труб рассчитываемого и 

предыдущего участков). 

Отметка лотка в конце любого участка сети: Zл
К = Zл

Н – Δh (Δh – паде-

ние линии трубопровода). 

Гидравлический и геодезический расчеты участков сети приведен в таб-

лице 2.2. 

По полученным данным отметкам и диаметрам трубопровода построен 

профиль главного коллектора. Масштабы при построении профиля: вертикаль-

ный 1:100, горизонтальный 1:1000. 
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Таблица 2.2 – Гидравлический расчет участков водоотводящей сети 

№ 

участ-

ка 

Длина 

участ-

ка сети 

l, м 

Расход 

сточ-

ных 

вод 

qmax, 

л/с 

Диа-

метр 

D, мм  

Уклон 

i 

Ско-

рость 

v, м/с  

Напо

лне-

ние 

трубы 

h/d 

Па-

де-

ние 

ли-

нии 

Δh, 

м 

Отметки, м 
Глубина  

заложения, м 

земля шелыга лоток 

начало конец 
начало конец начало конец начало конец 

1-2 26,47 2,301 150 0,013 0,65 0,26 0,34 208,3 208,6 206 205,61 205,8 205,46 2,50 3,09 

3-2 21,25 2,133 150 0,007 0,64 0,25 0,15 208,8 208,6 205,8 205,61 205,61 205,46 3,15 3,09 

2-4 58,34 2,437 150 0,007 0,53 0,31 0,41 208,6 208,2 205,61 205,20 205,46 205,05 3,09 3,15 

4-5 99,1 2,437 150 0,007 0,53 0,31 0,69 208,2 208 205,2 204,51 205,05 204,36 3,15 3,64 

5-6 83,64 2,667 150 0,007 0,55 0,33 0,59 208 207,3 204,5 203,92 204,36 203,77 3,64 3,53 

6-7 30 3,162 150 0,007 0,57 0,36 0,21 207,3 207,3 203,9 203,71 203,77 203,56 3,53 3,74 

7-8 77,05 3,435 150 0,007 0,58 0,37 0,54 207,3 206,5 203,7 203,17 203,56 203,02 3,74 3,48 

8-9 70,85 3,435 150 0,007 0,58 0,37 0,50 206,5 205,5 203,2 202,68 203,02 202,53 3,48 2,97 

9-10 16,17 3,435 150 0,007 0,58 0,37 0,11 205,5 205,4 202,7 202,57 202,53 202,42 2,97 2,98 

10-11 37,46 3,496 150 0,009 0,64 0,35 0,33 205,4 205,2 202,6 202,24 202,42 202,09 2,98 3,06 

11-12 56,16 3,642 150 0,007 0,6 0,39 0,39 205,2 205,2 202,2 201,85 202,09 201,70 3,06 3,45 

12-13 134,34 5,07 150 0,007 0,65 0,46 0,94 205,2 205,1 201,8 200,91 201,70 200,76 3,45 4,34 

13-14 126,77 6,18 150 0,007 0,68 0,52 0,89 205,1 205,1 200,9 200,02 200,76 199,87 4,34 5,23 

14-15 88,33 6,18 150 0,007 0,68 0,52 0,62 205,1 205,1 200 199,40 199,87 199,25 5,23 5,80 

15-16 16,41 6,87 150 0,007 0,7 0,55 0,11 205,1 205 199,4 199,29 199,25 199,14 5,80 5,81 

16-17 35,36 6,87 150 0,007 0,7 0,55 0,25 205 204,7 199,3 199,04 199,14 198,89 5,81 5,81 

17-18 66,11 6,87 150 0,007 0,7 0,55 0,46 204,7 204,1 199 198,58 198,89 198,43 5,81 5,67 

18-19 83,03 6,87 150 0,007 0,7 0,55 0,58 204,1 204 198,6 197,99 198,43 197,84 5,67 6,16 

19-20 66,85 6,87 150 0,007 0,7 0,55 0,47 204 203,9 198 197,53 197,84 197,38 6,16 6,52 

20-21 47,39 11,379 200 0,005 0,7 0,52 0,24 203,9 203,5 197,6 197,34 197,38 197,14 6,52 6,36 

21-22 63,62 11,379 200 0,005 0,7 0,52 0,32 203,5 203,5 197,3 197,02 197,14 196,82 6,36 6,68 

22-23 31,83 11,379 200 0,005 0,7 0,52 0,16 203,5 203 197 196,86 196,82 196,66 6,68 6,34 

23-КНС 14,97 11,851 200 0,005 0,7 0,53 0,07 203 202,9 196,9 196,79 196,66 196,59 6,34 6,31 
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Продолжение таблицы 2.2  

№ 

участ

ка 

Длина 

участ-

ка сети 

l, м 

Расход 

сточ-

ных 

вод 

qmax, 

л/с 

Диа-

метр 

D, мм  

Уклон 

i 

Ско-

рость 

v, м/с  

Напо

лне-

ние 

трубы 

h/d 

Паде-

ние 

линии 

Δh, м 

Отметки, м Глубина, м 

земля шелыга лоток 

нача-

ло 

ко-

нец 
нача-

ло 
конец начало конец начало конец 

24-25 20,81 2,557 150 0,007 0,54 0,32 0,15 211,3 211,7 209 208,80 208,8 208,65 2,5 3,05 

25-26 72,32 2,557 150 0,024 0,85 0,24 1,72 211,7 209,5 208,8 207,08 208,65 206,93 3,05 2,57 

26-27 159,57 2,688 150 0,007 0,55 0,33 1,12 209,5 208,3 207,1 205,96 206,93 205,81 2,57 2,49 

27-28 13,41 3,799 150 0,021 0,9 0,3 0,28 208,3 208,1 206 205,68 205,81 205,53 2,49 2,57 

28-29 26,29 3,882 150 0,043 1,16 0,25 1,13 208,1 206,9 205,7 204,55 205,53 204,40 2,57 2,5 

29-30 108,9 3,882 150 0,009 0,66 0,37 1,00 206,9 205,9 204,6 203,55 204,40 203,40 2,5 2,5 

30-31 16,38 3,882 150 0,024 0,94 0,29 0,39 205,9 205,6 203,6 203,16 203,40 203,01 2,5 2,59 

31-12 44,03 4,045 150 0,020 0,89 0,31 0,86 205,6 205,2 203,2 202,30 203,01 202,15 2,59 3 

32-33 19,72 2,301 150 0,007 0,52 0,3 0,14 205,8 206 203,5 203,31 203,30 203,16 2,5 2,84 

33-11 153,03 2,301 150 0,007 0,52 0,3 1,07 206 205,2 203,3 201,85 203,16 201,70 2,84 3,45 

34-35 19,36 2,557 150 0,058 1,15 0,19 1,12 217,2 216,8 214,9 213,73 214,7 213,58 2,5 3,22 

36-35 16,44 2,221 150 0,007 0,52 0,3 0,12 216,2 216,8 213,9 213,73 213,7 213,58 2,5 3,22 

35-37 158,12 2,908 150 0,019 0,81 0,27 2,96 216,8 214 213,7 210,77 213,58 210,62 3,22 3,38 

37-38 14,01 3,327 150 0,007 0,58 0,37 0,10 214 211,4 210,8 208,27 210,62 208,12 3,38 3,32 

38-39 56,37 3,327 150 0,013 0,72 0,31 0,74 211,4 210,4 208,3 207,53 208,12 207,38 3,32 3,02 

39-27 117,82 3,42 150 0,013 0,73 0,32 1,57 210,4 208,3 207,5 205,96 207,38 205,81 3,02 2,49 

40-41 34,68 2,58 150 0,007 0,54 0,32 0,24 217,6 218 215,3 215,01 215,10 214,86 2,5 3,14 

41-42 110,65 2,58 150 0,020 0,79 0,25 2,19 218 215,3 215 212,82 214,86 212,67 3,14 2,61 

42-43 195,97 2,827 150 0,026 0,88 0,24 5,07 215,3 210,1 212,8 207,75 212,67 207,60 2,61 2,5 

43-44 32,38 2,827 150 0,007 0,56 0,34 0,23 210,1 209,1 207,8 206,75 207,60 206,60 2,5 2,5 

44-45 37,07 3,247 150 0,007 0,57 0,36 0,26 209,1 208,8 206,8 206,49 206,60 206,34 2,5 2,5 

45-46 48,79 3,247 150 0,021 0,85 0,27 1,04 208,8 207,9 206,5 205,45 206,34 205,30 2,5 2,6 

46-47 57,53 3,405 150 0,014 0,75 0,31 0,80 207,9 207,2 205,5 204,65 205,30 204,50 2,6 2,7 

47-48 62,78 3,519 150 0,016 0,8 0,31 0,99 207,2 206,3 204,7 203,66 204,50 203,51 2,7 2,79 
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Окончание таблицы 2.2 

№ 

участ

ка 

Длина 

участ-

ка сети 

l, м 

Расход 

сточ-

ных 

вод 

qmax, 

л/с 

Диа-

метр 

D, мм  

Уклон 

i 

Ско-

рость 

v, м/с  

Напо

лне-

ние 

трубы 

h/d 

Па-

дение 

ли-

нии 

Δh, м 

Отметки, м Глубина, м 

земля шелыга лоток 

начало конец нача-

ло 
конец 

нача-

ло 
конец 

нача-

ло 
конец 

48-49 54,41 3,613 150 0,008 0,62 0,37 0,42 206,3 205,7 203,7 203,24 203,51 203,09 2,79 2,61 

49-50 85,25 3,865 150 0,007 0,6 0,4 0,60 205,7 205,2 203,2 202,64 203,09 202,49 2,61 2,71 

50-13 5,46 3,895 150 0,317 2,42 0,16 1,73 205,2 205,1 202,6 200,91 202,49 200,76 2,71 4,34 

51-52 12,28 3,327 150 0,087 1,45 0,2 1,07 217 216,4 214,7 213,58 214,50 213,43 2,5 2,97 

53-52 9,88 4,432 150 0,007 0,62 0,42 0,07 216 216,4 213,7 213,58 213,50 213,43 2,5 2,97 

52-54 161,42 5,22 150 0,007 0,65 0,47 1,13 216,4 214,1 213,6 211,75 213,43 211,60 2,97 2,5 

54-55 209,41 5,22 150 0,026 1,05 0,33 5,51 214,1 211 211,8 206,24 211,60 206,09 2,5 4,91 

55-56 79,68 6,931 150 0,007 0,7 0,55 0,56 211 210 206,2 205,68 206,09 205,53 4,91 4,47 

56-57 92,66 7,203 150 0,007 0,7 0,57 0,65 210 207,8 205,7 205,03 205,53 204,88 4,47 2,92 

57-58 121,33 7,302 150 0,007 0,7 0,57 0,85 207,8 207 205 202,93 204,88 202,78 2,92 4,22 

58-59 17,32 7,696 150 0,007 0,71 0,59 0,12 207 206,5 202,9 202,81 202,78 202,66 4,22 3,84 

58-60 61,16 7,696 150 0,007 0,71 0,59 0,44 206,5 205 202,8 202,37 202,66 202,22 3,8412 2,78 

60-20 63,94 8,065 200 0,076 1,74 0,31 4,84 205 204,2 202,4 197,58 202,22 197,38 2,78 6,82 

61-62 12,56 2,092 150 0,007 0,51 0,29 0,09 207 207,5 204,7 204,56 204,5 204,41 2,5 3,09 

63-62 7,98 2,092 150 0,086 1,26 0,16 0,69 207,6 207,5 205,3 204,56 205,1 204,41 2,5 3,09 

62-64 93,78 2,239 150 0,007 0,52 0,3 0,66 207,6 207,1 204,6 203,90 204,41 203,75 3,19 3,35 

64-58 138,4 2,958 150 0,007 0,56 0,35 0,97 207,1 207 203,9 202,93 203,75 202,78 3,35 4,22 

65-66 13,37 2,358 150 0,052 1,09 0,19 0,70 206,7 206,3 204,4 203,65 204,2 203,50 2,5 2,8 

66-67 59,06 2,358 150 0,007 0,53 0,31 0,41 206,3 206 203,7 203,24 203,50 203,09 2,8 2,91 

67-68 12,65 2,358 150 0,015 0,69 0,25 0,19 206 206 203,2 203,05 203,09 202,90 2,91 3,1 

68-69 99,96 2,728 150 0,007 0,55 0,33 0,70 206 206 203,1 202,35 202,90 202,20 3,1 3,8 

69-23 20,81 3,171 150 0,266 2,13 0,15 5,54 206 203 202,4 196,81 202,20 196,66 3,8 6,34 

70-71 11,5 2,17 150 0,007 0,51 0,29 0,08 211 210,5 208,7 208,57 208,5 208,42 2,5 2,08 

71-72 45,36 2,17 150 0,029 0,86 0,21 1,30 210,5 209,7 208,6 207,27 208,42 207,12 2,08 2,58 
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2.5 Подбор насосного оборудования главной канализационной 

насосной станции 

 

Насосы необходимы для перекачки сточной жидкости на очистные со-

оружения города для дальнейшей очистки сточных вод. Максимальным расхо-

дом для подбора насосного оборудования будет являться расход на участке 

КНС-ОС который составит Q = 11,85 л/с. Так как расчет производится на два 

трубопровода расход на один трубопровод составит 5,53 л/с. Диаметры трубо-

проводов принимаем 110 мм с уклоном 0,007 и скоростью течения воды 0,7 л/с. 

Длина напорного трубопровода – 1178,7 м. 

Напорная характеристика оборудования находится по следующему вы-

ражению 

 

Н = Нг + hв + hн + 1, м                                                                                 (2.5) 

 

где Нг – геометрическая высота подъёма сточной жидкости, равная разности 

отметок максимального уровня воды в приемной камере очистных сооружений 

и минимального уровня воды в приемном резервуаре, м; 

hв – потери напора во всасывающем трубопроводе, 3 м; 

hн – потери напора в напорном трубопроводе, м. 

 

Нг = 218 – 203 = 15 м,                                                                                  (2.6) 

 

hн = i ∙ l = 0,0070 ∙ 1178,74 = 8,25 м                                                            (2.7) 

 

Н = 15 + 8,25 + 3 + 1 = 25,27 м  

 

Принято два насоса рабочих и один резервный марки Grundfos 

SLV.80.80.75.  
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3. Канализационные очистные сооружения 

 

Расчет канализационных очистных сооружений произведен для произво-

дительности 400 м3/сутки. 

Исходные данные для технологического расчета очистных сооружений 

приведены в таблице 3.1. 

Таблица 3.1 – Исходные данные для расчета очистных сооружений 
Наименование Единица измерения Количество 

Суточный расход м3/сут 400 

Норма водоотведения л/сут на 1 чел. 250 

Приведенное количество жителей чел. 1500 

Коэффициент неравномерности - 1,71 

Концентрация загрязнений в поступающих стоках  

БПКполн мг/дм3 300 

Взвешенные вещества мг/дм3 260 

Азот аммонийный  мг/дм3 32 

Фосфаты мг/дм3 13,2 

Температура сточных вод оС 18 

Расчетные концентрация загрязнений 

БПКполн мг/дм3 325 

Взвешенные вещества мг/дм3 286 

 

 

3.1 Требования к степени очистки сточных вод 

 

В соответствии с техническим заданием степень очистки сточных вод 

должна соответствовать условиям сброса очищенных сточных вод в водоем 

рыбохозяйственного назначения.  

Данные по качественному составу сточных вод, поступающих на проек-

тируемые очистные сооружения, приняты на основании СП 32.13330.2012, (п. 

9.1.5, табл. 19), исходя из удельного водоотведения 250 л/сут. 

Требуемая степень снижения концентраций загрязнений на очистных со-

оружениях и масса сброса загрязняющих веществ для производительности 400 

м3/сутки приведены в таблице 3.2. 
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Таблица 3.2 – Требуемая степень очистки 

Наименование 

показателей 

Концентрация 

Масса сброса 

(на производительность 

400 м3/сутки) 

после очист-

ных сооруже-

ний мг/дм3 

ПДК водоемов ры-

бохозяйственного 

назначения мг/дм3 

г/ч т/год 

Взвешенные вещества 3 3 500 4,38 

БПК5 2 2 333,33 2,92 

Сухой остаток < 1000 < 1000 166670 1460 

Хлориды 300 300 50000 438 

Сульфаты 100 100 16667 146 

Аммиак (по N) 0,5 (0,39) 0,5 (0,39) 83,33 0,73 

Нитриты (по N) 0,08 (0,02) 0.08 (0,02) 13,33 0,117 

Нитраты (по N) 40 (9) 40 (9) 6666,8 58,4 

Фосфаты 0,2 0,2 33,33 0,292 

Нефтепродукты 0,05 0,05 8,33 0,073 

Жиры нормируются по БПК 

Железо 0,1 0,1 16,67 0,146 

АПАВ 0,1 0,1 16,67 0,146 

Температура 18 ± 5оС от естествен-

ной температуры 

водоема 

  

ХПК 15 15 2500 21,9 

Окраска не обнаружено в 

столбике 20 см 

   

Плавающие примеси отсутствие    

Запах ≤ 2 баллов    

рН 6,6-8,5    

Растворенный кислород ≥ 4 мг/дм3    

 

Микробиологический состав очищенных сточных вод соответствует тре-

бованиям, СанПиН 2.1.5.980-00 «Гигиенические требования к охране поверх-

ностных вод от загрязнения», приведен в таблице 3.3. 

Таблица 3.3 – Микробиологический состав очищенных сточных вод 
Наименование 

микробиологических показателей 

Содержание в очищенной и обез-

зараженной сточной воде 

Возбудители кишечных инфекций Отсутствует 

Жизнеспособные яйца гельминтов (аскарид, власо-

глав, токсокар, фасциол), онкосферы тениид и жизне-

способные цисты патогенных кишечных простейших 

Не должны содержаться 

в 25 л воды 

Термотолерантные калиформные бактерии ≤ 100 КОЕ/100 мл 

Общие колиформные бактерии ≤ 1000 КОЕ/100 мл 

Колифаги ≤ 10 БОЕ/100 мл 
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Виду того, что технология полной биологической очистки и обеззаражи-

вания сточных вод не является источником вторичного радиоактивного загряз-

нения очищаемой воды, принимается, что суммарная объемная активность ра-

дионуклидов при их совместном присутствии в контрольном створе: 

Σ(Аi/YBi) ≤ 1, что соответствует требованиям СанПиН 2.1.5.980-00. 

 

 

3.2 Технологическая схема очистки сточных вод и обработки осадка 

 

С учётом природоохранных требований, предъявляемых к качеству очи-

щенных сточных вод, в проекте разработана комбинированная технологическая 

схема, сочетающая глубокую биологическую и физико-химическую очистку, 

доочистку с последующим обеззараживанием сточных вод.  

Качество очищенной сточной воды удовлетворяет условиям сброса в во-

доем рыбохозяйственного назначения, а также позволяет повторно использо-

вать очищенные сточные воды на собственные технологические нужды. В 

предлагаемой схеме очистки сточных вод используется готовое, прогрессивное 

промышленное оборудование. 

Процесс очистки в каждой стадии осуществляется на модульных уста-

новках полной заводской готовности, обработка осадка производится на лен-

точном фильтр-прессе с предварительной стадией промежуточного уплотнения 

на барабанном сгустителе.  

Для обеспечения равномерного в течение суток поступления сточных вод 

на очистные сооружения проектом предусмотрено устройство регулирующего 

резервуара, объемом V = 2×200 м3.  

Принципиальная технологическая схема очистки сточных вод и обработ-

ки осадка приведена на чертеже. 

Данная схема предусматривает новое строительство на свободных от за-

стройки площадях. В комплекс проектируемых очистных сооружений входит: 

- сливная станция с канализационной насосной станцией – 1; 

- регулирующий резервуар (2 секции по 200 м3 каждая) 

- производственный корпус (400 м3/сутки) – 1 шт. 

- песковые площадки; 

- аварийные иловые площадки; 

- площадка временного хранения обезвоженного осадка и отбросов с ре-

шеток. 

Для равномерной подачи стоков на очистку и усреднения концентрации 

сточных вод, предусматриваются резервуары усреднители V = 2×200 м3 с 

насосной станцией. 

На насосной станции установлены вертикальные насосы стационарной 

«сухой» установки марки Grundfos S1104ВМ3В511 (1 раб., 1 рез.) Q = 20 м3/ч, 

Н = 12,0 м, N = 12,5 кВт.  
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На расчетный срок в насосной станции дополнительно устанавливаются 

вертикальные насосы стационарной сухой установки марки Grundfos 

S2224АL3В511 (1 раб., 1 рез.) Q = 50 м3/ч, Н = 11,0 м, N = 22,0 кВт.  

Управление насосами «сухой» установки происходит автоматически от 

прибора управления канализационными насосами Wilo DrainControl 2(0,5-10)A.  

Функции ПУ насосами: 

- поочередное включение рабочего насоса при достижении верхнего ра-

бочего уровня; 

- выключение при достижении нижнего рабочего уровня; 

- включение резервного насоса при выходе из строя рабочего; 

- защита от «сухого хода»; 

- обобщенная сигнализация, в том числе и сигнализация «Перелива»; 

Обобщенная сигнализация неисправности о работе насосов вынесена в 

комнату диспетчера в АБК КОС. 

Для предотвращения осаждения взвешенных веществ, в усреднителях 

устанавливаются погружные мешалки марки Аmаmix C 3231/26 UDG/YDG, N = 

3,43 кВт. 

Мешалки устанавливаются с возможностью вертикального перемещения 

по направляющим и крепятся без болтовых соединений.  

Управление мешалкой осуществляется с панели управления, поставляе-

мого комплектно с мешалкой. 

Обобщенная сигнализация аварийной ситуации о работе мешалки выне-

сена в комнату диспетчера в АБК КОС. 

Для взмучивания осадка в резервуарах в помещении насосной предусмат-

ривается установка компрессора КВ-15 Q = 0,63 м3/мин, Н = 1,0 МПа, N = 5,5 

кВт (1 раб., 1 на складе). 

Подключение компрессора осуществляется через реле времени УТ24, ко-

торый включает компрессор на 5 минут каждые 2 часа.  

Сети подачи стоков проектируются из стальных электросварных труб по 

ГОСТ 10704-91. Трубопроводы подачи воздуха предусматриваются из напор-

ных полиэтиленовых труб по ГОСТ 18599-83. 

В помещении насосной станции запроектирована тупиковая система про-

тивопожарного водопровода с одним вводом Ø 50 мм. 

Внутреннее пожаротушение осуществляется пожарным краном Ø 50 мм с 

рукавом длиной 20 м. Шкаф пожарного крана оснащен огнетушителем марки 

ОП-5 по ТУ 22-4720-80.  

Cети пожаротушения монтируются из стальных оцинкованных труб по 

ГОСТ 3262-75*. Необходимый напор воды на пожаротушение обеспечивается 

напором в наружных сетях. 
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3.2.1 Сливная станция 

 

Хозяйственно-бытовые сточные воды от посёлка на площадку канализа-

ционных очистных сооружений поступают по напорным линиям трубопрово-

дов и подвозятся ассенизационными машинами. Стоки, проходя механизиро-

ванную решетку и песколовку, поступают в приемную камеру. 

Механизированные решетки приняты шириной 600 мм конструкции НПФ 

«ЭКОТОН» (1 раб.; 1 рез.) с прозорами 5,2 мм. Мощность электродвигателя 

(механизма сброса), N = 1,1 кВт. Уловленные на решетках отбросы накаплива-

ются в контейнеры и после снижения их влаги отвозятся в места, определенные 

органами санитарного и экологического контроля. В теплое время года отбросы 

посыпают хлорной известью. Вывоз отбросов производится не реже чем через 

3-4 сутки. 

Песколовки вертикального типа (1 раб., 1 рез.), суточный объем осадка 

составит 0,32 м3/сут. Собранный в аккумулирующем пространстве песок после 

его пневматического взрыхления с помощью среднепузырчатого аэрационного 

элемента откачивается эрлифтом в контейнер и после обезвоживания вывозится 

на песковые площадки. 

Для подачи воздуха на взрыхление и откачку, устанавливается компрес-

сор К-15 (2 раб., 1резервный на складе) производительностью 0,6 м3/мин давле-

нием 10 бар, электрической мощностью 5,5 кВт. 

В приемной камере установлены центробежные погружные насосы марки 

S1.100.125.260.4.58M.S.316.G.N.D фирмы GRUNDFOS (2раб.; 2рез.) произво-

дительностью Q = 340 м3/ч, напором Н = 19 м, электрической мощностью N = 

26,0 кВт для перекачки стоков в резервуары усреднители. 

Проектом предусматривается автоматическое включение, отключение 

насосов по уровню и включение резервного насоса (АВР). Сигнал о работе 

насосов световой, АВР – световой и звуковой. 

 

 

3.2.2 Механическая очистка 

 

Сточные воды по двум напорным трубопроводам поступают в производ-

ственный корпус, в отделение механической очистки. 

Для оперативного контроля и учета объема поступающих сточных вод на 

напорных трубопроводах установлены электромагнитные датчики расхода. 

Механическая очистка входящего стока осуществляется на 2-х автомати-

ческих модульных установках закрытого типа, максимальной производитель-

ностью 120 м3/ч каждая. 

Каждая из 2-х установок состоит из:  

1) автоматической барабанной решеткиFW-PMT1500/4; 

2) автоматической песколовки FW-РМТ-120. 

Очистка поступающих стоков от мусора, отбросов, грубодисперсных 

примесей и части взвешенных веществ осуществляется на автоматической ре-
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шетке закрытого типа с прозором 4 мм. Уловленные и обезвоженные отбросы 

по шнековому транспортеру сбрасываются в передвижной контейнер-

накопитель.  

Далее, очищенная от отбросов и грубодисперсных примесей сточная вода 

поступает в автоматическую песколовку, оборудованную шнековым и сепара-

тором-обезвоживателем песка.  

Обезвоженный песок из песколовки так же сбрасывается в передвижной 

контейнер и далее вывозится на песковые площадки. 

Работа решеток и песколовок предусматривается в автоматическом ре-

жиме, с управлением от локальных щитов, входящих в комплект оборудования. 

В соответствии с нормативными требованиями, каждая установка снабжена 

ручной резервной решеткой.  

 

 

3.2.3 Первичное отстаивание 

 

Очищенный от отбросов и песка сток по закрытому самотечному коллек-

тору поступает в приемную камеру первичных отстойников, конструктивно 

входящих в блок биологической очистки. 

Отстойники предназначены для изъятия мелкодисперсных взвешенных 

веществ, а также улавливания плавающих (н/продуктов, жиров), присутствие 

которых в сточной воде негативно отражается на работе аэротенков с прикреп-

ленным биоценозом.  

Осадок из первичных отстойников периодически насосом перекачивается 

в резервуар-накопитель осадка.  

Удаление осадка – автоматическое, периодичность открытия электроза-

движек и продолжительность откачки осадка программируется таймером. 

 

 

3.2.4 Биологическая очистка 

 

Для биологической очистки осветленных сточных вод предусматривается 

многоступенчатый процесс аэробной очистки с прикрепленным биоценозом 

микроорганизмов. 

В качестве основы биологической очистки предусмотрен многокамерный 

аэротенк-вытеснитель, оснащенный пластмассовой биозагрузкой.  

Поступающие органические вещества в загрязненной воде последова-

тельно минерализуются изолированными биоценозами микроорганизмов, 

удерживаемых в каждой секции. 

Прикрепленные на носителях микроорганизмы характеризуются высокой 

устойчивостью при изменении гидравлических нагрузок, входных концентра-

ций, температуры. 
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Прикрепленный биоценоз, особенно в многоступенчатых системах, при 

отсутствии внешнего вмешательства быстро адаптируется ко всем названным 

изменениям без ухудшения качества очистки. 

Многоступенчатый процесс позволяет осуществлять очистку сточных вод 

в режиме высоких нагрузок на первых ступенях, до низких – на последующих. 

Прикрепленные биоценозы характеризуются формированием богатого и разно-

образного видового состава простейших.  

Благодаря балансу между бактериальным приростом ила и формировани-

ем простейших, объем избыточного ила минимален. Высокий возраст прикреп-

ленного ила обеспечивает высокий эффект нитрификации. 

Специфика условий, возникающих в толще биопленки, позволяет денит-

рификации происходить одновременно с денитрификацией. На внешнем слое 

(граница вода-биопленка) в присутствии кислорода воздуха ведется окисление 

азота аммонийных солей (нитрификация).  

Одновременно в толще биопленки, где доступ кислорода затруднен, 

идет процесс денитрификации. При благоприятных условиях, процент едино-

временной денитрификации составляет 55-65%. 

Прикрепленные на носителях микроорганизмы характеризуются высокой 

устойчивостью при изменении гидравлических нагрузок, входных концентра-

ций, температуры. 

Прикрепленный биоценоз, особенно в многоступенчатых системах, при 

отсутствии внешнего вмешательства быстро адаптируется ко всем названным 

изменениям без ухудшения качества очистки. 

Многоступенчатый процесс позволяет осуществлять очистку сточных вод 

в режиме высоких нагрузок на первых ступенях, до низких – на последующих. 

Прикрепленные биоценозы характеризуются формированием богатого и разно-

образного видового состава простейших. Благодаря балансу между бактериаль-

ным приростом ила и формированием простейших, объем избыточного ила ми-

нимален. 

Высокий возраст прикрепленного ила обеспечивает высокий эффект нит-

рификации. 

Специфика условий, возникающих в толще биопленки, позволяет денит-

рификации происходить одновременно с денитрификацией. 

На внешнем слое (граница вода-биопленка) в присутствии кислорода воз-

духа ведется окисление азота аммонийных солей (нитрификация), в то же время 

в толще биопленки, где доступ кислорода затруднен, идет процесс денитрифи-

кации. При благоприятных условиях, процент единовременной денитрифика-

ции составляет 55-65%. Насыщение очищаемой сточной жидкости кислородом 

воздуха для поддержания жизнедеятельности микроорганизмов, а также эффек-

тивное перемешивание в каждой секции осуществляется за счет пневматиче-

ской системы аэрации.  

Для удаления фосфатов после биологической очистки предусмотрена по-

дача низкоконцентрированного раствора коагулянта – сернокислого алюминия. 
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Ввод реагента предусматривается в специальную камеру в последней 

секции аэротенка. Наличие дополнительного коагулированного хлопка создает 

условия для интенсификации процесса отстаивания во вторичных отстойниках. 

Приготовление рабочего раствора сернокислого алюминия предусматри-

вается в автоматической установке приготовления и дозирования коагулянта 

(поз.15). В установке процесс дозирования сухого реагента, его растворения и 

дозирования полностью автоматизирован. 

Окончательный выбор марки реагента и его оптимальных концентраций в 

рабочем растворе производится после проведения пробной коагуляции в про-

цессе пуско-наладочных работ. 

 

 

3.2.5 Вторичное отстаивание 

 

Биологически очищенные сточные воды из аэротенка поступают в вто-

ричный отстойник. Каждая технологическая линия оборудована 3-мя парал-

лельными отстойниками.  

Во вторичном отстойнике происходит осаждение небольшого прироста 

взвешенного ила и биопленки, выносимой из аэротенков.  

В многокамерных аэротенках-вытеснителях с станционарно прикреплен-

ным биоценозом основная часть осадка, образующегося в процессе осаждения 

во вторичном отстойнике представляет на 85-95% с минерализованную био-

пленку и 5-15% биохимически активного ила. Кроме того, биопленка и актив-

ный взвешенный ил содержат сорбированные компоненты, неподверженные 

биодеструкции. 

В связи с вышеизложенным, в данной технологической схеме отсутствует 

циркуляция активного ила из вторичных отстойников в «голову» очистных со-

оружений. 

В отличие от традиционных схем очистки с непрерывной циркуляцией 

иловой смеси, в данной схеме весь образующийся осадок выводится из систе-

мы. 

Для интенсификации процесса вторичные отстойники оборудованы ла-

минарными модулями, позволяющими вести осветление воды при высоких 

гидравлических нагрузках.  

Уплотненный осадок из конусной части вторичных отстойников перио-

дически насосом перекачивается в резервуар-накопитель осадка. Удаление 

осадка – автоматическое, периодичность открытия электрозадвижек и продол-

жительность откачки программируется таймером. 
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3.2.6 Биореактор доочистки 

 

Биореактор доочистки представляет собой 2-х секционный аэротенк с за-

топленной биозагрузкой. Доочистка происходит в результате биофильтрации 

иммобилизованными микроорганизмами в аэробных условиях. Бактериальная 

составляющая биоценозов доочистки осуществляет глубокую доочистку по ор-

ганическим соединениям, азотной группе, а также на 99% очистку от патоген-

ных микроорганизмов. Для гарантированного достижения проектных показате-

лей качества воды предусматривается ввод в 1 секцию биореактора суспензии 

сорбента (порошкообразного природного цеолита). Проектная доза сорбента – 5 

мг/дм3. После биореактора, очищенные сточные воды направляются в резерву-

ар биологически очищенной воды, совмещенный с последней секцией биореак-

тора, откуда насосами подаются на напорные фильтры доочистки. 

В режиме напорной фильтрации на поверхности загрузки образуется до-

полнительный фильтрующий слой сорбента, что так же повышает эффектив-

ность очистки на данной стадии. 

 

 

3.2.7 Доочистка на фильтрах 

 

Доочистка на фильтрах осуществляется путем напорной фильтрации 

сточной жидкости через слой сорбционно-каталитической загрузки типа АС + 

МС (производитель ЗАО «АЛСИС» г. Екатеринбург). Блок доочистки включает 

5 фильтров Ф 1 м. Принятая суммарная производительность насосов фильтра-

ции – 24 м3/ч. 

Расчетная скорость фильтрации при данной производительности состав-

ляет 8 м/ч, что соответствует рекомендованным скоростям фильтрования (8-10 

м/ч). Обратная промывка осуществляется очищенной и обеззараженной водой 

насосом производительностью 24 м3/ч в течение 6-10 мин, что обеспечивает 

требуемую интенсивность и продолжительность промывки фильтра. 

Промывные воды по трубопроводу сбрасываются в резервуар возвратных 

технологических вод, откуда по самотечному внутриплощадочному коллектору 

возвращаются в регулирующий резервуар. 

 

 

3.2.8 Обеззараживание сточных вод 

 

Для обеспечения требований СанПиН 2.1.5.980-00 по микробиологиче-

скому составу сточные воды подвергаются обеззараживанию на 2-х установках 

УФ-обеззараживания Лазурь М30, (1 рабочая, 1 резервная), номинальной про-

изводительностью 30 м3/ч, работающих в автоматическом режиме с локального 

щита управления. После обработки в УФ-установках вода поступает в проточ-

ный резервуар-накопитель доочищенной воды и далее на выпуск с очистных 

сооружений. 
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3.2.9 Технологическая последовательность обработки осадка сточных 

вод 

 

В соответствии с технологической схемой осадок в процессе обработки 

воды выводится из первичных и вторичных отстойников.  

Общий суточный объем смеси сырого осадка и избыточного ила (био-

пленки) составляет 14 м3.  

Для уменьшения объемов резервуара-накопителя осадка и повышения 

технологической эффективности процесса обезвоживания, предусмотрена 2-х 

ступенчатая обработка осадка: 

1) предварительное уплотнение барабанном сгустителе; 

2) финишное обезвоживание на фильтр-прессе. 

Предварительное сгущение (уплотнение) осадка до влажности 95-97% 

производится на барабанном сгустителе в автоматическом режиме. При этом 

первоначальный объем осадка снижается в 2,66 раза и составляет 5,2 м3. Про-

межуточное накопление сгущенного осадка происходит в 2-х секционном ре-

зервуаре-накопителе.  

Финишное обезвоживание осадка до влажности 70-75% осуществляется 

на ленточном фильтр-прессе. Суточный объем обезвоженного осадка при 

влажности 75% составляет 1,88 м3  

Таким образом, объем обезвоженного после фильтр-пресса осадка снижа-

ется в 23 раза по сравнению с первоначальным объемом. 

Для улучшения влагоотдающих свойств, осадок в процессе обезвожива-

ния обрабатывается флокулянтом.  

Рабочий раствор реагента производится на автоматической установке 

приготовления и дозирования флокулянта. 

Ориентировочный расход флокулянта 6-8 г/кг осадка по сухому веще-

ству. 

 

 

3.2.10 Отходы производства 

 

Правила размещения, временного хранения и утилизации отходов произ-

водства и потребления регламентируются СанПиН 2.1.7.1322-03 «Гигиениче-

ские требования к размещению и обезвреживанию отходов производства и по-

требления».  

На очистных сооружениях образуются отходы 3-х наименований третьего 

класса опасности (мусор, песок, обезвоженный осадок очистных сооружений). 

Перечень и характеристика образующихся отходов приведены в таблице 3.4. 



 

 

 
Кол.уч Изм. Лист №док. Подпись Дата 

Лист 

 
ДП-270112.65-2016 ПЗ 

 

 

Таблица 3.4 – Характеристика отходов, образующихся на очистных сооружени-

ях 

Цех,  

установка,  

сооружение 

Узел технологической 

схемы (наименование 

отходов) 

Количество 

отходов, 

м3/год 

Физическое со-

стояние (твер-

дые, жидкие, 

пастообразные) 

влажность, % 

Химические за-

грязнения и 

примеси в отхо-

дах, их содержа-

ние и класс 

опасности* 

Очистные 

сооружения  

обезвоженный мусор, 

отбросы 
128 твердые 

4 класс  

опасности 

Очистные 

сооружения  

обезвоженный 

песок 
117 твердые 

4 класс  

опасности 

Очистные 

сооружения  

обезвоженный 

осадок с очистных  

сооружений 

686 
пастообразные 

75% 

3 класс  

опасности 

 

В соответствии с п. 3.6 СанПиН 2.1.7.1322-03 условия сбора и накопления 

определяются классом опасности отходов, способом упаковки и отражаются в 

Техническом регламенте (проекте, паспорте предприятия) с учетом агрегатного 

состояния и надежности тары. 

Проектом предусматривается временное хранение образующихся отходов 

в специальных герметичных контейнерах на асфальтобетонной площадке с 

навесом для защиты от атмосферных осадков. 

Вывоз мусора и обезвоженного осадка на утилизацию производится по 

Договору между эксплуатирующей организацией и специализированной орга-

низацией, имеющей лицензию на вывоз промышленных и бытовых отходов. 

Утилизация осадка по согласованию с Органами Государственного санитарного 

надзора и природоохранными организациями производится на специальном по-

лигоне с гидроизоляцией дна и боковых стенок, либо вместе с ТБО в соотноше-

нии не более 30% от массы ТБО.  

 

 

3.3 Компоновочные решения 

 

Основное и вспомогательное технологическое оборудование канализаци-

онных очистных сооружений производительностью 400 м3/сут размещается в 

одном производственном корпусе. 

Производственный корпус предназначен для размещения основного и 

вспомогательного технологического оборудования для биологической очистки, 

доочистки, обеззараживания сточных вод и механического обезвоживания 

осадка. Размеры в плане 52,5×39 м. 

На отметке 0,000 размещаются: 

1) блоки биологической очистки (ББО) – 1 шт. Каждый ББО состоит из 

2-х сблокированных технологических линий, в которые входят первичные от-
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стойники, аэротенки-вытеснители, вторичные отстойники, биореакторы и ре-

зервуары очищенной воды заводского изготовления; 

2) фильтры доочистки Ф1 м. – 2 шт.; 

3) установки УФ-обеззараживания – 2 шт.; 

4) резервуар-накопитель возвратных технологических вод – 1 шт.; 

5) резервуар-накопитель осадка – 1 шт.; 

6) резервуар-накопитель уплотненного осадка – 2 шт.; 

7) насос откачки сырого осадка из первичных отстойников – 2 шт.; 

8) насос откачки избыточного ила (биопленки) из вторичных отстойни-

ков – 2 шт.; 

9) насос подачи осадка в барабанный сгуститель – 1 шт.; 

10) барабанный сгуститель в комплекте с резервуаром-смесителем – 1 

шт.; 

11) насос подачи уплотненного осадка на фильтр-пресс – 1 шт.; 

12) насос подачи уплотненного осадка на аварийные иловые площадки – 1 

шт.; 

13) установка приготовления и дозирования флокулянта (обезвоживание 

осадка) – 1 шт.; 

14) установка приготовления и дозирования коагулянта – 1 шт.; 

15) установка приготовления и дозирования сорбента – 1 шт.; 

16) насос фильтрации – 2 шт.; 

17) насос промывки фильтров – 1 шт.; 

18) воздуходувка – 3 шт.; 

19) насосная станция технического водоснабжения – 1 шт. 

На отметке 3,600 (технологическая площадка) размещается следующее 

оборудование: 

1) установка механической очистки – 2 шт.; 

2) барабанный сгуститель – 1 шт.; 

3) ленточный фильтр-пресс – 1шт. 

Для производства монтажных работ во время строительства, а также для 

производства необходимых работ в период эксплуатации, в производственном 

корпусе предусматривается установка 3-х подвесных кран-балок г/п 5 т. 

 

 

3.4 Производственный контроль и указания по эксплуатации 

очистных сооружений 

 

Для организации производственного контроля за качеством очистки 

сточных вод и за состоянием водного объекта в контрольных створах (500 м 

выше и 500 м ниже выпуска очищенных сточных вод) проектом предусматри-

вается устройство лаборатории, размещенной в административно-бытовом бло-

ке и оснащенной оборудованием для проведения анализов по полному перечню 

НДС.  
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В период постоянной эксплуатации канализационных очистных сооруже-

ний эксплуатирующей службой должен быть разработан и согласован с кон-

тролирующими органами план-график проведения лабораторных анализов, в 

котором указывается следующее: 

- место отбора проб; 

- вид пробы (среднесуточная/разовая); 

- контролируемые показатели; 

- периодичность отбора проб. 

Предусматриваются следующие места отбора проб: 

1) на входе в очистные сооружения - периодичность 1 раз в декаду; 

2) на выходе из очистных сооружений (контрольный колодец за терри-

торией КОС) – периодичность 1 раз в декаду; 

3) в месте выпуска – периодичность 1 раз в месяц; 

4) 500 м выше выпуска – периодичность 1 раз в месяц; 

5) 500 м ниже выпуска – периодичность 1 раз в месяц. 

Производственная программа, а также состав водоохранных мероприятий 

и сроки их выполнения уточняются после годичного мониторинга за состояни-

ем приемника сточных вод и качества очистки. 

Эксплуатация технологического оборудования и сооружений должна 

осуществляться в соответствии с «Правилами технической эксплуатации си-

стем и сооружений коммунального водоснабжения и канализации». 

Эксплуатационный персонал обеспечивает: 

1) соблюдение проектных параметров очистки, доочистки и обеззара-

живания сточных вод и обезвоживания осадка в соответствии технологическим 

регламентом; 

2) контроль состояния сооружений и оборудования, выявление откло-

нений от нормального режима работы; 

3) проведение необходимых работ по оперативному устранению непо-

ладок, переключение оборудование и его регулирование; 

4) профилактическое обслуживание оборудования (смазка, замена от-

дельных изношенных узлов и т.п.); 

5) систематический лабораторно-производственный контроль на всех 

стадиях очистки сточных вод. 
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4. Расчет канализационных очистных сооружений 

 

Концентрации загрязнений в поступающих сточных водах приняты исхо-

дя из принятого удельного водоотведения равного 250 л/чел. сутки. 

Расчетные концентрации загрязнений приняты с учетом дополнительного 

поступления в регулирующий резервуар технологических вод суммарным объ-

емом 25 м3/сутки, в том числе: 

- возвратной иловой воды и фугата в процессе сгущения и обезвоживания 

осадка в объеме – 4,5 м3 (БПКполн = 1000 мг/дм3; взвешенные вещества = 1000 

мг/дм3); 

- технологических промывных вод в объеме – 5 м3 (БПКполн = 1000 мг/дм3; 

взвешенные вещества = 1000 мг/дм3); 

- промывных вод фильтров (5 фильтров×35 м3) в объеме – 10 м3 (БПКполн 

700 мг/дм3; взвешенные вещества 700 мг/дм3). 

Расчетный суточный объем сточных вод, поступающих на очистку, с уче-

том возвратных технологических вод принят равным 400 м3/сутки. Расчетный 

часовой расход (производительность подающих насосов) принят из условия 

обеспечения равномерного в течение суток поступления сточных вод на очист-

ные сооружения с учетом гарантированного срабатывания всего поступающего 

объема, включающего возвратные технологические воды. 

 

 

4.1 Механическая очистка 

 

4.1.1 Удаление отбросов 

 

Количество отбросов, задержанных решеткой nотб = 8 л/годчел.  

Количество уловленных отбросов по объему: 

 

Wотб.сут = Nпр · nотб/1000 · Т, м3/год                                                             (4.1) 

 

где Nпр – приведенное количество жителей, при принятой в расчетах норме во-

доотведения, 250 л/сут на 1 чел., 1500 чел.; 

Т – число дней в году, сут.  

 

Wотб.сут = 1500 · 8/1000 · 365 = 0,03 м3/сут (128 м3/год) 

 

Количество уловленных отбросов по весу: 

 

Gотб.сут. = 0,75·Wотб.сут = 0,75 · 0,03 = 0,02 т/сут (73 т/год),                       (4.2) 

 

где 0,75 – средняя плотность задержанных отбросов (т/м3) при влажности 60%. 
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Концентрация загрязнений по БПКп после барабанной решетки: 

 

L1
en = К1

en · Len = 0,8 · 325 = 260 мг/дм3,                                                   (4.3) 

 

где К1
en – коэффициент снижения концентрации по БПКп после барабанной ре-

шетки при принятом эффекте 20%, 0,8; 

Len – исходная концентрация БПКп с учетом загрязнений в возвратных тех-

нологических водах, 325 мг/дм3. 

 

Концентрация взвешенных веществ в сточной воде после барабанной ре-

шетки: 

 

C1
cdp = К1

cdp · Ccdp = 0,7 · 286 = 200 мг/дм3,                                                (4.3) 

 

где К1
cdp – коэффициент снижения концентрации взвешенных веществ после 

барабанной решетки при принятом эффекте 30%, 0,7; 

Ccdp – исходная концентрация взвешенных веществ с учетом загрязнений в 

возвратных технологических водах, 286 мг/дм3. 

 

 

4.1.2 Песковые площадки 

 

Количество песка, задержанного в песколовке влажностью 60% и плотно-

стью 1,5 м3/сут принято в количестве nп = 0,02 л/сутчел.  

Количество уловленного песка по объему: 

 

Wп.сут. = Nпр·nп/1000 = 1500 · 0,02/1000 = 0,03 м3/сут (10,6 м3/год)          (4.4) 

 

Количество уловленного песка по весу: 

 

Gп.сут = 1,5 · Wп.сут  = 1,5 · 0,03 = 0,045 т/сут (16,43 т/год)                        (4.5) 

 

Концентрация загрязнений по БПКп после песколовки составляет: 

 

L2
en = К2

en · L
1

en= 0,8 · 260 = 234 мг/дм3,                                                     (4.6) 

 

где К1
en – коэффициент снижения концентрации по БПКп после песколовки, 0,9; 

L1
en –концентрация БПКп на входе в песколовку после барабанной решет-

ки, 260 мг/дм3. 

 

Концентрация взвешенных веществ в сточной воде после песколовки со-

ставляет: 
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C2
cdp = К2

cdp · C
1

cdp = 0,7 · 200 = 140 мг/дм3,                                               (4.7) 

 

где К1
cdp – коэффициент снижения концентрации взвешенных веществ после 

барабанной решетки, 0,7; 

C1
cdp – концентрация взвешенных веществ на входе в песколовку после ба-

рабанной решетки, 200 мг/дм3 

 

Необходимая площадь песковых площадок (на полную производитель-

ность) при нагрузке q = 2 м3/м2 в год составит:  

 

Sп.п. = Wп.сут · 365/q = 0,03 · 365/2 = 5,48 м2                                                (4.8) 

 

 

4.1.3 Первичное отстаивание 

 

Для обеспечения устойчивой и эффективной работы аэрационных соору-

жений предусматривается использование первичного отстаивания сточных вод 

с принятой проектной эффективностью задержания взвешенных веществ – 30%.  

Гидравлическая крупность задерживаемых частиц при первичном отстаи-

вании при принятой эффективности определяется по формуле 

 

uo = 1000 · Hset · Kset/tset · ((Kset · Hset)/hl)
n2,                                                  (4.9) 

 

где Hset – глубина проточной части отстойника (конструктивный параметр), 1,8 

м; 

Kset – для отстойника с нисходяще-восходящим потоком, 0,65; 

tset = 990 с; 

n2 – показатель агломерации взвеси, 0,3; 

hl = 0,5 м; 

 

uo = 1000 · 1,6 · 0,65/990 · ((0,65 · 1,6)/0,5)0,38 = 0,92 мм/с 

 

 

4.2 Биологическая очистка 

 

Суточный прирост избыточного ила 

 

ПРсут = 400 · 35 = 14 кг/сут                                                                        (4.10) 

 

Фактический возраст прикрепленного ила: 

 

θ = ai · Т/ПРуд · 24 = 32 сут,                                                                       (4.11) 

 

где ai – средняя доза ила (прикрепленной биопленки) в аэротенке, 10 г/дм3; 
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Т – период аэрации, 2,7 ч;  

ПРуд. – удельный прирост ила, 0,035 г/дм3. 

 

При высоком возрасте ила θ > 20 суток происходит не только полная нит-

рификация, но и единовременная денитрификация, т.к. в части биопленки 

аэробные микроорганизмы экранируют анаэробные денитрификаторы от воз-

действия кислорода, и процессы нитрификации-денитрификации протекают па-

раллельно. Показатель единовременной денитрификации составляет 50-65%, 

т.е. такое количество нитратного азота в толще прикрепленной биопленке пере-

ходит в газообразный азот (по N).  

Для снижения концентрации фосфатов в очищаемой воде предусматрива-

ется использование реагентной обработки сточной воды Аква-Аурат 30. Массо-

вая доля (Al2O3) – 30%. 

Содержание фосфора в исходной воде: 

 

СРисх = 13,2 (РО4) ∙ 0,33 = 4,356 мг/дм3,                                                       (4.12) 

 

где 0,33 – коэффициент пересчета содержания РО4 в Р. 

 

Суточное поступление фосфора: 

 

GР = (375 · 4,356 · 1,1 · 0,85)/1000 = 1,53 кг/сут,                                     (4.13) 

 

где 4,356 – исходная концентрация общего фосфора, мг/дм3; 

1,1 – коэффициент, учитывающий возрастание содержания фосфора (10%) 

за счет дополнительного его поступления с возвратными технологическими во-

дами; 

0,85 – коэффициент, учитывающий снижение содержания фосфатов после 

первичного отстаивания в течение 1-1,5 часа (15-18%), принято 15%. 

 

Расход фосфора на построение иловых клеток: 

 

G1
Р = 1,5 · 14/100 = 0,21 кг/сут                                                                  (4.14) 

 

где 1,5 % – процентное содержание фосфора в составе биопленки (1-2,5%); 

14 кг/сут – прирост ила в течение суток; 

 

Таким образом, из сточной воды извлекается 0,21 кг фосфора в сутки на 

построение клеточной массы, что составляет ~14%. 

Остаточное количество фосфора, подлежащего удалению реагентным 

способом: 

 

G2
Р = 1,53 – 0,21 – 0,845 = 0,475 кг/сут                                                    (4.15) 
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где 0,845 – количество выносимого фосфора (кг/сут) после очистных сооруже-

ний, при остаточной концентрации 0,2 мг/дм3. 

 

При максимально возможной технологической эффективности изъятия 

фосфатов реагентным способом, (до 95%), доза реагента составляет: 

 

СN-NH4 = 1,1 · СNH4 вх – С1
NH4 – СNH4 вых                                                 (4.16) 

 

где 1,1 – коэффициент, учитывающий дополнительное поступление азота с воз-

вратными технологическими водами; 

СNH4 вых – изъятие аммонийного азота в процессе нитрификации; 

СNH4 вх – начальная концентрация N-NH4, 32 мг/дм3; 

СNH4 вых – принятая концентрация N-NH4 на выходе из аэротенков, 1 мг/дм3; 

С1
NH4 – концентрация азота, удаляемого на сооружениях механической 

очистки (мг/дм3). 

 

С1
NH4 = 0,05·(Len – L3

en) = 0,05 · (325 – 206,7) = 5,9                              (4.17 

 

СN-NH4 = 1,1 · 32 – 1 – 5,9 = 28,3 мг/дм3 

 

СN- Len = (1,43 · (L3
en – Lвыx) · 1,2 · 0,05/2, мг/дм3,                               (4.18) 

 

где СN- Len – изъятие органического азота;  

1,43 – коэффициент пересчета БПКполн в ХПК; 

2 – удельная ХПК органического вещества сточной воды (мг/мг); 

0,05 – содержание азота в органическом веществе (5%); 

1,2 – коэффициент, учитывающий неполное окисление. 

 

СN- Len= 1,43·(206,7 – 15)·1,2·0,05·1,1·0,91  2 = 8,22 мг/дм3 

 

СN = 28,3 + 8,22 – 1,75 = 34,77 мг/дм3,                                                   (4.19) 

 

где СN-ПР – концентрация азота, содержащегося в осадке, удаляемом из вто-

ричных отстойников, 1,75 мг/дм3. 

 

                /мм 14,95 = 
2) - (10,60,850,96  91 ,94 1

4,634,77) 1,1 (+ 15) - (206,7  1,1
= q 33

air




,
               (4.20) 

 

Часовой расход воздуха на окисление и нитрификацию составляет: 

Q1
air = qair · qw = 14,95·210 = 3140 м3/ч                                                      (4.21) 

 

Часовой расход воздуха на 1 секцию аэротенка: 
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q1
air = Q1

air · qw = 3140/32 = 98,1 м3/ч                                                         (4.22) 

 

Потребность в воздухе для биореакторов доочистки принята аналогично 

аэротенкам, учитывая одинаковые конструктивные характеристики 

  

Q2
air = 98,1 · 8 = 785 м3/ч,                                                                           (4.23) 

 

где 8 – количество биореакторов. 

 

Общее необходимое количество воздуха: 

 

Qair = Q1
air + Q2

air = 3140 + 785 = 3925 м3/ч (65,4 м3/мин)                       (4.24) 

 

Приняты 2 рабочие воздуходувки RSR-150, мощностью 37 кВт, произво-

дительностью 35 м3/мин каждая (по 1 шт. на каждую технологическую линию). 

Суммарная производительность воздуходувок составляет 4200 м3/ч (70 м3/мин). 

 

 

4.3 Фильтры доочистки 

 

Проектом предусматривается 1группа из 2 напорных фильтров типа 

ФОВ-1,0-0,6. Расчетная скорость фильтрации – не более 8-10 м/ч по данным 

производителя окислительно-сорбционной загрузки типа АС+МС (производи-

тель ЗАО «АЛСИС» г. Екатеринбург).  

Принятая суммарная производительность насоса фильтрации Q = 210 

м3/ч; напор Н = 18 м. 

Количество установленных насосов – 2 шт. (1 рабочий, 1 резервный). 

Количество установленных фильтров – 2 шт.  

Фактическая скорость фильтрации для 1 группы фильтров составляет: 

 

V = 1 · 24/2 · 0,785 · 1 = 1,5 м/ч,                                                                (4.25) 

 

где 1 – количество работающих насосов, шт.; 

24 – производительность 1 насоса, м3/ч; 

2 – количество работающих фильтров, шт.; 

1 – диаметр фильтра, м. 

 

Забор воды насосами фильтрации осуществляется из резервуара биологи-

чески очищенной сточной воды. Скорость обратной промывки – 28-30 м3/ч, 

продолжительность 6-10 минут по данным производителя окислительно-

сорбционной загрузки (ЗАО «АЛСИС» г. Екатеринбург). Для дальнейших рас-

четов продолжительность промывки принимается 10 мин. 

Объем воды на промывку фильтра в течение 10 мин с рекомендованной 

скоростью составляет: 
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V = 10 · 30 · 0,785 · 12/60 = 3,9 м3                                                             (4.26) 

 

Приняты 2 резервуара с промывной водой, суммарным объемом 70 м3 – с 

учетом объема воды на 2 промывки. Принятая производительность насоса про-

мывки– 24 м3/ч, Н =15 м. Количество установленных насосов – 2 шт.  (1 рабо-

чий, 1 резервный). Промывка фильтров осуществляется последовательно с ми-

нимальным технологическим интервалом, что позволяет промыть все фильтры 

в течение одного часа. 

 

 

4.4 Обезвоживание осадка 

 

Количество осадка, образующегося при первичном отстаивании при 

принятой эффективности 30%: Q1 = 0,02 т/сут. 

Объем удаляемого осадка из первичных отстойников при влажности 94%: 

Wос.1 = 0,3 м3/сут. 

Общее количество осадка, образующегося при вторичном отстаивании:  

Q2 = 0,035 т/сут. 

Объем удаляемого осадка из вторичных отстойников при влажности 

99,2%: Wос.2 = 4,43 м3/сут. 

Общее суточное количество осадка по сухому веществу: Qос = 0,02 + 

0,035 = 0,055 т. 

Общий суточный объем осадка: Wос = 0,3 + 4,43 = 4,73 м3. 

Обезвоживание осадка предусматривается в 2 стадии: предварительное 

обезвоживание на барабанном сгустителе до влажности 95-97% и финишное 

обезвоживание на фильтр-прессе до влажности 75%. 

Объем уплотненного до влажности 95% осадка W = 1,06 м3/сут. 

Количество отделяемой иловой воды – 3,66 м3/сут. 

Количество обезвоженного на фильтр-прессе осадка до влажности 75% 

составляет: Wобезв. = 0,21 м3/сут. 

Годовое количество обезвоженного осадка – 69,4 м3/год. 

Количество фильтрата после механического обезвоживания – 0,85 м3/сут. 

Суммарное количество иловой воды и фильтрата, возвращаемой в регу-

лирующий резервуар ~ 4,5 м3/сут.  

Для улучшения влагоотдачи при механическом обезвоживании в осадок 

добавляется раствор флокулянта. 

Расход флокулянта по сухому веществу составляет 6-8 г/кг осадка по су-

хому веществу, что составляет 0,33-0,44 кг/сут (10,2-13,6 кг/мес.). 
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4.5 Аварийные иловые площадки 

 

Иловые площадки предусматриваются как аварийные для обезвоживания 

и сушки осадка. Осадок наливается небольшим слоем на иловые карты и про-

сушивается. Влага частично испаряется, а частично организованно отводится 

через дрены, заложенные в основании иловых площадок, в канализационную 

сеть. 

Площадь иловых площадок рассчитана в зависимости от количества 

осадка, климатических условий, а также от структуры осадка. Годовой объем 

осадка, перекачиваемого на аварийные иловые площадки, составит – 73,5м3. 

Исходя из этого запроектированы иловые площадки, состоящие из 2 карт раз-

мерами по дну каждая 3,0×1,2 м. Для засыпки дренажа применять только отмы-

тый и сортированный материал. Для складирования песка предусматриваются 

песковые площадки. Количество уловленного песка составит на 1 очередь 4,38 

м3/год.  

Исходя из этого запроектированы песковые площадки, состоящие из 2 

карт размерами по дну каждая 1,2×0,9 м. Вода с иловых и песковых площадок 

отводится на сливную станцию и далее на станцию очистки.  

Для обогрева самотечных дренажных и напорных подводящих труб 

предусмотрен электрический кабель. При отключении фильтр-пресса преду-

смотрен сброс на иловые площадки существующих очистных сооружений. 

Объем сброса рассчитан на 20% годового количества осадка. 

Годовой объем осадка: плилV .  = 1,062 · 0,2 · 365 = 77,4 м3. 

 

 

4.5 Сводные технологические показатели 

 

Основные технологические показатели, полученные в результате техно-

логического расчета на производительность 400 м3/сут сведены в таблицу 4.1.  
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Таблица 4.1 – Сводные технологические показатели 

Наименование 
Единицы 

измерения 
Показатель 

Механическая очистка 

Комбинированная установка механической 

очистки по удалению отбросов, песка  
шт. 2 

Установленная мощность  кВт 2,2 

Количество отбросов:   

- по объему м3/сут (м3/год) 0,03 (10,95) 

- по весу т/сут (т/год) 0,02 (73) 

Количество песка:   

- по объему м3/сут (м3/год) 0,03 (10,6) 

- по весу т/сут (т/год) 0,045 (16,43) 

Необходимая площадь песковых площадок  

при нагрузке 2 м3/м2 
м2 5,8 

Первичное отстаивание 

Количество первичных отстойников 

(на 1 технологическую линию) 
шт. 4 (1) 

Габаритные размеры в плане (Д × Ш × В)  мм 6864×2334×2783 

Эффективность отстаивания % 30 

Количество осадка при влажности 94% м3/сут м3/год) 0,3 (109,5) 

Количество насосов откачки сырого осадка 

(на 1 технологическую линию) 
шт. 2 (1) 

Установленная мощность насоса кВт 1,5 

Биологическая очистка 

Число технологических линий шт. 2 

Общее количество секций шт. 16 

Количество секций в одной технологической линии шт. 8 

Габаритные размеры секции (Д × Ш × В) мм 6864×2344×2783 

Количество биозагрузки «BIOBLOK-200» на 1 

технологическую линию (на 1 секцию) 
м2 132 (22) 

Период аэрации при контакте с биозагрузкой ч 3,4 

Суточное (месячное) количество коагулянта  т 0,191(5,75) 

Количество рабочих установок приготовления 

и дозирования коагулянта  
шт. 1 

Установленная мощность установки кВт 6,7 

Вторичное отстаивание 

Общее количество вторичных отстойников (на 

1 технологическую линию) 
шт. 12 (3) 

Габаритные размеры в плане (Д × Ш × В)  мм 4624×2284×2783 

Количество образующегося осадка при влажно-

сти 99,2% 
м3/сут (м3/год) 4,467 (1630,4) 

Количество насосов откачки сырого осадка 

(на 1 технологическую линию) 
шт. 2 (1) 

Установленная мощность насоса кВт 1,5 
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Продолжение таблицы 4.1 

Наименование 
Единицы 

измерения 
Показатель 

Биореактор доочистки 

Количество биореакторов  

(на одну технологическую линию) 
шт. 8 (2) 

Габаритные размеры в плане (Д × Ш × В)  мм 6864×2344×2783 

Период аэрации ч 0,78 

Суточное, (месячное) количество сорбента, 

вводимого в биореактор 
кг 20 (600) 

Количество рабочих установок приготовления 

и дозирования сорбента 
шт. 1 

Установленная мощность установки кВт 3,7 

Система аэрации 

Необходимое количество воздуха для осу-

ществления аэрации 
м3/ч 3925 

Принятое число воздуходувок  шт. 2 раб., 1 рез. 

Производительность по воздуху одной воздухо-

дувки 
м3/ч 2100 

Установленная мощность 1 воздуходувки кВт 37 

Фильтры доочистки 

Число рабочих фильтров  шт. 2 

Диаметр фильтра  м. 1 

Объем загрузки (на 1 фильтр) м3 4,08 (2,04) 

Количество установленных насосов фильтрации шт. 2 раб., 1 рез. 

Производительность насоса фильтрации  м3/ч 24 

Установленная мощность кВт 11 

Скорость фильтрования м/ч 8 

Скорость обратной промывки м/ч 39,6 

Количество установленных насосов промывки шт. 1 (1 на складе) 

Производительность насоса промывки м3/ч 24 

Установленная мощность кВт 15 

Объем промывного резервуара  м3 2×5 

Механическое обезвоживание осадка 

Число рабочих установок по сгущению осадка шт. 1 

Установленная мощность кВт 2 

Производительность по исходной иловой смеси м3/ч 10 

Количество обезвоженного осадка при влажно-

сти 95% в сутки (год) 
м3 1,062 (387,6) 

Количество насосов подачи осадка на сгуститель  шт. 1 

Установленная мощность насоса кВт 1,5 

Количество фильтр-прессов шт. 1 

Производительность по исходной иловой смеси м3/ч 4-8 
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Окончание таблицы 4.1 

Наименование 
Единица 

измерения 
Показатель 

Установленная мощность фильтр-пресса кВт 3,7 

Установленная мощность подающего насоса кВт 2,2 

Количество обезвоженного осадка при влажно-

сти 75% в сутки (год) 
м3 0,212 (6,935) 

Число рабочих установок приготовления и до-

зирования флокулянта 
шт. 1 

Установленная мощность установки кВт 3,7 

Доза вводимого флокулянта при механическом 

обезвоживании осадка 

г/кг по сухому 

веществу 
6-8 

Суточный (месячный) расход флокулянта   кг 0,33-0,44 (10,2-13,6) 

Аварийные иловые площадки 

Годовой объем аварийно сбрасываемого 

уплотненного до влажности 95% осадка 
м3/год 77,5 
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5. Технология и организация строительства трубопровода 

 

В данном разделе рассмотрена техника, технология и организация строи-

тельно-монтажных работ по прокладке полипропиленовые трубопровода 

устройства хозяйственно-бытовой водоотводящей сети поселка. 

 

 

5.1 Исходные данные 

 

Материал труб – трубы полипропиленовые. 

Величина условного прохода – 150 мм. 

Грунт в районе строительства – песок.  

Длина трубопровода – 1170 м. 

Район строительства – Северо-енисейский район Красноярского края 

Глубина промерзания грунта – 2,8 м. 

 

 

5.2 Определение объема земляных работ 

 

Определение средней глубины колодца: 

 

hcp = 51,4
2

52,65,2

2

maxmin 



 hh

 м,                                                        (5.1) 

 

где hmin – наименьшая глубина заложения колодца, м; 

hmax – наибольшая глубина заложения колодца, м.  

 

Отношение 1: m принято равным 1:1.  

Ширина траншеи по низу: 

 

В = dн + 0,5 = 0,169 + 0,5 = 0,669 м                                                             (5.2) 

 

Ширина траншеи по верху: 

 

Е1 = В + 2 · m · hmin = 0,669 + 2 · 1 · 2,5 = 5,669 м                                     (5.3) 

 

Е2 = В + 2 · m · hmax = 0,669 + 2 · 1 · 6,52 = 13,709 м                                (5.4) 

 

Е = 689,9
2

709,13669,5

2

21 



 ЕЕ

 м                                                      (5.5) 

 

Определение площади поперечного сечения траншеи: 
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F = 36,23
2

)689,9669,0(51,4

2

)(





 EBhcp
м2                                         (5.6) 

Требуемый размер рабочей камеры канализационного колодца: 

 

Dр.к = Dнар + 1,0 = 0,116 + 1,0 = 1,116 м                                                      (5.7) 

 

Требуемая высота рабочей рабочей камеры колодца не должна быть ме-

нее 1,8 м: 

 

Hр.к = 0,7Dнар + 1,8 = 0,7 ∙ 0,116 + 1,8 = 1,88 м                                           (5.8) 

 

Диаметр рабочей камеры принят 1 м, высота колодца 2,1 м. Железобетон-

ные элементы колодца следующие: 

 плита днища: марка изделия КЦД-10, наружный диаметр 1500 мм, 

толщина 120 мм, масса 950 кг. 

 кольцо стеновое: марка изделия КЦ-10-6, наружный диаметр 1160 мм, 

толщина стенки 80 мм, масса 400 кг, высота 590 мм, количество 2 шт. 

 кольцо стеновое: марка изделия КЦ-10-9, наружный диаметр 1660 мм, 

толщина стенки 80 мм, масса 600 кг, высота 890 мм, количество 1 шт. 

 плита перекрытия: марка изделия КЦП-1-10, внутренний диаметр лаза 

700 мм, наружный диаметр плиты 1500 мм, расстояние осями плиты и лаза 200 

мм, толщина 120 мм, масса 250 кг. 

 горловина: кольцо КЦ-7-9, высота 890 мм, толщина стенки 70 мм, мас-

са 130 кг.  

Объем механизированных работ для устройства котлованов под колоды. 

 

Vм
2 =  

 
N

вaa
вaahcp 







 


6

2
2 212

121 ,                                                (5.9) 

 

где a1 = b1 = 3,2 м – размеры котлована по низу; 

N – число колодцев на трубопроводе. 

 

Размеры котлована по верху: 

 

a2 = b2 = a1 + 2mhcp = 3,2 + 2 · 1 · 4,51 = 12,22 м                                          (5.10) 

 

Vм
2 =  

 
20

6

22,122,322,122
2,322,122,3251,4 







 
  = 5992,27 м3 

 

Объем грунта, извлекаемого из траншеи под трубопровод механизиро-

ванным способом: 
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Vм
1 = 

  
1

2

min21

12

2,0

2
l

hmFF







 



,                                                             (5.11) 

 

где l1 – длина трубопровода без суммарной длины котлованов под колодцы на 

всей трассе трубопровода, м. 

 

11 = L – (N·b2) = 1170 – (20 · 12,22) = 925,6 м,                                         (5.12) 

 

где L – длина трассы, м. 

 

Vм
1 = 

    
36,273536,925

12

2,05,22,052,61
36,23

2








 
  м3 

 

Общий объем механизированных земляных работ: 

 

Vм = Vм + Vм = 27353,36 + 5992,27 = 33345,63 м3                                    (5.13) 

 

Объем грунта, разрабатываемого вручную, при извлечении недобора: 

 

Vp
1 = hнед · (В · l1 · Н + a1 · b1 · N),                                                             (5.14) 

 

где hнед = 0,2 м;  

В = 0,669 м; 

l1
Н – длина трубопровода без суммарной длины котлованов под колодцы, 

считается низу, м. 

 

l1
н = L – а1·N = 1170 – 3,2 · 20 = 1106 м                                                    (5.15) 

 

Vp
1 = 0,2 · (0,669 · 1106 + 3,2 · 3,2 · 20) = 188,94 м3 

 

Объем грунта, извлекаемого при устройстве приямков вручную: 

 

Vp
2 = Vпр · Nпр,                                                                                             (5.16) 

 

где Vпр – объем приямков, м3;  

Nпр – количество приямков, шт. 

 

Nпр = 
5

20160,11170 




тр

кол

H

l

NdL
 = 229,36 м3,                                 (5.17) 

 

где lтр – длина трубы, м. 
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Vпр = 1пр · bпр · hпр = 1 · 1,116 · 0,7 = 0,78 м3,                                           (5.18) 

 

где lпр – длина приямка, м;  

bпр – ширина приямка, м;  

hпр – глубина приямка, м. 

 

Vp
2 = 0,78 · 229,36 = 178,9 м3  

 

Общий объем работ по извлечению грунта вручную: 

 

VР = Vр
1 + VР

2 = 188,94 + 178,9 = 357,8 м3                                                (5.19) 

 

 

5.3 Определение объема земли, подлежащей ввозу в отвал за 

пределы строительства 

 

Объем грунта вытесняемый трубопроводом: 

 

Vтр = p
H kl

D



1

2

4


,                                                                                    (5.20) 

 

где Dн = 0,169 м; 

kр = 1. 

 

11 = L – dН
нар · N = 1170 – 1,1160 · 20 = 1146,8 м                                     (5.21) 

 

Vтр = 
 

1·1146,8
4

169,014,3
2




 = 25,71 м3 

 

Объем грунта, вытесняемый колодцами: 

 

Vкол= Nh
D

k
k 



4

2


,                                                                                  (5.22) 

 

где Dк = 1,16 м; 

hк = 4,21 м;  

N = 20. 

 

Vкол = 28,952051,4
4

16,114,3 2




м3 

 

Объем земли, вывозимой в отвал за пределы строительства: 
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VО
в = (Vтр + Vкол) ∙ kпр,                                                                                 (5.23) 

 

где kпр = 1,28. 

VO
В = (25,71 + 95,28) ∙ 1,28 = 154,87 м3 

 

Общий объем механизированных и ручных работ: 

 

V = Vр + Vм = 357,8 + 33345,63 = 33703,43 м3                                          (5.24) 

 

Коэффициент, учитывающий уменьшение площади поперечного течения 

отвала, в случае отвозки за пределы строительной площадки избыточного грун-

та: 
 

К = 
33703,43

871544333703 ,,

V

VV
В

O 



 = 0,99                                                    (5.25) 

 

Площадь поперечного сечения отвала: 

 

FO = Fср + К · kперв = 23,36 + 0,99 · 1,15 = 24,5 м
2                                     (5.26) 

 

Высота отвала: 

 

НO = 524,FO   = 4,95 м                                                                      (5.27) 

Баланс объемов земляных работ приведён в таблице 5.1. 

Таблица 5.1 – Баланс объемов земляных работ 

Вид работ 

Основные параметры выемки, м 
Объем грунта  

в плотном теле 

ширина по 
глубина длина 

обозначе-

ние 

количе-

ство, м3 верху низу 

Механизированные земляные работы 

Разработка траншеи 9,689 0,669 4,51 1170 Vм
1 27353,36 

Разработка котло- 

ванов под колодцы 
12,22 3,2 4,51 23,2 Vм

2 5992,27 

Вывоз грунта в отвал за 

пределы строительства 
- - - - VО

В 154,87 

Ручные земляные работы 

Разработка недобора 0,669 0,669 0,2 1170 Vр
1 188,94 

Рытье приямков 1,536 1,536 0,7 1,0 VР
2 178,9 

Общий объем разра-

ботки 
- - - - V 33703,43 

В том числе механизи-

рованный 
- - - - Vм 33345,63 

В том числе ручной - - - - VP 357,8 
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5.4 Предварительный выбор комплекта машин 

 

Состав комплекта определяется видами работ, которые должны быть ме-

ханизированы: разработка грунта в траншее и котлованов под колодцы, вывоз 

избыточного грунта за пределы строительства, разравнивание грунта в отвале, 

обработанная засыпка траншеи и котлованов под колодцы, планировка тран-

шеи, монтаж трубопровода, колодцев и арматуры. 

Для отрывки траншей применяются одноковшовые экскаваторы, обору-

дованные обратной лопатой или драглайном. 

В комплект машин входят: экскаватор – ведущая машина, кран, бульдо-

зер, автосамосвал. 

Выбор экскаватора начинают с определения объема его ковша. Для этого 

необходимо определить оптимальную продолжительность строительства. 

Рекомендуемый срок строительства 2 месяца. 

Рекомендуемый месячный объем земляных работ. 

 

Vмех
мес = 8216672

2

33345,63

2
,

Vм   м3                                                       (5.28) 

 

Рекомендуемый объем ковша: Vков = 0,65 м3   

Работу по отрывке траншеи целесообразно выполнять экскаваторами 

двух типов: обратная лопата и драглайн (табл. 5.2). 

Таблица 5.2 – Характеристики экскаваторов 

Параметры Драглайн Обратная лопата 

Марка экскаватора Э652Б ЭО-4121А 

Вместимость ковша, м3 0,65 0,65 
Наибольшая глубина копания Нк,м 5,8 7,1 
Наибольшая высота выгрузки Нв, м 3,1 5,2 

Наибольший радиус выгрузки Rв, м 7,8 10,2 

Наибольший радиус копания Rк, м 7,8 10,2 

  

Техническая проверка возможности применения экскаватора: 

 

Нк  ≥ hmах                                                                                                      (5.30) 

 

Обратная лопата 7,1 > 6,52 

Драглайн 5,8 < 6,52 

Условие Нк ≥ hmах выполняется для экскаватора с обратной лопатой. 
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5.5 Выбор марки средств транспортирования избыточного грунта за 

пределы строительства 

 

При транспортировании грунта на расстояние более 0,5 км предпочти-

тельно использовать самосвал. Выбор марки самосвала производят с учетом 

требований: механические данные автомобиля (размеры и высота борта) долж-

ны соответствовать марке экскаватора, вместимость кузова должна обеспечи-

вать погрузку не менее трех ковшей экскаватора. 

Грузоподъемность самосвала принимается в зависимости от расстояния 

транспортирования и объема ковша. 

Расстояние транспортирования 4 км, грузоподъемность самосвала 10 т.  

Самосвал КАМАЗ-5511. Вместимость кузова 7,2 м3, высота борта кузова 

2,4 м, завод изготовитель Камский. 

Количество ковшей экскаватора, необходимое для загрузки самосвала: 
 

n = 
85065051

10

,,,k

G

H 



 = 13                                                              (5.31) 

 

где G – грузоподъемность самосвала, т;  

γ – плотность грунта, т/м3; 

ε – объем ковша, м3; 

кн – коэффициент наполнения ковша экскаватор. 

 

Длительность погрузки одного самосвала: 
 

315
8501

13
,

,kn

n
t

ТЦ

пог 





  мин                                                                 (5.32) 

 

где nц – число циклов экскавации в минуту; 

Тk  – коэффициент, учитывающий условия подачи самосвала в забой, при-

нимаем tпог = 16 мин. 

 

Количество рейсов самосвала в смену: 

 

25

3160
20

42
16

608

60
2

60


















МPпог

см
Р

tt
v

l
t

t
П  рейсов               (5.33) 

 

где l – дальность перевозки грунта, км; 

tсм – время смены, ч; 

v – средняя скорость движения самосвала, км/ч;  

tР – длительность разгрузки; 

tМ – время маневрирования. 
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Производительность самосвала в смену: 

 

67,16625
5,1

10
..  РСП П

G
П


  м3/смену                                                   (5.34) 

 

 

5.6 Выбор механизмов для обратной засыпки траншеи и ее 

планировки 

 

Обратная засыпка траншеи производится после проведения успешных 

предварительных испытаний трубопровода. 

Для обратной засыпки используют грунт, находящийся в отвале. После 

засыпки траншеи производят планировку ее поверхности. Для засыпки целесо-

образно использовать бульдозеры средней мощности, принимаем бульдозер 

марки ДЗ-117 с мощностью двигателя 117 кВт. 

Для планировки грунта вывозимого на место свалки также используют 

бульдозера. 

Продолжительность работы бульдозера по обратной засыпке траншеи и 

планировки траншеи, отвала и места свалки избыточного грунта определяется 

по формуле 

 

см

BP
б

t

HS
Т






1000
,                                                                                             (5.35) 

 

где S – площадь планируемой поверхности, м2; 

Нвр – норма времени на планировку единицы поверхности, принимается по 

ЕНИР, 1,2. 

 

S = S 1  + S 2 =774,35 + 24089,13 = 24863,48 м2,                                         (5.36) 

 

где S 1  – площадь планирования на месте трубопровода, м2; 

S 2  – площадь планирования на месте свалки грунта, м2. 

 

трср LBES  )0,1(1  = (9,689 + 1,0 + 9,9) · 1170 = 24089,13 м2       (5.37) 

 

S 2  = Vотв/0,2 = 154,87/0,2 = 774,35м2                                                        (5.38) 
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5.7 Определение технико-экономических показателей для оконча-

тельного выбора комплекта машин 

 

Окончательный выбор комплекта машин производится на основе сравне-

ния трех технико-экономических показателей: 

1) продолжительность земляных работ; 

2) себестоимость разработки 1 м3 грунта; 

3) трудоемкость разработки 1 м3 грунта. 

Продолжительность работы экскаватора: 

 

Э

М
Э

П

V
Т  ,                                                                                                    (5.39) 

 

где МV – объем грунта, разрабатываемый механизированным способом, м3; 

Пэ – нормативная производительность экскаватора в смену. 

 

)
Н

p

H

р
(tП

ВРвр

СМЭ

21

1
100 


 ,                                                                  (5.40) 

 

где 1врH , 2ВРН  – соответственно норма времени на разработку грунта экскава-

тором при работе в отвал и погрузке в транспорт; 

р – количество избыточного грунта, погружаемого в транспорт в долях еди-

ницы (за единицу принят весь объем грунта разрабатываемый экскаватором). 

 

005,0
63,33345

87,1540 
M

B

V

V
р                                                                    (5.41) 

Обратная лопата: 1врH  = 2,3; 2ВРН  = 2,9 

 

9253
48618

6333345
,

,

,
Т

.л.обр

Э  смен 

 

Себестоимость отрывки 1 м3 грунта: 

 

V

ЗТС
С

РiСММ

ОТР

 


5,108,1 .
,                                                            (5.42) 

 

где  сммС . – производственная себестоимость отдельных машин, входящих в 

комплект: экскаватор, самосвал, бульдозер; 

iТ  – продолжительность работы отдельных машин в сменах; 
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 РЗ  – сумма зарплат за ручные работы, 1,75 руб.; 

V – общий объем разработки, м3;  

 

3

OТР м/руб31,0
48,13720

95,1935,1)2,396,4815,183,582,3933,58(08,1
С 




  

Трудоемкость отрывки 1 м3 грунта: 

 

V

ММ
М

РМлобр

ОТР

 


.
,  (5.43) 

 

где  ММ  – затраты труда по управлению и обслуживанию машин, отнесенные 

одной машино-смене; 

  РМ  – затраты труда на ручные операции. 

 

  ч/.чел18,38787,1545,2VНМ PВРР  (5.44) 

 

  ч/.чел36,47879,1848,1865,2ММММ .с.абЭм            (5.45) 

 

ч/.чел02,0
63,33345

36,4718,387
М

л.обр

ОТР 


  

 

На основании технико-экономических показателей окончательный ком-

плект машин состоит: 

– экскаватор, оборудованный обратной лопатой ЭО-4121А, 0,65 м3. 

– бульдозер марки Д3-117. 

– автосамосвал марки КАМАЗ-5511, грузоподъемностью 10 т. 

 

 

5.8 Определение размеров забоя  

 

Расчетные размеры забоя определяют исходя из рабочих параметров экс-

каватора и размеров траншеи. При этом определяют местоположение оси дви-

жения экскаватора относительно оси траншеи, площадь поперечного сечения и 

размеры отвала, место расположения отвала относительно бровки траншеи, 

ширину забоя.  

Площадь поперечного сечения отвала: 

 
2

ПЕРВср0 м5,24995,015,136,23КkFF                                         (5.46) 
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Высота отвала: 

 

Нот = 0F = 4,95 м                                                                                       (5.47) 

 

Ширина отвала: 

 

В = 2   Нот = 2·4,95 = 9,9 м                                                                         (5.48) 

 

Расстояние от бровки траншеи до основания отвала: 

 

м96,1)7,01(52,6)m1(hа 2                                                          (5.49) 

 

Общая ширина забоя, включая отвал: 

 

А = Еср + а + В = 9,69 + 1,96 + 9,9 = 21,55 м                                            (5.50) 

 

Положение оси движения экскаватора может совпадать с осью траншеи 

или быть смещена от нее на некоторое расстояние в сторону отвала. 

Необходимое условие: Кв > А1. 

 

7611
2

99
961

2

699

22
1 ,

,
,

,в
а

Е
А

ср
  м                                            (5.51) 

 

Условие не выполняется поэтому ось движения экскаватора смещается от 

оси траншеи в сторону отвала на расстояние S. 

 

741021076111 ,,,RAS B   м                                                              (5.52) 

 

Дополнительное условие для принятия S: 

 

696741
2

99

2

2 ,,
,

S
E

Rp   м                                                                  (5.53) 

 

10,2 > 6,69 

 

Условие выполняется, поэтому принимается расстояние смещения оси 

экскаватора от оси траншеи S = 1,74. 
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5.9 Выбор кранового оборудования для монтажа трубопровода, ко-

лодцев, арматуры 

 

При выборе кранового оборудования учитывают массу самого тяжелого 

монтируемого элемента и требуемый вылет стрелы. 

Требуемую грузоподъемность подсчитывают исходя из массы макси-

мального груза, который должен быть поднят краном при требуемом вылете 

стрелы. 

 

грКQG  max ,                                                                                             (5.54) 

 

где Qmax – масса самого тяжелого элемента, 1960 кг; 

грК  – коэффициент, учитывающий массу грузозахватных приспособлений, 

1,1. 

кг,G 2156111960   

 

Перед определением требуемого вылета стрелы, намечают рабочее поло-

жение крана по отношению к траншее. Кран целесообразно располагать на сво-

бодной от отвала стороне траншее. На той же стороне располагают заготовки из 

труб, элементы колодцев и арматуру.  

Требуемый вылет стрелы определяем по формуле 

 

067
2

52
5267021

2

6690

2
21

2
2

1 ,
,

,,,
,Б

hm,
b

L КР
C   м              (5.55) 

 

где b1 – ширина котлована под колодец по низу, м; 

m – заложение откосов; 

h2 – максимальная глубина траншеи, м; 

Бкр – ширина базы крана, 2,5 м. 

 

Марка крана КС-3573А, грузоподъемность крана при максимальном вы-

лете стрелы 1,5 т, грузоподъемность при минимальном вылете стрелы 10 т, 

марка базового автомобиля ЗИЛ-133/ТЯ, вылет стрелы 4-14,6м. 

 

 

5.10 Описание технологической последовательности производства 

работ 

 

1. Разбивка трассы трубопровода. Выполняется геодезистами и включает 

в себя несколько этапов: 

- вдоль трассы устанавливается реперы, связанные нивелирным ходом; 

- пресечение трубопровода с другими подземными сооружениями отме-
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чаются особыми знаками; 

- места расположения колодцев нужно отметить столбиками, установлен-

ными в стороне от трассы. 

2. Размещение временных сооружений с выводом электросетей и водо-

снабжения. 

3. Мерзлый грунт нарезают баровой машиной, для облегчения разработки 

траншеи экскаватором. 

4. Ручные работы по разработке недобора 0,2 м по всей длине трассы. 

5. Укладка труб диаметром 400 мм при помощи крана КС=3573А на базе 

автомобиля ЗиЛ-133/ТЯ. Монтаж колодцев. 

6. Присыпка, труб с утрамбовкой грунта вручную. Предварительное ис-

пытание трубопровода. 

7. Засыпка траншеи и планировка площади бульдозером ДЗ-117. 

8. Приемочные гидравлические испытания трубопровода. 

9. Демонтаж временных сооружений.
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6 Автоматизация производственных процессов 

 

6.1 Автоматизация насосной станции 

 

В дипломном проекте автоматизация насосной станции 1 подъема осу-

ществляется по типовым схемам. На насосной станции 3 насоса, 2 рабочих и 1 

резервный марки Grundfos SLV.80.80.75, мощностью электродвигателя 17 кВт с 

частотой вращения 2780 об/мин. Насосы подающие. 

 

 

6.2 Описание схемы управления насосами 
 

Схема управления обеспечивает работу группы из 2 насосов, из которых 

количество работающих от датчиков уровня, резервных и находящихся в ре-

монте определяются конкретно для каждой насосной станции исходя из необ-

ходимой производительности и ее технического состояния. В качестве резерв-

ного может использоваться любой из насосов, что определяется установкой ру-

коятки одного из ключей управления 1SA1, 2SA1 или 3SA1 в положение М. 

При этом если один из ключей управления установлен в положение М, то два 

других должны быть установлены в положение А, что соответствует режиму 

автоматического управления. В зависимости от того, какой из насосов выбран в 

качестве резервного, изменяется очередность включения рабочих насосов в ре-

жиме автоматического управления. 

Контакты датчика уровня КSL1 в цепи схемы управления 2 электродвига-

теля замыкаются при уровне воды в приемном резервуаре, соответствующем 

уровню включения рабочего насоса, а размыкаются только при снижении уров-

ня воды в резервуаре до отметки, соответствующей отключению насосов. 

Контакты датчика уровня КSL2 в цепи схемы управления 1и 3 электро-

двигателями насосов и в цепи схемы управления 2 насосом замыкаются по до-

стижению уровня воды в резервуаре, соответствующего включению резервного 

насоса. Если уровень воды в резервуаре станет ниже отметки включения ре-

зервного насоса, контакты КSL2 разомкнутся.  

 

 

6.3 Принцип работы схемы 

 

Насосы 1 и 2 рабочие, а 3-ий является резервным.  

Ключи управления 1SA1, 2SA1 установлены в положение А, а ключ 

управления 3SA1 в положение М. По цепи: фазный провод электрической сети, 

включенный автоматический выключатель 3QF, предохранитель 3FU, замкну-

тые секции ключа управления 3SA1 в цепи 6 на катушку реле 3КL в цепях 5 

схем управления электродвигателей насосов 1 и 2. На реле 1КL и 2КL напряже-

ние может быть подано только при установке ключей управления 1SA1, 2SA1 в 

положение М, контакты реле 1КL и 2КL разомкнуты. При повышении уровня 
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воды в резервуаре до отметки включения одного насоса замыкаются контакты 

KSL1 в цепях 5 схем управления 1 и 3 электродвигателей насосов. Контакт 3КL 

в цепи 5 электродвигателя 1 замкнут, поэтому на катушку контактора 1КМ по-

дается напряжение по цепи: фазный провод электрической сети, включенный 

автоматический выключатель 1 QF, предохранитель 1FU, замкнутые секции 

1SA1 в цепи 3, замкнутые контакты KSL1 в цепи 5, контакт 1КК, катушка кон-

тактора 1КМ. Контактор 1КМ срабатывает и подключает электродвигатель 

насоса 1 к электрической сети. Если после включения насоса 1 уровень воды в 

резервуаре продолжает повышаться, то по достижении им отметки включения 

резервного насоса замкнутся контакты KSL2 в цепях 3 схем управления 1 и 3 

насоса и в цепи 2 насоса, что приведет к подаче напряжения на катушку кон-

тактора 2КМ и подключение электродвигателя насоса 2 к электрической сети. 

Подача напряжения на катушку контактора 2КМ осуществляется по цепи: фаз-

ный провод 

 электрической сети, включенный автоматический выключатель 2QF, 

предохранитель 2FU, замкнутые секции ключа управления 2SA1 в цепи 3, за-

мкнутый контакт KSL2 в цепи 5, замкнутый контакт 3КL в цепи 5, контакт теп-

лового реле 2КК, катушка контактора 2КМ.  

При понижении уровня воды в резервуаре ниже отметки, соответствую-

щей включению резервного насоса, контакты KSL2 размыкаются, но отключе-

ния 2 насоса не происходит. На катушку контактора 2КМ было подано напря-

жение, контакты 2КМ в цепи 4 схемы насоса 2 замыкаются, после размыкания 

KSL2 в цепи 5 схемы насоса 2 цепь подачи напряжения на катушку 2КМ сохра-

няется замкнувшимся контактом 2КМ в цепи 4, на катушку напряжение подает-

ся по цепи: фазный провод электрической сети, включенный автоматический 

выключатель 2QF, предохранитель 2FU, замкнутые секции ключа управления 

2SA1 в цепи 3, замкнутый контакт KSL1 в цепи 3, замкнутый контакт 2КМ в 

цепи 4, замкнутый контакт 3КL в цепи 4, контакт теплового реле 2КК в цепи2, 

катушка контактора 2КМ. Автоматическое отключение работающих насосов 

произойдет после размыкания контактов KSL1 в схемах управления электро-

двигателей насосов. 

1. SB1 - кнопка отключения 

2. SB2 - кнопка включения 

3. SА - переключатель режимов управления 

4. FU - предохранитель 

5. QF – автоматический выключатель 

6. М - электродвигатель 

7. КМ - катушка магнитного пускателя 

8. КК - устройство теплового реле 

9. KL - катушка реле 

10. KSL - контакты датчика уровня 

11. НL - прибор световой сигнализации 
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7. Охрана окружающей природной среды 

 

Раздел дипломного проекта «Охрана окружающей природной среды» вы-

полнен в соответствии: 

- с действующими нормами и техническими условиями на проектирова-

ние систем водоотведения; 

- c техническими требованиями пособия по составлению раздела проекта 

«Охрана окружающей природной среды». 

В разделе отражены негативные воздействия проектируемого объекта на 

окружающую среду и проектные решения, которые обеспечат необходимые са-

нитарно-гигиенические требования и сведут к минимуму отрицательные воз-

действия проектируемого производства на окружающую среду. 

 

 

7.1 Характеристика проектируемого объекта 

 

В проекте разработана система водоотведения сточных вод поселка чис-

ленностью населения 1500 чел. Норма водоотведения – 250 л/чел.cут. Процент 

канализования – 70%. Объектами канализования являются жилые и обществен-

ные здания населённого пункта. Сточная вода от населенного пункта поступает 

на очистные сооружения. 

 

 

7.2 Характеристика приемника сточных вод  

 

Приемником очищенных сточных вод является река. 

Вид водопользования приемника сточных вод – рыбохозяйственный, пер-

вой категории.  

Гидрохимические и гидрологические характеристики реки приведены в 

разделе 1.2 (табл.1.1). 

Анализ качества речной воды по обобщенным гидрохимическим показа-

телям по каждому лимитирующему показателю вредности: 

 

1
1




N

i i

iЛПВ

i
ПДК

C
J                                                                                     (7.1) 

 

По санитарно-токсилогическому ЛПВ: 7,0
100

14

300

70

1,9

3
тс

iJ  

 

По токсилогическому ЛПВ: 
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34,5
5,0

51,0

04,0

01,0

006,0

001,0

01,0

008,0

001,0

0007,0

1,0

04,0

02,0

02,0

39,0

39,0
т

iJ  

 

По рыбохозяйственному ЛПВ: 7,2
001,0

0007,0

05,0

1,0/ хр

iJ  

 

По санитарному ЛПВ: 0,1
2,0

2,0
с

iJ  

 

По взвешенным веществам: 99,0
25,18

18
вв

iJ  

 

По БПК: 07,1
3

2,3
БПК

iJ  

 

Анализ качества речной воды свидетельствует о высокой степени загряз-

ненности вод по рыбохозяйственному, токсикологическому ЛПВ и по БПК. 

Обобщенные гидрохимические характеристики допустимого состава сточных 

вод для каждого ЛПВ определены из условий: 

 

- если 1ЛПВ

РJ ,                                                                                            (7.2) 

 

то 
ЛПВ

Р

ЛПВ

СВ JппJ )1(  ,                                                                            (7.3) 

 

где n – кратность разбавления сточных вод. 

 

-если 1ЛПВ

РJ  ,                                                                                           (7.4) 

 

т.е. фоновое загрязнение водоема не позволяет получить требуемое качество 

воды в расчетном створе, тогда 1ЛПВ

СВJ  и устанавливается исходя из отноше-

ния нормативных требований к составу и свойствам воды водных объектов и 

самим сточным водам. 

Обобщенная гидрохимическая характеристика допустимого состава сточ-

ных вод: 

- по санитарно-токсикологическому ЛПВ 

  

52,117,0)106,36(06,36/ тс

СВJ  

 

- по токсикологическому ЛПВ: т

СВJ 1 
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- по рыбохозяйственному ЛПВ: хр

СВJ /
1 

- по санитарному ЛПВ: 1с

СВJ  

- по БПК: 1БПК

CВJ  

 

 - по взвешенным веществам 

  

вв

CВJ .
35,199,0)106,36(06,36 с

СВJ  

 

 

7.3 Расчет и обоснование требуемой глубины очистки 

 

Для обоснования требуемой глубины очистки выполнен расчет допусти-

мого состава сточных вод к водоотведению. 

Расчет произведен из условия обеспечения концентраций контролируе-

мых веществ, не превышающих нормативных требований к составу и свой-

ствам воды в расчетном створе после смешения с речной водой.  

Таблица 7.1 – Состав сточных вод, допустимый к водоотведению 

Показатели 

состава сточных вод 

Состав сточных вод, мг/л 

Фактиче-

ский 

Допустимый 

расчетный 

Глубина очистки 

по проекту 

Согласован-

ный 

Взвешенные вещества 260 27,02 3 3 

БПКполн 300 3 2 2 

Азот аммонийный 32 0,39 0,39 0,39 

СПАВ 0,5 0,15 0,1 0,1 

Фосфаты 13,2 0,2 0,2 0,2 

Хлориды 300 8363,8 300 300 

 

 

7.4 Технологическая схема обработки сточных вод 

 

Для достижения требуемой глубины очистки разработана технологиче-

ская схема включающая: 

- механическую очистку – механические решетки, песколовки, отстойни-

ки; 

- биологическую очистку – аэротенк-вытеснитель, коагулятор, флокуля-

тор, вторичный отстойник с тонкослойным модулем; 

- обеззараживание сточных вод производится в ультрафиолетовых уста-

новках. 

Изменение концентраций загрязнений по сооружениям и на выходе из 

очистных сооружений (по выбранной схеме очистки) приведено в таблице 7.2. 

Разработанная технология позволяет получить требуемую глубину очист-

ки по всем компонентам. 
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Таблица 7.2 – Концентрация загрязнений на выходе с очистных сооружений 

Показатели 

загрязнений 

Фактическая 

концентрация 

Сф, мг/л 

Изменение состава сточных вод 

по сооружениям 

Эффект очистки  

Э, % 

Концентрация на выходе  

из очистных сооружений  

Ск, мг/л 

Взвешенные вещества 260 98,8 3 

БПКполн 300 99,3 2 

Азот аммонийный 32 99 0,39 

СПАВ 0,5 80 0,1 

Фосфаты 13,2 98,5 0,2 

Хлориды 300 0 300 

 

 

7.5 Описание технологического процесса с точки зрения 

возможного антропогенного воздействия на природную среду 

 

В процессе очистки сточных вод образуются: 

1) жидкие отходы (очищенные сточные воды, оказывающие воздействие 

на водоем);   

2) твердые (осадки выделенных загрязнений). 

 

 

7.6 Оценка воздействия возвратных вод на качество воды в 

источнике 

 

Расчет концентраций загрязнений в контрольном створе. 

Прогноз качества водотока в контрольном створе определен по формуле 

 

Сп.в = [Со.с + (n – 1) ∙ Ср]/n,                                                                          (7.5) 

 

где Сп.в– концентрация ингредиента в контрольном створе, мг/л; 

Со.с – проектные концентрации состава на выпуске из очистных сооруже-

ний, мг/л; 

Ср – фоновые концентрации речной воды, мг/л;  

n – кратность разбавления. 

 



 

 

Д

ата 

Кол.уч Изм. Лист №док. Подпись Дата 

Лист 

 
ДП-270112.65-2016 ПЗ 

 

 

Таблица 7.3 – Прогноз качества водного источника в контрольном створе 

Наименование 

ингредиентов 

Концентра-

ция загряз-

няющих ве-

ществ (про-

ектная), мг/л 

ПДК для вод-

ных объектов, 

рыбохозяй-

ственного во-

допользова-

ния, мг/л 

Фоновая 

концен-

трация в 

реке, 

мг/л 

Прогноз 

качества в 

кон-

трольном 

створе, 

мг/л 

Сi/ПДК рх 

до  

сброса 

после 

сброса 

Взвешенные 

вещества 
3 18,25 18 17,58 0,99 0,96 

БПКполн 2 3 3,2 3,2 1,07 1,07 

Азот аммоний-

ный 
0,39 0,39 0,39 0,39 1 1,00 

СПАВ 0,1 0,5 0,51 0,5 1,02 1,00 

Фосфаты 0,2 0,2 0,2 0,2 1 1,00 

Хлориды 300 300 70 76,34 0,23 0,25 

 

Вывод: После водоотведения очищенных сточных вод в расчетном створе 

произойдет незначительное увеличение хлоридов, но концентрация этого ком-

понента не нарушит нормативных требований к водоемам рыбохозяйственного 

назначения. 

 

 

7.7 Количество образующихся твердых отходов 

 

На очистных сооружениях образуются отходы 2-х наименований 4 класса 

опасности (мусор и песок). 

В соответствии с СанПин 2.1.7.1322-03 (п. 3.6) условия сбора и накопле-

ния определяются классом опасности отходов, способом упаковки и отражают-

ся в Техническом регламенте (проекте, паспорте предприятия) с учетом агре-

гатного состояния и надежности тары. 

Проектом предусматривается временное хранение образующихся отходов 

в специальных герметичных контейнерах на асфальтобетонной площадке с 

навесом для защиты от атмосферных осадков. 

Вывоз мусора и обезвоженного осадка на утилизацию производится по 

Договору между эксплуатирующей организацией и специализированной орга-

низацией, имеющей лицензию на вывоз промышленных и бытовых отходов. 

Утилизация осадка по согласованию с Органами Государственного сани-

тарного надзора и природоохранными организациями производится на специ-

альном полигоне с гидроизоляцией дна и боковых стенок, либо вместе с ТБО в 

соотношении не более 30% от массы ТБО. 

Расчет количества твердых отходов и способ их утилизации приведен в 

таблице 7.3. 
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Таблица 7.3 – Способ утилизации и размещения отходов 
Узел технологической 

схемы, где образуют-

ся отходы 

Количество  

твердых отходов 
Физико-химические 

свойства отходов  

Способ  

утилизации или 

хранения м3 /год т/год 

Очистные сооружения 

хозяйственно-

бытовых сточных вод  

128 102,4 плотность 800 кг/м3 

Хранение в специ-

альных герметич-

ных контейнерах 

Очистные сооружения 

хозяйственно-

бытовых сточных вод 

117 175,5 плотность 1500 кг/м3 

Хранение в специ-

альных герметич-

ных контейнерах 

 

 

7.8 Использование осадков в качестве удобрений 

 

Обезвреженный и обеззараженный осадок может быть использован в 

качестве удобрения или для биологической рекультивации нарушенных земель.  

В настоящее время разработан ГОСТ Р 17.4.3.07-2001, который 

устанавливает основные требования к свойствам осадков сточных вод при 

использовании их в качестве удобрений. Этот стандарт распространяется на 

осадки, образующиеся в процессе очистки хозяйственно-бытовых, городских 

(смеси хозяйственно-бытовых и производственных), а также близких к ним по 

составу производственных сточных вод и продукцию (удобрения) на основе 

осадков. 

Требования стандарта обязательны для коммунальных служб муници-

пальных и ведомственных предприятий, имеющих право поставлять и исполь-

зовать осадки в качестве удобрений в сельском хозяйстве, промышленном цве-

товодстве, зеленом строительстве, в лесных и декоративных питомниках, а 

также для биологической рекультивации нарушенных земель и для полигонов 

твердых бытовых отходов (ТБО). 

Осадки, применяемые в качестве органических или комплексных органо-

минеральных удобрений, должны соответствовать требованиям: 

- по агрохимическим показателям (таблица 7.4); 

- по санитарно-бактериологическим и санитарно-паразитологическим по-

казателям (таблица 7.5). 

Таблица 7.4 – Агрохимические показатели осадков 

Наименование показателя Норма Метод определения 

Массовая доля органических веществ, 

% на сухое вещество, не менее 

20 ГОСТ 26213 

Реакция среды (рНсол) 5,5-8,5* ГОСТ 26483 

Массовая доля общего азота (N), % на 

сухое вещество, не менее 

0,6 ГОСТ 26715 

Массовая доля общего фосфора (Р2О5), 

% на сухое вещество, не менее 

1,5 ГОСТ 26717 
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Осадки, имеющие значение реакции среды (рН вытяжки) более 8,5, могут 

использоваться на кислых почвах в качестве известковых удобрений. 

После обеззараживания осадок имеет следующие санитарно-

бактериологические и санитарно-паразитологические показатели осадка.  

Таблица 7.5 – Санитарно-бактериологические и санитарно-паразитологические 

показатели осадка после обеззараживания   

Наименование показателя 
Норма для осадков группы 

Группа 
I II 

Бактерии группы кишечной палочки, кле-

ток/г осадка фактической влажности 
100 1000 I 

Патогенные микроорганизмы, в том числе 

сальмонеллы, клеток/г 
отсутствие отсутствие I 

Яйца гельминтов и цисты кишечных пато-

генных простейших, экз./кг осадка фактиче-

ской влажности, не более 

отсутствие отсутствие I 

 

Вывод: осадок, после обеззараживания по санитарно-бактериологическим 

и санитарно-паразитологическим показателям относится к I группе, т.к. в своем 

составе не содержит ионы тяжелых металлов. 

Осадки I группы можно использовать под все виды сельскохозяйствен-

ных культур, кроме овощных, грибов, зеленных и земляники, а также в про-

мышленном цветоводстве, зеленом строительстве, лесных и декоративных пи-

томниках, для биологической рекультивации нарушенных земель и полигонов 

ТБО. 

Применение осадков в качестве удобрений не должно приводить к ухуд-

шению экологических и санитарно-гигиенических показателей окружающей 

среды, почвы, выращиваемых растений. 

Не допускается применять осадки: 

- в водоохранных зонах, зонах водных объектов и их прибрежных защит-

ных полосах, а также в пределах особо охраняемых природных территорий; 

- поверхностно в лесах, лесопарках, на сенокосах и пастбищах; 

- на затопляемых и переувлажненных почвах; 

- на территориях с резко пересеченным рельефом, а также на площадках, 

которые имеют уклон в сторону водоема более 3°. 

 

 

7.9 Жидкие отходы 

 

Образуются в процессе сгущения и обезвоживания осадка, при промывке 

фильтров, а также жидкими отходами являются возвратная иловая вода и тех-

нологические промывные воды. Жидкие отходы объемом 22,5 м3/сут поступают 

в регулирующий резервуар. 
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7.10 Обустройство аварийных иловых площадок 

 

Расчет аварийных иловых площадок произведен согласно СП 

32.13330.2012. 

Площадка складирования отходов соответствует следующим требовани-

ям: 

- санитарным правилам проектирования, строительства и эксплуатации 

полигонов не утилизированных отходов; 

- имеет слабофильтрующиеся грунты при стоянии грунтовых вод не выше 

2 м от дна емкости с уклоном на местности не более 1,5º в сторону водоема, 

сельскохозяйственных угодий, леса и пр.; 

- размещается с подветренной стороны относительно населенного пункта 

и ниже по направлению потока подземных вод; 

- размещается на местности, не затапливаемой паводковыми и ливневыми 

водами; 

- поверхностный сток с отвальных площадок не попадает в открытые 

водные объекты, предусматривается инженерная защита территории от подтоп-

ления и заболачивания мокрого хранения осадка; 

- имеет ограждение и озеленение по периметру, подъездные пути с твер-

дым покрытием. 

 

 

7.11 Обоснование размера земельных участков 

 

Общая площадь изымаемых земель 43725 м2 (под очистные сооружения 

2047,5 м2, на аварийные иловые площадки 3572,7 м2). 

После прокладки водоводов предусматривается рекультивация земель: 

- засыпка траншей; 

- общая планировка полосы отвода; 

- уборка строительного мусора; 

- восстановление растительного покрова посевом трав фитомелиорантов 

(тимофеевки луговой, овсяницы красной, клевера белого, костра безостого и 

др.). 

Площадка очистных сооружений располагается на расстоянии 1200 м от 

границ зданий жилой застройки. Площадка располагается с подветренной сто-

роны для господствующих ветров теплого периода года по отношению к жилой 

застройке и ниже города по течению реки, на расстоянии 300 м от уреза воды. 

Нормативный размер санитарно-защитной зоны (СЗЗ) в соответствие с СанПиН 

2.2.1/2.1.1.1200-03 составляет 150 м. Расположение проектируемого объекта не 

нарушает санитарных требований. Размеры водоохранной зоны для заданного 

водного объекта в соответствии со ст. 65 Водного кодекса составляют 50 м. 

Площадка под строительство расположена на территории не затопляемой 

талыми водами, с низким уровнем грунтовых вод. 
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7.12 Экономическая эффективность природоохранных мероприятий 

 

Экономическую эффективность природоохранных мероприятий опреде-

ляем путем сравнения затрат на природоохранные мероприятия с величиной 

хозяйственного ущерба по формуле 

 

∑Пi = ∑(Уi1 – Уi2),                                                                                         (7.6) 

 

где ∑ Пi – полный годовой эффект от природоохранных мероприятий, тыс. 

руб./год;   

Уi1 – ущерб, наносимый окружающей среде до ввода проектируемого объ-

екта, тыс. руб./год;  

Уi2 – остаточный ущерб после выполнения природоохранных мероприятий, 

тыс. руб./год. 

 

 

7.12 Оценка ущерба, наносимого воздушному бассейну и водному 

объекту 

 

Определение величины ущерба, наносимого выбросами вредных веществ 

в окружающую природную среду по каждому источнику произвести в соответ-

ствии с методикой по оценке предотвращенного ущерба по формуле 

 

У = Ууд · J · Кэ ·      М i ,                                                                                (7.7) 

 

где Ууд – величина удельного ущерба от выбросов загрязняющих веществ для 

рассматриваемого экономического района РФ, руб./уcл.т; 

J – индекс-дефлятор по отраслям промышленности, устанавливаемый Ми-

нистерством экономики России; 

Кэ – коэффициент экологической ситуации и экологической значимости со-

стояния атмосферного воздуха (зависит от региона) и водных объектов (по бас-

сейнам основных рек); 

М i – приведенная масса выбросов загрязняющих веществ, уcл.т/ год;  

i – индекс загрязняющего вещества или группы загрязняющих веществ;  

N – количество компонентов.  

Приведенная масса загрязняющего вещества определяется по формуле 

   

Мi = Ki ∙ mi,                                                                                                    (7.8) 

 

где Ki – коэффициент относительной эколого-экономической опасности i-го за-

грязняющего вещества, ki = 1/ПДКi; 

mi – масса выброса i-гo загрязняющего вещества т/год.  

 

Расчет приведенной массы загрязняющих веществ, сбрасываемых в вод-




N

1i
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ный объект приведен в таблице 7.6. 

Таблица 7.6 – Расчет приведенной массы загрязнений, сбрасываемых в водный 

объект 

Показатели 

состава 

 

Концентрации, 

мг/л 

Масса загрязне-

ний, т/год 

ki 

Приведенная мас-

са загрязнений, 

усл. т/год 

на вхо-

де в 

соору-

жение 

на вы-

ходе по-

сле 

очистки 

на вхо-

де в 

соору-

жение 

на вы-

ходе 

после 

очист-

ки 

на входе 

в со-

оруже-

ние 

на вы-

ходе 

после 

очист-

ки 

Взвешенные веще-

ства 
260 3 379,6 4,38 0,0548 20,8 0,24 

БПКполн 300 2 438 2,92 0,3333 146,0 0,973 

Азот аммонийный 32 0,39 46,72 0,5694 2,5641 119,795 1,46 

ПАВ 0,5 0,1 0,73 0,146 2,0 1,46 0,292 

Фосфаты 13,2 0,2 19,272 0,292 5,0 96,36 1,46 

Хлориды 300 300 438 438 0,0033 1,46 1,46 

Итого  305,69    385,87 5,885 

 

Ущерб до проведения природоохранных мероприятий: 

 

У1 = 7600,4 ∙ 1,2 ∙ 385,87 = 3519,3 тыс. руб./год 

 

Ущерб после проведения природоохранных мероприятий: 

 

Увых = 7600,4 ∙ 1,2 ∙ 5,885 = 53,67 тыс. руб./год 

 

Полный годовой эффект от природоохранных мероприятий составит: 

 

П = У1 – Увых = 3519,3 – 53,67 = 3465,63 тыс. руб./год 

 

 

7.13 Оценка ущерба от деградации земель 

 

Величина ущерба от деградации почв и земель: 

 

У1 = Нi · S · Kэ · Кп = 33,3 · 4,37 · 1,1 · 1 = 160,07 тыс. руб./год,               (7.9) 

 

где Нi – норматив стоимости типа земель, тыс. руб./га;     

S – площадь почв и земель, изымаемая под строительство, га; 

Кэ – коэффициент экологической ситуации и экологической значимости 

территории;   

Кп – коэффициент для особо охраняемых территорий. 
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7.15 Расчет платежей за загрязнение окружающей среды 

 

Плата за допустимые сбросы загрязнений определена по формуле 

 

Пд
i = рд

i · mi,,                                                                                               (7.10) 

 

где рд
i – базовый норматив платы i-го загрязняющего вещества, руб./т;  

mi – допустимая масса выбросов i-го загрязняющего вещества.  

 

Плата за превышение допустимых выбросов загрязнений определена по 

формуле 

 

Псл
i =5 · рд

i∙(mi
ф – mi

л
 ),                                                                                (7.11) 

 

где mi
ф – фактическая масса выбросов i-го загрязняющего вещества. 

 

Общий размер платы природопользователей:  

 

S = J · Кэ · (П
д

i + Псл
i),                                                                                (7.12) 

 

где J – индекс-дефлятор по отраслям промышленности, устанавливаемый Ми-

нистерством экономики России, 1,48;  

Кэ – коэффициент экологической ситуации и экологической значимости 

состояния водного объекта в рассматриваемом регионе.   

 

Расчет платежей за загрязнение водного объекта приведен в таблице 7.7. 

 



 

 

Д

ата 

Кол.уч Изм. Лист №док. Подпись Дата 

Лист 

 
ДП-270112.65-2016 ПЗ 

 

 

Таблица 7.7 – Расчет платежей за загрязнения водного объекта 

Наиме-

нование 

загряз-

няюще-

го ве-

щества 

Концентрация 

загрязнений, 

мг/л 

Масса сбрасы-

ваемых загряз-

нений, 

т/год 

Базовый 

норматив 

платы, руб./т 

Плата за выбросы, 

руб./год 

Фак

ти-

че-

ская 

НДС 

Фак-

тиче-

ская 

НДС 

в пре-

делах 

допу-

сти-

мых 

нор-

мати-

вов 

в 

пре-

делах 

уста-

нов-

лен-

ных 

лими-

тов 

допу-

стимые 

пре-

вы-

ше-

ние 

общая 

плата 

Взве-

шенные 

веще-

ства 

3 27,02 4,38 39,45 336 1830 13255,2 0 13255,2 

БПКполн 2 3 2,92 4,38 91 455 398,58 0 398,58 

Азот 

аммо-

нийный 

0,39 0,39 
0,569

4 
0,57 5510 27550 3140,7 0 3140,7 

СПАВ 0,1 0,15 0,146 0,22 552 2760 121,44 0 121,44 

Фосфа-

ты 
0,2 0,2 0,292 0,29 1378 6890 399,62 0 399,62 

Хлори-

ды 
300 8363,8 438 

12211,

15 
0,9 4,5 10990,04 0 10990,04 

Итого   28305,58 0 28305,58 

Итого с учетом Кэ   31136,13 

 

Величина платежа за сброс загрязнений в водный объект: 31136,13 

руб./год. 
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Таблица 7.8 – Расчет платежей за загрязнения водного объекта до строитель-

ства очистных сооружений 

Наиме

нова-

ние 

за-

гряз-

няю-

щего 

веще-

ства 

Концентра-

ция загрязне-

ний, 

мг/л 

Масса сбрасывае-

мых загрязнений, 

т/год 

Базовый 

норматив 

платы, 

руб./т 

Плата за выбросы, 

руб./год 

Фак-

ти-

че-

ская 

НДС 

Фак-

тиче-

ская 

НДС 

в 

пре-

де-

лах 

до-

пу-

сти-

мых 

нор-

ма-

ти-

вов 

в 

пре-

де-

лах 

уста

нов-

лен-

ных 

ли-

ми-

тов 

допусти-

мые 

превыше-

ние 

общая 

плата 

Взве-

шен-

ные 

веще-

ства 

260 27,02 379,6 39,45 336 1830 13255,2 622474,5 635729,7 

БПКпо

лн 
300 3 438 4,38 91 455 398,58 197297,1 197695,68 

Азот 

аммо-

ний-

ный 

32 0,39 46,72 0,57 5510 
2755

0 
3140,7 1271432,5 1274573,2 

СПАВ 0,5 0,15 0,73 0,22 552 2760 121,44 1407,6 1529,04 

Фос-

фаты 
13,2 0,2 19,272 0,29 1378 6890 399,62 130785,98 131185,6 

Хло-

риды 
300 8363,8 438 12211,15 0,9 4,5 10990,04 0 10990,035 

Итого   28305,58 2223397,7 2251703,26 

Итого с учетом Кэ   2476873,58 

 

 

7.16 Экономическая эффективность природоохранных 

мероприятий 

 

Оценка ущерба, наносимого окружающей природной среде при эксплу-

атации проектируемого объекта определяется суммой ущербов, наносимых 

выбросами вредных веществ в атмосферный воздух, сбросами загрязнений в 

водный объект и деградацией почв и земель от загрязнения химическими ве-

ществами в таблице 7.9. 
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Таблица 7.9 – Показатели эффективности природоохранных мероприятий 
Показатели Количество 

Ущерб до строительства очистных сооружений, тыс. руб./год в том числе: 

-от загрязнения атмосферы Уа 

-от загрязнения водных источников Ув 

-от деградации почв Уз 

Итого: У 

 

0 

3519,3 

0 

3519,3 

Ущерб после строительства очистных сооружений тыс. руб./год в том 

числе: 

-от загрязнения атмосферы 

-от загрязнения водных источников 

-от деградации почв 

Итого 

 

 

0 

53,67 

160,07 

213,74 

Предотвращенный ущерб тыс. руб./год 3305,56 

Плата за загрязнение окружающей среды до проведения природоохранных 

мероприятий, тыс. руб./год 

-за загрязнения атмосферы 

-за загрязнения водных источников 

-за размещение отходов 

 

0 

2476,87 

 

0 

Плата за загрязнение окружающей среды после проведения природо-

охранных мероприятий, тыс. руб./год 

-за загрязнения атмосферы 

-за загрязнения водных источников 

-за размещение отходов 

0 

31,14 

 

0 

Снижение платежей, тыс. руб./год 2445,73 

 

 

7.17 Перечень природоохранных мероприятий, направленных на 

снижение антропогенного воздействия проектируемой системы 

 

Приведен перечень природоохранных мероприятий, направленных на 

снижение антропогенного воздействия проектируемой системы. Указаны при-

родоохранные мероприятия технологического, строительно-технического, пла-

нировочного характера и другие. 

Водоохранные мероприятия, разработанные в проекте, направлены на ра-

циональное использование, охрану от истощения и загрязнения водного объек-

та. Водоохранные мероприятия носят комплексный характер и представлены:  

- строительно-техническими мероприятиями; 

- технологическими мероприятиями; 

- технико-экономическим обоснованием. 

Строительно-технические мероприятия: 

- очистка сточных вод на установке контейнерного типа, состоящей из 

блока механической очистки, блока емкостей, установки обеззараживания сто-

ка и блока обработки осадка. 

В проекте технологические мероприятия связаны с применением совре-

менных технологий, обеспечивающих глубокое окисление органических и не-

органических веществ, удаление азота биологическим методом с использовани-
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ем процессов нитрификации-денитрификации, реагентное удаление фосфора и 

биологическую дезинфекцию.  

Принятая технология обеспечивает высокое качество очищенных сточ-

ных вод, соответствующее требованиям, предъявляемым к выпуску очищенных 

сточных вод в водоем рыбохозяйственного водопользования.  

Для предупреждения загрязнения подземных вод в проекте предусмотре-

ны следующие мероприятия: 

- эффективный отвод поверхностных вод с территории и их очистка; 

- искусственное повышение планировочных отметок территории; 

- тщательное выполнение работ по строительству водонесущих инженер-

ных сетей; 

- обезвоживание осадка и организация его складирования (бетонирован-

ные площадки) 

- организация водоохранных зон. 

.
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8 Безопасность жизнедеятельности и охрана труда 

 

8.1 Общие требования при эксплуатации систем канализации 

 

Устройство, размещены эксплуатация сооружений канализации произ-

водственных и вспомогательных помещений соответствуют требованиям дей-

ствующих ГОСТ, СНиП, санитарным правилам, отраслевым правилам по тех-

нике безопасности, правилам Госгортехнадзора и Минэнерго, а также другим 

нормативам, распространяющимся на все ведомства и организации. На каждом 

предприятии канализации должны быть чертежи сетей и всех сооружений с 

указанием всех технических данных и характеристик привязки. 

Территорию предприятия ограждают, благоустраивают и озеленяют. Ко 

всем сооружениям устраивают безопасные подъезды и подходы, которыми 

можно пользоваться не только в нормальных условиях эксплуатации, но и в 

случаях заноса снегом или затопления. На территориях сооружений устраивают 

специальные склады для хранения материалов и изделий, горючих и легковос-

пламеняющихся жидкостей, взрывчатых и ядовитых веществ, кислот, щелочей, 

коагулянтов и других веществ. 

Для безопасного ведения работ и предупреждения аварий транспортных 

средств на территории предприятий выполняют следующие мероприятия. Под-

земные емкости с поверхностей обсыпают грунтом высотой не менее 0,7 м над 

спланированной поверхностью, территории ограждают со стороны возможного 

наезда транспорта механизмов. Открытые емкости, если их стенки возвышают-

ся над спланированной поверхностью территории менее чем на 0,6 м, также 

ограждают по внешнему периметру. 

Через каналы, трубопроводы и другие места, опасные и неудобные для 

прохода, устраивают переходные мостики шириной не менее 0,6 м с перилами 

высотой 1 м, а на спусках и подъемах – надежные лестницы с поручнями. В ко-

лодцах и камерах сетей канализации устраивают лестницы или скобы для спус-

ка рабочих. Люки колодцев, камер, подземных коммуникаций, а также проемы 

в полах, заглубленные емкости, каналы, траншеи, котлованы 

закрывают крышками, бетонными плитами или листами рифленого железа, об-

валовывают или ограждают сплошной, или решетчатой оградой. В ночное вре-

мя у опасных мест работы вывешивают красные сигнальные лампочки.  

Отверстия и углубления в полах закрывают плитами, крышками или 

ограждают перилами высотой 1 м со сплошной зашивкой по низу на высоту 0,1 

м. Чтобы избежать образования скользкой поверхности, металлические полы 

производственных помещений делают рифлеными. 

В производственных и вспомогательных помещениях устраивают систе-

мы отопления, вентиляции, внутридомовые системы водоснабжения и канали-

зации, естественное и искусственное освещение в соответствии с требованиями 

действующих СНиП и санитарных норм. Высота помещения от пола до низа 

выступающих конструкций перекрытия должна быть не менее 2,2 м, высота от 
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пола до низа выступающих частей коммуникаций и оборудования в местах ре-

гулярного прохода людей - не менее 2 м, а в местах нерегулярного прохода лю-

дей - не менее 1,8 М. Наименьшая ширина проходов 1 м, дверей 0,8 м, коридо-

ров 1,4 м, лестниц и лестничных маршей 1,05 м. 

Производственные помещения оборудуют подъемно-транспортными ме-

ханизмами. Электрооборудование применяют соответствующее условиям вы-

сокой влажности. Его также, как и металлические части, которые могут ока-

заться под напряжением при нарушении изоляции (корпуса электродвигателей, 

(каркасы рубильников, пускателей и т. п.), надежно заземляют. Выводы обмо-

ток и силовые кабели электродвигателей подсоединяются с помощью резьбо-

вых муфт. Электропроводка должна иметь неповрежденную изоляцию. 

Насосные агрегаты, распределительные щиты, трубопроводы, арматуру, 

приборы, вспомогательные и другие механизмы и аппаратуру размещают таким 

образом, чтобы к ним был свободный подход. Соблюдают следующую 

ширину прохода: между агрегатами при установке электродвигателей напряже-

нием до 1000 В – 1 м, напряжением более 1000 В – 1,2 м; между агрегатами и 

стенкой в шахтах станций – 0,7 м, в прочих станциях – 1 м; между компрессо-

рами – 1,5 м; между агрегатами и распределительным щитом – 2 м; между не-

подвижными выступающими частями оборудования – 0,7 м. В случае размеще-

ния оборудования на высоте предусматривают рабочие площадки с ограждени-

ями. Все движущиеся части агрегатов ограждают и закрывают защитными ко-

жухами. 

Автоматическое и телемеханическое управление основных сооружений 

(насосных станций и очистных сооружений) канализации для страховки дубли-

руют ручным управлением. 

Производственные и вспомогательные сооружения и помещения обору-

дуют средствами пожаротушения в соответствии с требованиями Государ-

ственного пожарного надзора. На сооружениях и в помещениях вывешивают 

инструкции по эксплуатации, технологические и электрические схемы, плакаты 

и наглядные пособия по технике безопасности.       

Полы и стены очистных сооружений периодически моют и очищают. Ок-

на, световые фонари и светильники периодически моют, подготовив надежные 

лестницы, освободив галереи, проходы и т. д. 

Проходы и лестницы содержат в чистоте, зимой очищают от наледи и 

снега. Не допускается в проходах складировать материалы, оставлять пролитую 

воду или масло, 

При возникновении на объектах условий, угрожающих жизни и здоровью 

людей, приостанавливают все опасные работы.  

Механизмы и электродвигатели отключают при аварийных или несчастных 

случаях: появлении из двигателя или арматуры дыма, или огня, перегреве под-

шипников, трансмиссий и т. п.  
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8.2 Правила безопасности при устройстве и эксплуатации 

сооружений по обработке осадков сточных вод 

 

Иловые площадки представляют собой спланированные участки земли – 

карты, окруженные валиками. 

К сооружениям иловых площадок – колодцам, камерам, задвижкам, ши-

берам и т. д. устраивают удобные подходы и ограждения для безопасной экс-

плуатации. Для автомашин делают дороги со съездами. Если иловые площадки 

размещены вне основных сооружений, для обслуживающего персонала обору-

дуют теплые помещения с санитарно-бытовыми устройствами. 

При эксплуатации установок механического обезвоживания и тепловой 

обработки осадка (вакуум-фильтров, центрифуг, камер дегельминтизации, су-

шилок и др.), обслуживающий персонал содержит в исправности и чистоте ме-

ханизмы и оборудование, контролирует качество и количество обработанного 

осадка, расход реагентов и другие параметры технологического процесса. Экс-

плуатация установок ведется по инструкции заводов-изготовителей. 

 

 

8.3 Правила безопасности при устройстве и эксплуатации 

сооружений для обеззараживания воды 

 

Использование бактерицидных установок для обеззараживания воды (пу-

тем обработки воды ультрафиолетовыми лучами) значительно проще и без-

опаснее для обслуживающего персонала. Однако применение этих установок 

возможно лишь при небольшой производительности водоочистных сооружений 

и высокой степени осветления воды. 

При эксплуатации бактерицидных установок необходимо соблюдать сле-

дующие меры безопасности: 

- смотреть на открытый источник ультрафиолетового излучения только 

через защитные очки; 

- открывать шкаф управления и ящик сигнализации, устранять неисправ-

ности только при выключенных автоматических выключателях на питающем 

щите; 

- заменять лампы в электрической цепи при полностью выключенных 

предохранителях и разряженных конденсаторах; 

- защитные колпачки на торцовых стенках камер снимать, не касаясь ого-

ленных наконечников проводов на клеммах крепления ламп, не ранее чем через 

15 мин после отключения установки и проверки отсутствия напряжения на 

клеммах путем наложения переносного заземления; при проведении этих работ 

вывешивать плакат «Не включать! Работают люди!»; 

- около шкафа управления камер и выпрямительного агрегата класть ре-

зиновые коврики. 
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8.4 Меры безопасности при работах в химико-бактериологических 

лабораториях 

 

Для анализа работы сооружений канализации необходим полный лабора-

торно-производственный контроль, который выполняет персонал химических и 

бактериологических лабораторий. Состав и площади лабораторий принимают в 

зависимости от производительности очистных сооружений и с учетом местных 

условий согласно СП 32.13330.2012.  

В помещении лабораторий устанавливают вытяжные шкафы, делают 

подводку газа, электропроводку, рассчитанную на включение электроприборов 

общей мощностью не менее 5 кВт. Кроме естественного освещения, над каж-

дым рабочим местом предусматривают индивидуальные светильники с мест-

ными выключателями. 

Лаборатории оборудуются естественной и принудительной вентиляцией, 

системами холодного и горячего водоснабжения, канализации, отопления. 

Температуру в помещении поддерживают не ниже 18 ºС. Раковины и мойки 

должны иметь сифоны. Над раковиной устанавливают металлический вытяж-

ной зонт. Высота шкафов для реактивов и посуды должна быть такой, чтобы 

можно было пользоваться ими без лестницы или табуретов. Высота лаборатор-

ного стола – 0,8-0,9 ширина – не менее 1,25 м, высота полок стола – 0,4 м. Глу-

бина шкафов для реактивов – не более 0,5 м. 

Огнеопасные материалы хранят в шкафу из оцинкованной жести, выло-

женном асбестом и устанавливаемом на кирпичном основании. В лаборатории 

предусматривают пожарный кран, рукав и огнетушитель. 

На склянки с реактивами наклеивают этикетки. Едкие вещества хранят в 

вытяжном шкафу в количестве более 5-суточного запаса.  

Кислоты хранят в оплетенных бутылях в отдельном помещении. Ядови-

тые вещества хранят отдельно в закрытом шкафу, ключ от которого находится 

у заведующего лабораторией. Выдают их работникам лаборатории под распис-

ку в специальном журнале. В лабораториях запрещается принимать пищу. 

Работников лабораторий снабжают посудой, санитарно-гигиенической 

одеждой и средствами индивидуальной защиты (халатами, резиновыми перчат-

ками, защитными очками, аптечкой первой доврачебной помощи, раствором 

соды и глицерином). Персонал лабораторий обучают правилам безопасной ра-

боты в бактериологических и химических лабораториях, действиям в случае 

аварии, способам оказания первой помощи при ожогах кислотами или щелоча-

ми, отравлениях газами, поражении электротоком. Запрещается выливать в ра-

ковины неразбавленные растворы кислот и щелочей. Чтобы не получить трав-

мы, не разрешается пользоваться неоплавленными стеклянными палочками и 

трубками. В помещении лаборатории вывешивают инструкции действии лабо-

ранта в случае ожога кислотами или щелочами, пожара, опасности отравления 

хлором или аммиаком, поражении током, а также правила обращения с силь-

ными кислотами, щелочами и ядовитыми веществами. 
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9. Технико-экономический расчет  

 

9.1 Локальный сметный расчет 

 

Локальные сметы относятся к первичным сметным документам и состав-

ляются на отдельные виды работ и затрат по зданиям и сооружениям или по 

общеплощадочным работам на основе объемов, определившихся при разработ-

ке рабочей документации (РД). 

Локальные сметные расчеты составляются в случаях, когда объемы работ 

и размеры затрат окончательно не определены и подлежат уточнению на осно-

вании РД, или в случаях, когда объемы работ, характер и методы их выполне-

ния не могут быть достаточно точно определены при проектировании и уточ-

няются в процессе строительства. 

Локальные сметные расчеты (сметы) на отдельные виды строительных и 

монтажных работ, а также на стоимость оборудования составляются исходя из 

следующих данных: 

  параметров зданий, сооружений, их частей и конструктивных эле-

ментов, принятых в проектных решениях; 

  объемов работ, принятых из ведомостей строительных и монтажных 

работ и определяемых по проектным материалам; 

  номенклатуры и количества оборудования, мебели и инвентаря, при-

нятых из заказных спецификаций, ведомостей и других проектных материалов; 

  действующих сметных нормативов и показателей на виды работ, кон-

структивные элементы, а также рыночных цен и тарифов на продукцию произ-

водственно-технического назначения и услуги. 

Локальные сметные расчеты (сметы) составляются: 

  по зданиям и сооружениям: на строительные работы, специальные 

строительные работы, внутренние санитарно-технические работы, внутреннее 

электроосвещение, электросиловые установки, на монтаж и приобретение тех-

нологического и других видов оборудования, контрольно-измерительных при-

боров (КИП) и автоматики, слаботочных устройств (связь, сигнализация и т.п.), 

приобретение приспособлений, мебели, инвентаря и др.; 

  по общеплощадочным работам: на вертикальную планировку, устрой-

ство инженерных сетей, путей и дорог, благоустройство территории, малые ар-

хитектурные формы и др. 

При проектировании сложных зданий и сооружений, осуществляемых не-

сколькими проектными организациями, а также при формировании сметной 

стоимости по пусковым комплексам допускается составление на один и тот же 

вид работ двух и более локальных сметных расчетов (смет). 

В локальных сметных расчетах (сметах) производится группировка дан-

ных в разделы по отдельным конструктивным элементам здания (сооружения), 

видам работ и устройств в соответствии с технологической последовательно-

стью работ и учетом специфических особенностей отдельных видов строитель-



 

 
Кол.уч Изм. Лист №док. Подпись Дата 

Лист 

 
ДП-270112.65-2016 ПЗ 

 

 

ства. По зданиям и сооружениям может быть допущено разделение на подзем-

ную часть (работы «нулевого цикла») и надземную часть. 

Локальный сметный расчет (смета) может иметь разделы: 

  по строительным работам – земляные работы; фундаменты и стены 

подземной части; стены; каркас; перекрытия, перегородки; полы и основания; 

покрытия и кровли; заполнение проемов; лестницы и площадки; отделочные 

работы; разные работы (крыльца, отмостки и прочее) и т.п.; 

  по специальным строительным работам – фундаменты под оборудо-

вание; специальные основания; каналы и приямки; обмуровка, футеровка и 

изоляция; химические защитные покрытия и т.п.; 

  по внутренним санитарно-техническим работам – водопровод, кана-

лизация, отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха и т.п.; 

  по установке оборудования – приобретение и монтаж технологиче-

ского оборудования; технологические трубопроводы; металлические конструк-

ции (связанные с установкой оборудования) и т.п. 

Стоимость работ в локальных сметных расчетах (сметах) в составе смет-

ной документации может приводиться в двух уровнях цен: 

  в базисном уровне, определяемом на основе действующих сметных 

норм и цен 2001 года; 

  в текущем (прогнозном) уровне, определяемом на основе цен, сло-

жившихся ко времени составления смет или прогнозируемых к периоду осу-

ществления строительства. 

При составлении локальных сметных расчетов (смет) используются рас-

ценки из соответствующих сборников, при этом в каждой позиции локального 

сметного расчета (сметы) указывается шифр нормы, состоящий из номера 

сборника (два знака), номера раздела (два знака), порядкового номера таблицы 

в данном разделе (три знака) и порядкового номера нормы в данной таблице 

(один, два знака).  

Параметры отдельных характеристик (длина, высота, площадь, масса и 

т.д.), приведенные со словом «до», следует понимать включительно, а со сло-

вом «от» – исключая указанную величину, то есть свыше. 

При составлении локальных сметных расчетов (смет) учитываются усло-

вия производства работ и усложняющие факторы. 

Стоимость, определяемая локальными сметными расчетами (сметами), 

может включать в себя прямые затраты, накладные расходы и сметную при-

быль. 

Прямые затраты учитывают стоимость ресурсов, необходимых для вы-

полнения работ: 

  материальных (материалов, изделий, конструкций, оборудования, ме-

бели, инвентаря); 

  технических (эксплуатации строительных машин и механизмов); 

  трудовых (средства на оплату труда рабочих, а также машинистов, 

учитываемые в стоимости эксплуатации строительных машин и механизмов). 
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В составе прямых затрат отдельными строками может учитываться раз-

ница в стоимости электроэнергии, получаемой от передвижных электростан-

ций, по сравнению со стоимостью электроэнергии, отпускаемой энергосисте-

мой России, и другие затраты. 

Накладные расходы учитывают затраты строительно-монтажных органи-

заций, связанные с созданием общих условий производства, его обслуживани-

ем, организацией и управлением. 

Сметная прибыль включает в себя сумму средств, необходимых для по-

крытия отдельных (общих) расходов строительно-монтажных организаций на 

развитие производства, социальной сферы и материальное стимулирование. 

Начисление накладных расходов и сметной прибыли при составлении ло-

кальных сметных расчетов (смет) без деления на разделы производится в конце 

сметного расчета (сметы), за итогом прямых затрат, а при формировании по 

разделам – в конце каждого раздела и в целом по сметному расчету (смете). 

 

 

9.2 Методы составления локальных смет 

 

Стоимость строительства может определяться с помощью ресурсного, ре-

сурсно-индексного и базисно-индексного методов. 

Ресурсный метод предполагает учет всех элементов затрат. Определяю-

щими при работе с этим методом являются ресурсные показатели: трудоем-

кость работ (определяет оплату труда рабочих); использование строительных 

машин и расход материалов. Метод учитывает расход всех задействованных 

при строительстве ресурсов. Цены на ресурсы указываются, действующие на 

момент составления расчетов. Преимущество этого метода в том, что он позво-

ляет определить стоимость строительства на любом этапе. Ресурсно-индексным 

методом называется ресурсный метод с применением индексов цен на ресурсы, 

которые задействованы во время строительных работ. Базисно – индексный ме-

тод расчетов стоимости строительства является наиболее распространенным. 

Основывается он на принципе соотношения цен, определенных в базисном 

уровне, к системе текущих и прогнозных индексов. Составляя локальные сме-

ты, следует учитывать не только учтенные, но и лимитируемые затраты: зимнее 

удорожание; расходы на возведение временных зданий. 

Указанные затраты не всегда отображаются в итоговом локальном расче-

те. Обычно это происходит в документах верхнего уровня: сводной и объект-

ной смете. 

 

 

9.3 Объекты для составления локальных смет 

 

Составляя сметы, необходимо учесть такие показатели, как параметры 

зданий и объем работ. 
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Объектами, на которые составляются локальные сметы, могут быть как 

здания и сооружения, так и общеплощадочные работы. Составляя сметы на 

объекты в первом случае первичные расчеты могут быть проведены как на 

строительные работы всех видов, так и на приобретение инвентаря и мебели. 

Когда же речь идет об общеплощадочных работах, рассчитывается вертикаль-

ная планировка, благоустройство территории и т.д. Существуют проектные ре-

шения, которые предполагают разборку зданий по материалам, пригодным для 

повторного применения. В этом случае в смете необходимо указывать возврат-

ные суммы, которые не исключаются из итогового сметного расчета. 

Стоимость таких материалов определяется на основе возможной цены ре-

ализации, из которой необходимо вычесть расходы на приведение их в пригод-

ное для использования состояние. 

 

 

9.4 Разделы локальных сметных расчетов 

 

Данные в сметах сгруппированы в определенные разделы, согласно видам 

работ и технологической последовательности строительства. 

Следуя из этого, расчеты могут иметь следующие разделы: фундамент и 

стены, земляные работы, каркас, перегородки и перекрытия. Кровля, полы, 

проемы, лестницы и отделочные работы – все это также отображается в соот-

ветствующих разделах сметы. Отдельные разделы также отображают внутрен-

ние сети – вентиляция, водопровод, канализация. Устанавливая оборудование, 

учитываются затраты на его покупку и монтаж. Группирование в разделы осу-

ществляется в соответствии с технологической последовательностью строи-

тельных работ. Относительно простые объекты не требует группировки смет-

ной стоимости. Используемые материалы могут быть включены в общую сме-

ту, или быть обозначенными в ресурсной ведомости. Названный документ со-

держит сводные ведомости про объемы необходимых материалов, стоимость 

единицы материала и итоговой цене. 

Локальная смета может учитывать время использования оборудования. 

Происходит это при условии, что эти затраты не были предусмотрены в 

накладных расходах. 

 

 

9.5 Уровни цен в локальных сметах 

 

Общая стоимость работ, отображенных в локальной смете, может быть 

произведена в двух уровнях цен – текущем и базисном. 

Текущий или прогнозный уровень составляется на основе цен, которые 

сложились на момент составления сметы или на момент прогнозируемого стро-

ительства. Составляя сметы, следует использовать расценки, приведенные в со-

ответствующих сборниках. Каждая позиция сметного расчета обозначается со-

ответствующим шифром нормы. Слово «до» перед указанием отдельных пара-
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метров (высота, длина, масса, площадь) следует понимать как «включительно», 

а слово «от» – как «свыше». Базисный вариант определяется на уровне норм, 

действующих на 2001 год. Поскольку имеет слабое техническое сопровожде-

ние, то поиск оборудования и многих современных материалов в ней становит-

ся проблематичным. 

Оптимальным вариантом будет заблаговременно определить стоимость 

необходимых ресурсов и позаботиться об их обосновании (счета, прайс – ли-

сты, счета – фактуры). 

Обязательным условием при составлении сметных документов является 

учет усложняющих факторов: работы в зоне линий электропередачи, в густо за-

строенной части города. 

 

9.6 Определение стоимости строительства 

 

Размеры прямых затрат рассчитываются на основе необходимых для вы-

полнения работ материальных, технических и трудовых ресурсов. Накладные 

расходы состоят из затрат, которые несут строительные организации на органи-

зацию общих условий производства. Накладные расходы к сметной прибыли 

начисляются по итогам всей сметы, составленной без деления на разделы. В 

смете со сформированными разделами накладные расходы насчитываются по 

итогам каждого раздела.  

Покрытие расходов, которые несут строительные организации на разви-

тие производства, и определяет размер сметной прибыли. Стоимость матери-

альных ресурсов определяют на основе данных о потребности в количестве ма-

териалов и их стоимости.  

Определение происходит по сборникам. Работая в фактическом уровне 

цен, составители локальных смет берут за основу фактическую стоимость ма-

териалов. Определить текущую стоимость материальных ресурсов, можно с 

помощью анализа, а также – от производителей. Выбрать оптимальные и обос-

нованные показатели стоимости ресурсов поможет мониторинг цен. Определе-

ние цен на полуфабрикаты, которые изготавливаются в построечных условиях, 

происходит по калькуляции.  

К основным полуфабрикатам относятся бетонная, асфальтная и раствор-

ная смеси. Наружные сети требуют составления отдельных смет на каждый вид 

сетей. Обустройство водопровода, водостока, канализации требует отдельных 

смет, которые в свою очередь разделяются на сметы внеплощадочных и внут-

риплощадочных сетей. 

Локальные сметы также учитывают стоимость инвентаря, оборудования, 

мебели. При условии, что оборудование из основных фондов пригодно для 

дальнейшей эксплуатации, то в смете учитываются только расходы на демон-

таж и повторную установку этого оборудования. Смета также справочно отоб-

ражает его балансовую стоимость. Расчеты следует делать по сборнику норм. 

Согласно информации о текущих ценах, стоимость рассчитывается в текущем 

уровне. 
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Исходными документами для смет являются рабочие чертежи, програм-

мы проведения работ, спецификации оборудования, программы проведения ра-

бот. Расчеты локальных смет основываются на правилах и нормах производ-

ства, информации о тарифах. 

 

 

9.7 Локальные сметы и виды строительства 

 

Типология строительства предполагает выделение основных критериев, 

которые дают представление о характеристиках будущего строительства. 

Новое строительство подразумевает возведение зданий и сооружений на 

свободных территориях. Расширение действующих предприятий – строитель-

ные работы с целью создания дополнительных мощностей. Реконструкция – 

переустройство существующих объектов без их расширения. Главная цель это-

го вида работ – в совершенствовании производства. Техническое перевооруже-

ние – меры по модернизации производства. Капитальный ремонт – восстанови-

тельные работы, или работы по замене конструкций в связи с их износом. Ком-

плексный капитальный ремонт – работы по устранению морального и физиче-

ского износа всего здания. Выборочный капитальный ремонт – ремонтные ра-

боты на отдельных участках здания. Предупредительный ремонт – системати-

ческие работы, предупреждающие износ конструкций. 

Составляя локальные сметы необходимо четко разграничивать все эти 

понятия. Поскольку порядок финансирования, планирование и определение 

стоимости для каждого типа строительства разные. Следовательно, и подход к 

расчетам материальных и физических затрат, необходимых для его реализации, 

должен быть дифференцирован. Например, реконструкция предполагает ис-

пользование собственных средств предприятия. Капитальный ремонт наоборот 

требует вложения оборотных средств предприятий–владельцев здания. Главная 

задача любой локальной сметы – правильно определить стоимость строитель-

ных работ. Поэтому ее некорректное составление, может обернуться значи-

тельными финансовыми потерями. 

В данном проекте выполнен локальный сметный расчет по земляным ра-

ботам, относящимся к строительным видам работ. 

Сметная стоимость составила 3828,97 тыс. руб., в том числе строитель-

ных работ 2557,3 тыс. руб., монтажных работ 561, 68 тыс. руб., средства на 

оплату труда 514,3 тыс. руб. 

Сметная трудоёмкость 4151,05 чел. час. 

Локальный сметный расчет по прокладке водоотводящих сетей приведён 

в приложении Б. При протяжённости хозяйственно-бытовой водоотводящей се-

ти 5154 м, стоимость прокладки одного метра трубопровода составила 743 руб-

ля 

Структуры локально-сметного расчета по разделам и элементам пред-

ставлены на рисунках 9.1 и 9.2. 
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Рисунок 9.1 – Структура локально-сметного расчета по разделам  

 

 

 

 
 

Рисунок 9.2 – Структура локально-сметного расчета по элементам 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В дипломном проекте запроектированы сети водоотведения и очистные 

сооружения поселка.  

Система водоотведения принята полной раздельной, схема водоотведения 

– централизованной. 

Материал труб для устройства водоотводящих сетей выбран в соответ-

ствии с назначением трубопроводов, а также в соответствии с составом сточ-

ных вод. Устройство самотечной водоотводящей сети принято из полипропи-

леновых труб Polytron ProKan ТУ 2248-011-70239139-2005 Ø150 мм и Ø 200 мм.  

Проектом принята полная биологическая очистка хозяйственно-бытовых 

сточных вод с доочисткой по технологии ООО «Водпроектстрой».  

Сброс очищенных стоков производится в реку рыбохозяйственного 

назначения. Расчетная производительность канализационных очистных 

сооружений составляет 400 м3/сут.  

В разделе «Технология строительного производства» рассмотрена и при-

нята прокладка трубопровода траншейным способом, составлен календарный 

план производства работ. 

В технико-экономических расчетах была определена сметная стоимость 

строительства с учетом расширения очистных сооружений, капитальные вло-

жения и себестоимость очистки. В результате приведенных расчетов предприя-

тие является рентабельным. 

В разделе «Автоматизация производственных процессов» рассмотрена 

схема работы насосной станции с тремя насосами. 

В разделе «Охрана окружающей среды» произведен расчет количества за-

грязнений, ущерб, наносимый водному источнику, ущерб, наносимый окружа-

ющей среде от отходов производства, ущерб при деградации почв, ущерб от 

выбросов в атмосферу загрязняющих веществ, а также платы за наносимый 

ущерб окружающей среде. После строительства очистных сооружений ущерб, 

наносимый окружающей среде, становится значительно ниже. 

В разделе «Безопасность жизнедеятельности и охрана труда» рассмотре-

ны правила эксплуатации очистных сооружений. 
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Натурная отметка
земли

Основание

Длина Уклон

Расстояние
Номер колодца, точки
угла поворота

20
5,

80
20

8,
30

20
5,

05
20

8,
20

20
4,

36
20

8,
00

20
3,

77
20

7,
30

20
3,

56
20

7,
30

20
3,

02
20

6,
50

20
2,

53
20

5,
50

20
2,

42
20

5,
40

20
2,

09
20

5,
20

20
1,

70
20

5,
20

20
0,

76
20

5,
10

19
9,

87
20

5,
10

19
9,

25
20

5,
10

19
9,

14
20

5,
00

19
8,

89
20

4,
70

19
8,

43
20

4,
10

19
7,

84
20

4,
00

19
7,

38
20

3,
90

19
7,

14
20

3,
50

19
6,

82
20

3,
50

19
6,

66
20

3,
00

19
6,

59
20

2,
90

26,47 58,34 99,10 83,64 30,00 77,05 70,85 16,17 37,46 56,16 134,34 126,77 88,33 16,41 35,36 66,11 83,03 66,85 47,39 63,62 31,83 14,97
0,013 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,009 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,005 0,005 0,005 0,005

26,47 58,34 99,10 83,64 30,00 77,05 70,85 16,17 37,46 56,16 134,34 126,77 88,33 16,41 35,36 66,11 83,03 66,85 47,39 63,62 31,83 14,97

20
5,

46
20

8,
60

КК1-1 КК1-2 КК1-4 КК1-5 КК1-6 КК1-7 КК1-8 КК1-11 КК1-12 КК1-13 КК1-14 КК1-18 КК1-19 КК1-20 КК1-21 КНС

20
8,

30

20
8,

20

20
8,

00

20
7,

30

20
7,

30

20
6,

50

20
5,

50
20

5,
40

20
5,

20

20
5,

20

20
5,

10

20
5,

10

20
5,

10
20

5,
00

20
4,

70

20
4,

10

20
4,

00

20
3,

90

20
3,

50

20
3,

50

20
3,

00
20

2,
90

20
8,

60

196,00

195,00

194,00

193,00

197,00

198,00

199,00

200,00

201,00

202,00

203,00

204,00

205,00

206,00

207,00

208,00

209,00

210,00

210,00

2,
50 3,

09

3,
15

3,
64

3,
53

3,
74

3,
48

2,
97

2,
98

3,
06

3,
45

4,
34

5,
23 5,
80

5,
81

5,
81

5,
67

6,
16

6,
52

6,
34

6,
316,

68

6,
36

Обознпчение трубы и
тип изоляции

по
во

ро
т 

90
°

по
во

ро
т 

19
°

205,46

204,36
203,56

202,42

202,09
201,70

200,76

199,25

197,38

196,66

203,77

по
во

ро
т 

66
°

по
во

ро
т 

19
°

по
во

ро
т 

90
°

по
во

ро
т 

19
°

по
во

ро
т 

11
°

по
во

ро
т 

11
°

по
во

ро
т 

9°

по
во

ро
т 

19
°

по
во

ро
т 

12
°

по
во

ро
т 

8°

Естественное

В
за

ме
н 

ин
в.

 N
.

И
нв

.N
 п

од
л.

П
од

пи
сь

 и
 д

ат
а

Продольный профиль главного
коллектора хозяйственно-бытовой

водоотводящей сети
Формат А1

Трубы полипропиленовые "ПОЛИТРОН" с теплоизоляцией матами из стеклянного штапельного волокна марки МРТ -50

192,00

Продольный профиль главного коллектора водоотводящей сети К1

Мг 1:1000
Мв 1:100

Изм.
Разраб.
Руковод.

Н.контр.

Лист Подп. Дата

ДП-270112.65-2016 ПП

Сибирский федеральный университет
Инжннерно-строительный институт

Система водоотведения посёлка
Стадия Лист Листов

Кафедра ИСЗиС

У 2
Консульт.
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клапан Ø 80

Затвор гильотинный Ø 80

Шибер с ручным приводом Ø 200

3

1

КНС из двойной стеклопластиковой

Ø 2400,Н=8100мм
емкости с утеплением Ø 2200-

Обозначение

Компания"
ООО "Сибирская Насосная

Марка Примечан.

Комплектная канализационная

Наименование

  в составе:

Q=8 л/с

1

во ед.кг

Кол- Масса

1

1

SLV.80.80.75
4

3

23
00

196,59

194,29

Разрез 1-1

73
60

300
Напорные трубопроводы 2Ø110

Самотечный трубопровод Ø200

23
00

202,90

194,29

73
60

План на отметке 0,000

г.Новосибирск

насосная станция 

Н=28 м.вод.ст.

2

2

1 1

Разрез 2-2

План подземной части на отметке -0,900

Самотечный трубопровод Ø 200

Напорные трубопроводы 2Ø110Напорные трубопроводы 2Ø110

1

5500

2 Теплый павильон 2,6х4х2,6

1

1

1

2

3
Канализационный насос погруж-

N=7,5 квт, 3х400 В
ного типа Q=8 л/с, Н=28 м

2рабочих
1резервный
1на складе

3

3

3 3 3

4

4

4

5

6 Канализационный обратный 

5

6

5

6

5

6

5

6

Муфта универсальная Ø 110 2

7

8

9

9

8

Направляющие насосов 3

Мусороулавливающая корзина 1

10

1010

10 10 10

12

Ø 80

Ø 80Ø 80
Ø 80

Ø 110

Направляющие корзины 1

11

11

11

Лестница

12

Площадка обслуживания

13 1

1

13

14

Щит управления

14

Таль ручная грузоподъемность 0,5 т

15 1

1

16

196,59

22
00

24
00

26
00

Затвор Ø 110 2

16

7

8
8

7
7

10

1072

30
0

Напорные трубопроводы 2Ø 110

Самотечный трубопровод Ø 200

22

Ø2200

Ø24
00

Ось резервуара

3000

26
00

Фундамент (271208-1-1-АС)

1

29
42

26
00

Инженерное оборудование  компл. 1

203,10

74
0

Фундамент (271208-1-1-АС)

Фундамент (271208-1-1-АС)

202,90

74
0

Фундамент (271208-1-1-АС)

1

Grundfos

9

1 2

А

Б

Б А 1 2

199,44

Муфта универсальная Ø 200 1

17

В
за

ме
н 

ин
в.

 N
.

И
нв

.N
 п

од
л.

П
од

пи
сь

 и
 д

ат
а

Разрез 1-1. Разрез 2-2. План подземной
части на отметке -0,900. План подземной

части на отметке 0,000

Формат А1

Изм.
Разраб.
Руковод.

Н.контр.

Лист Подп. Дата

ДП-270112.65-2016 КНС

Сибирский федеральный университет
Инженерно-строительный институт

Стадия Лист Листов

Кафедра ИСЗиС

3
Консульт.

Зав. каф. Сакаш Г.В.
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1 2 3 4 5

A

Б

План на отметке 0,000

Венткамера

Венткамера

Электрощитовая

21000

12
00

0

+1.000

+1,000

Камера гашения
напора

канал

канал

+1,000

Q=34,0 м/ч, Н=19 м, N=26,0 кВт, n=1445 об/мин 

К1.3

ГОСТ 7890-93

S1.100.125.260.4.58M.S.

Кран мостовой электрический однобалочный

G=3,2 т, Lкр=10,2 м, высота подьема крюка 6 м

Центробежный погружной насос 

3

2900,01

4 2раб. 2рез.450,0

привод эл. мотор редуктор SK 32100-90 L/4

Поз.

К1.1 СУЭ 0509

Обозначение

Механизированная решетка марки СУЭ

N=1,1 кВт, n=1385 об/мин.

Наименование Ед.кг.
Масса

600,0

Кол.

2 

Примеч.

1раб. 1рез.

К1.2 Вертикальная песколовка  Q  = 0,104 м /с1700 3

max
2 2раб. 1рез.

К1.4 3 1 резервныйКВ-15

К1.5 Щитовой затвор c ручным управлением ЗЩПР 0,6х1,25(0,6) 2 82,4

Контейнер c крышкой и дренажной системой 6

N=5,5 кВт

350,0

на складе

Q=0,63 м /мин., Р=1 МПа,3Компрессор 

90
00

10
20

0

Сумарная мощность эл.двигателей N=2,6 кВт

+2,000
11

К1.8

К1.9

Служебное 
помещение

К1.1

К1.9

2

2

Камера песколовок

4,000

План на отметке -4,000

Приемная камера

4,000
11 73

00

К1.2

К1.2

К1.2

К1-Ø325х8,0

21
50

10
00

10
00

10
00

21
50

1639 826 1035

280 10352185

К1.3

К1.3

АО-Ø45х2,5

К1.4

К10Н-Ø426х9,0К10Н-Ø426х9,0

К1Н-Ø426х9,0К1Н-Ø426х9,0

От сливнго лотка 

410 1000

К1.8

К1.8

К1.8

1000 1000

К1.10 Мусороулавливающая корзина 8,541

К1.10

I

К1-Ø325х8,0

340 340

310 310

I

5030

1100

АО-Ø45х2,5

20
0

17
00

90
0

17
00

90
0

17
00

20
0

200 1700 200 400 1639 1861

3

3

АО-Ø45х2,5

Вид А1-1

II

15
°

II

30
°

А

АО-Ø45х2,5

АО-Ø45х2,5

10
0

10
0

отв. Ø7 мм

отв. Ø7 мм

отв. Ø7 мм

6

6

5

5

500

К1.5
К1.1

К1.5

К1.6 Щитовой затвор c ручным управлением ЗЩПР 0,3х0,65(0,3) 3 33,0

К1.7 Глубинный затвор Dу 500VAG EROX 1 39,5

К1.6

К1.6

К1.6

200

К1.7

К1.2

К1.2

К1.2

4

4

К1.8

К1.8 К1.8

отв. Ø7 мм

К1.4

К10Н-Ø426х9,0

К10Н-Ø159х4,5

Условные обозначения трубопроводов

К10Н - Напорный трубопровод подачи сточных вод в усреднители

К1.1  - Cамотечный трубопровод привозных сточных вод от поселка

АО - Воздухопровод

К1H  - Напорный трубопровод подачи сточных вод от поселка

К1  -  Cамотечный трубопровод хозяйственно-бытовых сточных вод (площадка КОС)

К1.1-Ø 530х9,0

47
00

АО-Ø45х2,5

АО-Ø45х2,5

2100 400 3500

30
0

316.G.N.D

500

В
за

ме
н 

ин
в.

 N
.

И
нв

.N
 п

од
л.

П
од

пи
сь

 и
 д

ат
а

План на отметке +0,000
План на отметке -4,000

Формат А1

Изм.
Разраб.
Руковод.

Н.контр.

Лист Подп. Дата

ДП-270112.65-2016 СС

Система водоотведения посёлка

Сливная станция
Стадия Лист Листов

Кафедра ИСЗиС

У 4

Зав. каф. Сакаш Г.В.

Консульт.
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В
за

ме
н 

ин
в.

 N
.

И
нв

.N
 п

од
л.

П
од

пи
сь

 и
 д

ат
а

Разрез 1-1, Разрез 2-2, Разрез 3-3,
Разрез 4-4, Разрез 5-5, Разрез 6-6

Формат А1

300

65
0

Разрез 5-5

К1.5

30
0

-3,500 откл 1, 2 насосов

+0,000

-3,300

Разрез 1-1

+1,000

КИП-1

-2,420 вкл 1 насоса

-2,120 вкл 2 насоса

-1,600 Аварийный уровень

1 2 3 4 5

К1.5

К1Н-Ø426х9,0К1Н-Ø426х9,0

К10Н-Ø426х9,0

К10Н-Ø159х4,5

Б

К10Н-Ø426х9,0

12000

А

А

12000

Б

+2,000

+0,950

+2,570
К1Н-Ø426х9,0

Разрез 2-2

Разрез 3-3

4500 1000 1000 1000 4500

-4,000

-3,700

+0,513+0,513

-2,589

-3,825

К1.3 К1.3 К1.3 К1.3

К1.3.4

К10Н-Ø426х9,0

+1,148

+1,954

3400 1100 1000 1000 1000 2350 1850

К1-Ø325х8,0
-2,235

+0,160

К1.3

Камера гашения
напора+0,160

+1,950

+1,290

0,002

100 1600 2480 650

К10Н-Ø159х4,5

АО-Ø45х2,5

-4,000

+2,470

К1.8

К1.10

-2,900

К1.3

-3,650

АО-Ø45х2,5

12
50

60
0

600

Металлический канал

+0,513

+0,000

+0,260

+0,970

Разрез 6-6

Металлический лоток

К1.6

К1.7

440

+1,200

1

12000

2

Разрез 4-4

Эрлифт Эрлифт Эрлифт

2150 2500 100 2500 100 2500 2150

АО-Ø45х2,5 АО-Ø45х2,5

К1.3.5

К1.3.4

К1.3.1

К1.3.3

К1.8

-4,000

-3,300

+1,100+1,100

+0,700

Ø108х4Ø108х4

56
0

34
50 40

10

К1.2

АО-Ø45х2,5

Ø108х4

К1.3.3

+0,660

К1.6

К1.2К1.2К1.2

К1.4К1.4

+2,000

750 750 500 750

АО-Ø45х2,5 АО-Ø45х2,5

3870

0,002

0,0020,002

+0,000

0,002

12
36

17
5

23
57

Изм.
Разраб.
Руковод.

Н.контр.

Лист Подп. Дата

ДП-270112.65-2016 СС

Система водоотведения посёлка

Сливная станция
Стадия Лист Листов

Кафедра ИСЗиС
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Зав. каф. Сакаш Г.В.

Консульт.
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Ø219х6,0 Ø108х4,0
Ø108х4,0

2,500

800 700

5400

300300 12002700

1,105

1002380 39702970

70
70

0

11
18

1880

1000 500 500

11
05

62
5

Разрез 1-1

63
5

Ø426х9,0

14
41

0,076

500485 4181300 530 330 537 300300 325 975

1,105

2,500

0,880

0,450

48
8

1441 500

1,655

1 т/с

4,500

85
5

24
0

Разрез 2-2

300 300300300

50
0

40
0

13
00

50

95
0

1500

53
7

Ø159х4,5

Ø108х4,0

Ø108х4,0

Ø426х9,0

Ø426х9,0

Ø325х8,0

Усреднитель Ø 5,4,  Н 9,0 м

30
0

30
0

30
0

50
0

30
0

1800

На очистные сооружения

2000 1500

1 1

11
18 Ø325х8,0

От сливной станции

К10Н-Ø426х9

1000 1000 1000

60

1500

50
0

90
3

Ø325х8,0

+0,076

2

2

Усреднитель Ø 5,4,  Н 9,0 м

План

2 2

6 6

77

12

1116 5

2

5

17
17

18 13

11 7

6

10

Резервуар V=200 м³

Резервуар V=700м3

15-60

500

15-60

500

395

60
0

30
0

1200

25
00

53
00

50
0

500

Резервуар V=200 м³

25
00

50
0

500
3

3 3

70
0

2200

600 400

Ø325х8,0

10
0017

00

50
0 Ø273х7,0

70
60

35
0

20
0

50
0

92
5

30
0

39
2

Ø219х6,0

1 1

Наименование

   Экспликация оборудования

Обозначение Ед.кг.
Масса

Кол. Примеч.

Канализационный насос ГРУНДФОС 210,02S110ВМ3В511

вертикальной "сухой" установки

Q=18 м³/час, Н=12,0 м, N=12,5 квт, n=1460 об/мин

4 2 на складе

1раб.1рез.

Таль электрическая г/п 1т., N=1,68кВт

2

ТЭ100-511

ТУ 24.09.728-90

Погружная мешалка КSB Amamix C 3231/26 

 UDG/YDG N=3,43кВт, n=920об/мин.

в комплекте с подъемным оборудованием,

креплениеми панелью управления одной 

 мешалкой

в комплекте с панелью управления 

Канализационный насос ГРУНДФОС 

вертикальной "сухой" установки

S2224 АL3

Q=50 м³/час, Н=11,0м, N=22,0 кВт, n=1460 об/мин

в комплекте с панелью управления 

510,02 1раб.1рез.

Установка компрессорная КВ - 15

 Q=0,63 м³/мин, Н=1,0 МПа

с эл.двигателем АИР100L2, N=5,5 кВт

5

1 на складе

1 186,0

320,0

150,08
8

99

10

11

11

12

13 13

16

17

17

15

1010

3

10
12

11 10

Ø219х6,0

10

0,000

100

Ввод В2-Ø60х3,5

20
00

200

Приямок 400х400х300(h)

Погружной насос WILO ТМW 32/11 
N=0.75квт.,Вес 6.2, Н=10.0м

Ø426х9,0

11

11

Ø426х9,0 Ø426х9,0

53
00

60
0

30
0

1200

17

15

30
0

11 11 11

100 100

17

17

11

111111 11

300

1,700-минимальный уровень включения
мешалки

0,0000,000

0.000 0,0000,000

30
0

260 400

К1.1Н-Ø325х8.0

10

11

300

ПК1

Ø60х3,5

Резервуары-усреднители

В
за

ме
н 

ин
в.

 N
.

И
нв

.N
 п
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л.

П
од

пи
сь

 и
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а

План. Разрез 1-1. Разрез 2-2

Формат А1

Изм.
Разраб.
Руковод.

Н.контр.

Лист Подп. Дата

ДП-270112.65-2016

Сибирский федеральный университет
Инженерно-строительный институт

Резервуары-усреднители

Стадия Лист Листов

Кафедра ИСЗиС

У 6

Поз.
№

2

1

3

4

5

Система водоотведения посёлка
12

Консульт.

Зав.каф.



М3

М3 М4

ПР1

ПР2

Kг

ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬЮ 400 м³/сут 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА СООРУЖЕНИЙ БИОЛОГИЧЕСКОЙ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД

Аварийные
площадки

М2

Kг

М МММ

 О2Н

Kг
K2

Кг

3.1

М

О1

K2

ММ

Kг

      Выпуск очищенной
и обеззараженной воды

М
2

М
2

М2

П
Р1

М
4

О1

О
1Н

/О
2Н

Кг

АО АО

АО АО

В3 В3

П
ер

П
ер

М
5

В3

3.2 3.3 3.4

3.4

3.2 3.33.1

3.6

3.5

12

5

15

17

О5Н

4 8

Ж
Ж

Ж

Сбор плавающих,
жиров, пены

О
2

М МММ

Ф

МММ

Ф

трубопровод отвода иловой воды

трубопровод механически  очищенного стока
напорный трубопровод подачи сточных вод из регулирующего р-ра 

трубопровод подачи осадка в барабанный сгуститель (поз.10)
технический водопровод

напорный трубопровод подачи очищенной воды на фильтры
трубопровод подачи фильтрованной воды на установки УФ-обеззараживания 
трубопровод очищенной и обеззараженной воды (в накопительный резервуар) 

напорный трубопровод обратной промывки фильтров
трубопровод сброса промывных водПР2

М2
М3

В3
ПР1

М4

ИВ

К2
К1Н дренажный трубопровод

аварийный перелив биологически очищенных вод
Др
Пер

напорный трубопровод флокулянта
напорный трубопровод коагулянтаКг

Фл

трубопровод сброса фугата в регулирующий резервуарФг
жиропровод Ж

трубопровод сброса первого фильтрата Ф напорный трубопровод сорбентаС
М5 отводящий трубопровод очищенной и обнззараженной воды

трубопровод подачи уплотненного осадка в фильтр-пресс (поз.13)О4Н
АО воздуховод

трубопровод перекачки сырого осадка  в резервуар-накопитель (поз.6.1)О1Н

Резервуар-накопитель уплотненного осадка
Резервуар-накопитель осадка

                     Наименование                                           Кол-во     Примечание

Резервуар возвратных технологических вод
Установка УФ-обеззараживания
Фильтр доочистки

Резервуар биологически очищенной воды
Биореактор доочистки
Вторичный отстойник
Аэротенк-вытеснитель

Автоматическая песколовка
Гидравлическая решетка

Технологическая линия в составе:

6.2
6.1

3.2

4

3.5
3.4
3.3

1
2
3
3.1

2
1

7

2

2
3

1

1
4
2
2

1

9

Первичный отстойник

10

Насосная станция технического водоснабжения

на 1 линию
на 1 линию
на 1 линию
на 1 линию
на 1 линию

5

6.3
1

1

1

12

13

ЭКСПЛИКАЦИЯ ОБОРУДОВАНИЯ

3.6

Воздуходувка

14

15
1

Резервуар накопитель доочищенной воды 2

8

16
1

17

на 2 линии

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ ТРУБОПРОВОДОВ

В
за

ме
н 

ин
в.

 N
.

И
нв

.N
 п

од
л.

П
од

пи
сь

 и
 д

ат
а

Технологическая линия  

Резервная технологическая линия 

 О2Н

 О2

 О2

В3

Ф
л

Загрузка
флокулянта

Загрузка
сорбента

16

ИВ

Ф
л

О4

М М

В3
О3Н

14

Загрузка
коагулянта

Ф
л

С

ПесокОтбросыПесокОтбросы
Фл

Фл

С

С

С

Сбор плавающих,
жиров, пены

М5

В3

К2

К
1Н

К
1Н

Ввод сточных вод

1 1

22

 О2Н

О
1Н

Фг

Сброс И
В

П
Р2

П
Р2

Обезвоженный осадок
(фильтрат) на ути лизацию

в регулирующий 
резервуар

О4Н

О
4Н

Статический
смеситель О1Н/О2Н

О1Н/О2Н

2
Насос откачки сырого осадка7
Насос откачки избыточного ила

2
2

Насос подачи осадка в барабанный сгуститель
Барабанный сгуститель с смесителем 1
Насос подачи уплотненного осадка в
фильтр-пресс

11

Насос подачи уплотненного осадка на
аварийные иловые площадки
Фильтр-пресс 1
Установка приготовления и дозирования
флокулянта (обезвоживание осадка)
Установка приготовления и дозирования
коагулянта (удаление фосфатов) 1
Установка приготовления и дозирования
сорбента (доочистка)

Насос промывки фильтров
4
1

Насос очищенной воды 2 раб.+ 2 рез.
18
19
20 1

3 2 раб.+ 1 рез.

Поз.

АО

А
О

17

19

6.1 6.2

6.3 6.3

7

7

8

9 12

10

11

13

20

трубопровод перекачки избыточного ила в резервуар-накопитель (поз.6.1)О2Н
О3Н

О5Н трубопровод подачи уплотненного осадка на аварийные иловые площадки

Формат А1

Изм.
Разраб.
Руковод.

Н.контр.

Лист Подп. Дата

ДП 270112.65-2016 ТС

СФУ ИСИ

Модульная установка сооружений
биологической очистки

производительностью 400 м3/сут

Стадия Лист Листов

Кафедра ИСЗиС

3.5
С С

У 7

Сакаш Г.В.

Консульт.

Зав. каф.
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1QM1FU

1KM1SA1

1KK

1M

1SB1

1KM

3SB2

KSL2

1KM

KSL1

SA1

M A

1KL

2KL

3KL

1KK

1KM

1HLR

1KL

1

2

3

4

5

6

СИГНАЛИЗ.
ВКЛЮЧЕНИЯ

МЕСТНОЕ
УПРАВЛЕНИЕ

АВТОМАТИЧ.
ВВОД
РЕЗЕРВА

АВТОМАТИЧ.
ВКЛЮЧЕНИЕ

ИЗБИРАНИЕ
РЕЖИМА

2M

2KK

2KM2SA1

2QM2FU 2SB1

2SA1 KSL1

2SB2

2KM

2KL

1KL2KM

KSL2 3KL

2KK

2HLR

2KM

2KL

6

5

4

3

2

1 СИГНАЛИЗ.
ВКЛЮЧЕНИЯ

МЕСТНОЕ
УПРАВЛЕНИЕ

АВТОМАТИЧ.
ВВОД
РЕЗЕРВА

АВТОМАТИЧ.
ВКЛЮЧЕНИЕ

ИЗБИРАНИЕ
РЕЖИМА

6

5

4

3

2

1 СИГНАЛИЗ.
ВКЛЮЧЕНИЯ

МЕСТНОЕ
УПРАВЛЕНИЕ

АВТОМАТИЧ.
ВВОД
РЕЗЕРВА

АВТОМАТИЧ.
ВКЛЮЧЕНИЕ

ИЗБИРАНИЕ
РЕЖИМА

M A

3QM

3M

3KK

2KM3SA1

3FU 2SB1

3SA1

3SB2

3KM

KSL2

3KM 1KL

KSL3 2KL

M A

3KL 3KK

3HLR

3KM

3KL

5 4 3 2 1
1514 13 12 1110 9 8 7 6

30

31

32

7 6
5 4 3 2 1

15 1314 12 9 81011

7 6
5 4 3 2 1

15 1314 12 9 81011

33

34

АВАРИЙНЫЙ УРОВЕНЬ

ОТКЛЮЧЕНИЕ II НАСОСА

ОТКЛЮЧЕНИЕ I НАСОСА

ОТКЛЮЧЕНИЕ I И II НАСОСА

KSL1 KSL2 KSL3

6   7

8   9   10

11   12   13

8   9   10

6   7

11   12   13

6   7

8   9   10

11   12   13

ЗАТОПЛЕНИЕ
НАСОСНОЙ

УПРАВЛЕНИЕ
РЕЗЕРВНЫМ
НАСОСОМ

УПРАВЛЕНИЕ
РАБОЧИМ
И ОТКЛЮЧ.
РЕЗЕРВНОГОК

О
Н

ТР
О

Л
Ь 

У
РО

В
Н

ЕЙ

НАИМЕНОВАНИЕОБОЗН.
МЕХАНИЗМ

ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЬ

ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЬ

ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЬ

1M

2M

3M

KSL1-KSL3 БЛОК КОНТРОЛЯ СОПРОТИВЛЕНИЯ  БКС-3.2УЗ-220

ТУ 16-656.024-84

A1,A2,A3 ЯЩИК  УПРАВЛЕНИЯ Я5141-3774 УХЛ.4

ТУ 16-536.042-76

УСТАНОВКИ  АППАРАТОВ  НА  ЯЩИКЕ

ВЫКЛЮЧАТЕЛЬ  АВТОМАТИЧЕСКИЙ

ТЕПЛОВОЕ  РЫЛЕ

КОНТАКТ ЗАМКНУТ

КОНТАКТ РАЗОМКНУТ
ПОВЫШЕНИЕ УРОВНЯ
ПОНИЖЕНИЕ  УРОВНЯ

НОМЕРА НАСОСОВ

1 2 3

ОЧЕРЕДНОСТЬ ВКЛ.

МЕСТ.

МЕСТ.

МЕСТ.

I

I

I II

II

II

Автоматизация насосной станции

380В

380В

380В
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Автоматизация  насосной  станции
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Разраб.
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Кафедра ИСЗиС

8

Зав. каф.      Сакаш Г.В.

Консульт.
У 12



1000

150

ДЗ-117

Стальные трубы 

10
00

КЦП1-10
КЦ-10-6КЦ10-9

КЦД-10

ЭО-4123

Ось движения экскаватора

Rв=10200

Ось траншеи

18
00

Отрывка траншеиУкладка труб в траншеюЗаделка стыков трубЗасыпка траншеи

Колодец Ж/Б.

КС-3573А

Заготовленные трубы

колодцев
Заготовленные элементы 

Схема производства работ при прокладке трубопровода Ø150 L=1170м
М=1:100

КЦ-7-3

17
40

ТУ 2248-011- 70239139-2005 
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.
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Схема производства работ при прокладке
трубопровода Ø150 L=1170 м

М=1:100

Формат А1

Изм.
Разраб.
Руковод.

Н.контр.

Лист Подп. Дата

ДП-270112.65-2016 СПР

Сибирский федеральный университет
Инженерно-строительный университет

Система водоотведения посёлка
Стадия Лист Листов

Кафедра ИСЗиС
Сакаш Г.В.

У 9
Консульт.

Зав. каф.
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Схема укладки труб автокраном. М1:100

Схема разработки траншеи экскаватором с обратной лопатой. М1:100

Схема засыпки траншеи бульдозером ДЗ-117 М1:100

Временный водопровод ВК1
В1

В1 В1 ограждение
Временное инвентарное

Освещение

Туалет
Бытовки

Схема размещения бытовых помещений М1:200

Предупредительные знаки
опасной зоны

КС-3573А

ЭО-4123

669
9689

9900

49
50

45
10

1800

9900

49
50

1800

669

9689

45
10

1740

669

9689

45
10

99001800

ДЗ-117

В
за

ме
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в.
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.
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 п

од
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П
од
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а

Схема укладки труб автокраном. М1:100. Схема
засыпки траншеи бульдозером ДЗ-117 М1:100.

Схема разработки траншеи экскаватором с обратной
лопатой. М1:100. Схема размещения бытовых

помещений М1:200
Формат А1

Изм.
Разраб.
Руковод.

Н.контр.

Лист Подп. Дата

ДП-270112.65-2016 СПР

Система водоотведения посёлка
Стадия Лист Листов

Кафедра ИСЗиС
Сакаш Г.В.

У 10
Консульт.

Зав. каф.
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21 15 20 21

грузоп. 10 т

масса 680 кг

масса 400 кг

масса 600 кг

масса 500 кг

баз. трак. Т-130 М-Г.1

грузоп. 10 т.

Vk=0,65 м

масса 130 кг

масса 7 кг

20

40

20

20

1

1

1

1

40

195

КЦП1-10

КЦ10-6

КЦ-10-9

КЦД-10

КЦ-7-9

КС-3573А

ДЗ-117

КамАЗ-5511

ЭО-4121А

Плита перекрытия

Кольцо стеновое 

Кольцо стеновое 

Плита днища

Кран

Бульдозер

Автосамосвал

Экскаватор обратная лопата

Кольцо стеновое

Труба стальная Д300

Примечание
шт.

Кол-во
ГОСТ
Марка,Наименование

М1:20
Железобетонный колодец

Количество 
рабочих дней22 2319 2017 1814 1512 13 16 21

16

14
15

11
12

9
10

13

10 118 95 63 4 7

6
7

4
5

2
1

1

3

2

8

1х7

2х5

2х2

2х2

17 18 193 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 16 302928272625242322

График передвижения рабочей силы

0,4

31м

Нарезка прорези в грунте
баровой машиной

Разработка траншеи
экскаватором с обратной
лопатой вместимостью
ковша 0,65м³, в отвал

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

Разработка траншеи
экскаватором с обратной
лопатой в транспорт

Доработка дна траншеи и
приямков вручную

Вывоз грунта за 4 км.
самосвалом
грузоподъёмностью 10т.

Укладка труб с помощью
крана

Работа крана на монтаже
труб

Монтаж колодцев с
помощью крана

Засыпка грунтом пазух
трубопровода с
трамбованием

Предварительное
гидравлическое испытание

Засыпка траншеи
бульдозером

Приемочное
гидравлическое испытание

Планировка площади
бульдозером

№ Наименование работ
Объём работ

Един.
изм

Кол-
во

Норма
време-
ни.
чел*
час

Трудо-
ёмкость,
чел*час

Наименова-
ние машин-
ных меха-
низмов

Продолжи-
тельность
работ, дни

Кол-
во

смен

Кол-во
рабочих

в
смену

Состав бригады
(профессия,
состав,
количество)

Календарный план производства работ
Январь

100м³

100м³

100м³

1м³

100м³

км

смен

шт.

1 км

100м³

1 км

100м²

113,36

331,39

1,55

357,8

1,55

1,17

2

20

7,9

1,17

331,9

1,17

113,36

7,8

2,1

2,6

2,5

2,6

33,66

0,2

4

1,2

130

0,2

130

0,2

884,21

695,71

4,03

894,5

4,03

39,38

80

9,48

152,1

66,38

152,1

22,67

Баровая
машина

ЭО-4121A

Вручную

КамАЗ-5511

КС-3573А

КС-3573А

КС-3573А

Вручную

ДЗ-117

ДЗ-117

28

22

1

12

1

1

1

3

1

4

5

4

3

2

2

1

2

1

1

1

1

1

2

2

2

1

2

2

1

5

1

7

1

4

2

3

1

3

1

Машинист 6
разряда

Машинист 6
разряда

Машинист 6
разряда

Землекоп 3
разряда

Шофер 2
класса

Мантажник
6,4,3,2 разрядов

Машинист 6
разряда

Мантажник
наружных
трубопроводов
5,4,2 разрядов

Землекоп
2,1 разрядов

Монтажник наружных
трубопроводов
5,4,2 разрядов

Машинист 6
разряда

Мантажник
наружных
трубопроводов
5,3,2 разрядов

Машинист 6
разряда

31

1х1

1х4

1х2

2х3

2х3

1х1

Баланс объёмов земляных масс

Вид работы

Разработка траншеи
Разработка котлованов
под колодцы
Вывоз грунта в отвал за
пределы строительства

Разработка недобора
Рытьё приямков

Общий объём

В том числе
механизированый

В том числе ручной

Ручные земляные работы

Механизированые земляные работы

Основные параметры выемки
Ширина,м

поверху понизу
Глубина,

м
Длина,

м

Объём грунта в
плотном теле

Обозна-
чение

Количество,
        м³

9,689

12,22

-

0,669

3,2

-

4,51

4,51

-

1170

23,2

-

27353,36

5992,27

154,87

Vм1

2

отв

0,669
1,116

0,2
0,7

188,94
178,9

33703,43

33345,63

357,8

Vр
Vр

V

Vм

Vр

1170
1,0

КЦ-10-9

битумная 10мм

Гравийная подготовка 100мм

Бетонная подготовка 50мм

Гидроизоляция

Плита днища КЦД-10

Плита перекрытия КЦП-1-10
Люк

Лоток полукруглого сечения

1000Кольцо стеновое КЦ-10-6

Труба   150

из цементного раствора

Плита перекрытия КЦП-1-1

Горловина КЦ-7-3700

Количество 
рабочих, чел.

ЭО-4121A

21 15 20 2117 18 193 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 16 302928272625242322 31

1х1

1х1

24 25

ТУ 2248-011-
70239139-2005

2х1

21 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

21 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1513 14 16

1513 14 16

17 18

17 18

Февраль

26 27 28 29 30 31 48 4945 4643 44 4741 4239 4036 3734 35 3832 33

17
18
19
20

Vм

Vм

-- - - -

- - - -

- - - -

0,669
1,116

1

2

В
за

ме
н 

ин
в.

 N
.

И
нв

.N
 п

од
л.

П
од

пи
сь

 и
 д

ат
а

Календарный план производства работ .
Железобетонный колодец М1:20. График

передвижения рабочей силы. Баланс объёмов
земляных масс

Формат А1

Изм.
Разраб.
Руковод.

Н.контр.

Лист Подп. Дата

ДП-270112.65-2016 КПР

Система водоотведения посёлка
Стадия Лист Листов

Кафедра ИСЗиС
Сакаш Г.В.

У 11
Консульт.

Зав. каф.

12

Спецификация

Сибирский федеральный университет
Инженерно-строительный университет



Технико-экономические
показатели

Изм.
Разраб.
Руковод.

Н.контр.

Лист Подп. Дата

ДП-270112.65-2016 АНС

Система водоотведения посёлка
Стадия Лист Листов

Кафедра ИСЗиС

12

Зав. каф.      Сакаш Г.В.

Консульт.
У 12

Технико-экономические показатели

Структура затрат на реализацию
проекта

Капитальные
 вложения

Эксплуатационные
затраты

Расход на
заработную плату

Амортизационные
затраты

Расход на
электроэнергию

Расход
 на материалы

Прочие затраты
Затраты на

текущий ремонт

Показатели локального сметного расчёта

335,6

Земляные работы, тыс. руб.

Прокладка трубопроводов, тыс. руб.

Работы по ПОС, тыс. руб.

274,58

1371, 5

1760,8

Восстановление благоустройства, тыс. руб.

Демонтажные работы, тыс. руб. 85,51

СФУ ИСИ

Структура  локального сметного расчета по разделам Структура  локального сметного расчета по элементам

Сметная стоимость строительства
хозяйственно-бытовой водоотводящей сети, тыс. руб.

По элементам

Строительные работы, тыс. руб.

Монтажные работы, тыс.руб.

2557,3

561,68

Средства на оплату труда, тыс. руб.

По разделам

Сметная трудоёмкость, чел. час

514,3

4151,05

Протяжённость водопроводной сети, м

Стоимость прокладки 1 метра трубопровода, руб.

3828,97

5154

743


